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INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

Hemos leido cuidadosamente la presente tesis titulada “Aplicacién de
matrices y otras herramientas de la Calidad para el desarrollo de sistemas
de evaluacion y toma de decisiones” presentada por el Ingeniero Quimico
Nicolas Francisco Rona, en cumplimiento parcial de los requerimientos
exigidos por el Titulo de Magister en Calidad.

La Tesis evalla las posibilidades de aplicacion de herramientas de la Calidad al
desarrollo de procedimientos para la priorizacién de requisitos o necesidades,
la evaluacion de sistemas de gestion, la priorizacion de proyectos e indicadores
de desempefio, con el objetivo de minimizar la subjetividad inherente a toda
evaluacion.

Las soluciones, resultados y conclusiones novedosas aportados por esta tesis
son: Las herramientas de la Calidad resultan de utilidad para discriminar
la importancia o prioridad de requisitos con alto grado de aceptaciéon y
son aplicables cuando se requiere un nivel elevado de consenso y
documentacion. Los resultados obtenidos permiten formular las siguientes
conclusiones, en torno a los métodos estudiados:

a) las matrices son muy adecuadas para priorizar, pues tienen un fuerte poder
de discriminacion, aunque resulta trabajosa la definicibn de puntajes de
evaluacion cuando se aplica sobre listados largos de atributos.

b) el método de ponderacién directa es una alternativa valida cuando se
tiene la oportunidad de apelar a la opinion directa de un conjunto de expertos
por un corto tiempo.

c) el método Delphi es muy apropiado para la valoracion por un conjunto
numeroso de expertos pero resulta poco eficaz para discriminar niveles de
importancia o prioridad.

Es la conclusion unanime de este Jurado que la presente Tesis refleja un
importante esfuerzo de aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera.

Por lo tanto, recomendamos al Instituto Tecnolégico de Buenos Aires que la
misma sea aceptada y en prueba de ello extendemos la presente certificacion,
la que debera incluirse inmediatamente despué a primera pagina de Tesis,
en los ejemplares a entregarse a nuestrd bibliotfeca y destinados a ser
consultados publicamente.

Buenos Aires, Febgero 15 de 2000
)
A VeetliS e
Ing. Patricia Marino
Jurado
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RESUMEN

Se evallan criticamente las posibilidades de aplicacién de Matrices de Priorizacion,
de ponderacién directa por expertos y del Método Delphi, a desarrollo de procedimientos
para priorizacion de requisitos o necesidades, evaluacion de sistemas de gestidn, priorizacion
de proyectos e indicadores de desempefio.

Con €l objeto de vaidar la metodologia propuesta, se efectud su aplicacion particular
alos requisitos del sistema de gestion de la calidad de laboratorios de ensayos y calibracion.
En la parte finad se andizd € Ultimo borrador de la norma ISO 17025. Los resultados
obtenidos mediante Matrices de Priorizacion representan la valoracién de los requisitos
generales de la norma por un conjunto acotado de especialistas (los miembros del Comité de
Calificacion de Laboratorios de la Comision Naciona de Energia Atdmica de Argentina). La
aplicacion del método Delphi aportdé un resultado basado en una primera compulsa a
veintisiete especiaistas en laboratorios de ensayos, gestion de la calidad o ambas disciplinas,
incorporando también la valoracion de usuarios de los servicios.

Los sistemas desarrollados resultan de utilidad para discriminar la importancia o
prioridad de requisitos con ato grado de aceptacidn, como es e caso de los establecidos en
normas de gestion de la calidad. Son aplicables cuando se requiere un ato grado de consenso
y documentacion.

Los resultados obtenidos permiten formular las siguientes conclusiones, en torno a
los métodos estudiados:

Las matrices son muy adecuadas para priorizar, pues tienen un fuerte poder de
discriminacion. Por otra parte, la definicion de puntgjes de evaluacion por este método resulta
trabajosa, en especial cuando se aplica sobre listados largos de atributos.

El méodo de ponderacion directa es una aternativa védida cuando se tiene la
oportunidad de apelar ala opinion directa de un conjunto de expertos por un corto tiempo.

El método Delphi es muy apropiado para la vaoracion por un conjunto numeroso de
expertos. Resulta poco eficaz para discriminar niveles de importancia o prioridad.



ABSTRACT

The possibilities of application of prioritization matrixes, direct assignment of
pondered factors by experts, and the Delphi method, are critically evaluated, with respect to
the procedures of prioritization of requirements and needs, assessment of management
systems, prioritization of projects, and indicators of performance.

In order to validate the proposed methodology, the specific application to the
requirements of quality management for laboratories of testing and calibration was performed.
In the final part, the last draft of 1SO 17025 standard was analyzed. The results obtained by
matrixes of prioritization represent the valuation of the general requirements of the standard
by a restricted group of specialists (the members of the Qualification Committee of
Laboratories belonging to the Argentine Atomic Energy Commission). The application of the
Delphi method contributed a result based on a single collating to twenty-seven speciaists in
laboratories of testing, management of the quality, or both disciplines, incorporating as well
the valuation of users of the services.

The developed systems prove to be useful to discriminate the importance or priority of
requirements with high degree of acceptance, as it is the case of those established in quality
management standards. They are applicable when a high degree of consensus and
documentation is required.

The obtained results allow to formulate the following conclusions, in connection with
the studied methods:

Matrixes are very are adequate to prioritize, because they have a good power of
discrimination. On the other hand, the definition of numeric results of evaluation by this
method turns to be laborious, specially when it is applied on long listings of attributes.

The direct assignment of pondered factorsis a valid aternative when the opportunity
of appealing to the opinion of a group of experts, is only open for a short time.

The Delphi method is very appropriate for the valuation by a numerous group of
experts. It results in a poor effectiveness for discrimination in levels of importance or priority.
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Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

INTRODUCCION

El autor del presente trabgjo es actualmente € Jefe de la Unidad de Gestion de la
Calidad del Centro Atomico Ezeiza Perteneciente ala Comision Nacional de Energia Atébmica
(CNEA) y miembro del Comité de Cadlificacion de Laboratorios de esta Institucion
(CoCalab).

El CoCalLab depende de la Gerencia General de CNEA por Disposicion 649/ 96,
tomando como base € homoénimo que existié anteriormente, constituido entre las ex
Gerencias de Investigacion y Desarrollo y de Ciclo de Combustible. Es un equipo de trabajo
multisectorial conformado por especialistas en calidad de laboratorios.

Sus funciones se refieren a la Gestion de Calidad de Laboratorios de Ensayos y
Calibracion y abarcan entre otras las referidas a la caificacion interna de los laboratorios y las
relacionadas con la acreditacion de |os mismos por tercera parte.

En el mes de Febrero de 1998, el CoCalab analiz6 €l borrador del Procedimiento de
Evaluacion de Laboratorios (CNEA, 1998) el cual tenia por objeto establecer una metodologia
paralaevaluacion del cumplimiento de los requisitos de lanorma IRAM 301 (1SO-25).

Durante dicho andlisis se detectd que e puntge obtenido a través de dicho
procedimiento, representaba el porcentgje de los requisitos evaluados que habia dado un
resultado satisfactorio.

El autor manifestd que existia la necesidad de desarrollar un sistema que resolviera en
formaintegral las siguientes necesidades:

a) Establecer un listado priorizado de los proyectos de mejora aprobados.
b) Tomar decisiones entre distintas alternativas presentadas.

c) Evauar la gestion de los laboratorios, obteniendo resultados que no sélo representaran en
gué medida se satisfacia el modelo de la norma, sino también las prioridades de CNEA. Es
decir que los resultados debian depender del grado de alineacion con los requisitos y
prioridades fijadas a nivel institucional.

d) Por ultimo, la necesidad de que los tres procesos anteriores dieran resultados numéricos
gue sirvieran como indicadores para € proceso de meora continua o para realizar
actividades de benchmarking internas y externas. Estos resultados debian gjustarse 1o mas
posible alo establecido para una“Unidad de Medida Ideal” (Juran, 1990).

Para ello parecia ser que las herramientas analizadas en el presente trabajo podrian,
previa adaptacion, ser Utiles para obtener un sistema de calificacion de muy buen nivel.

Introduccion Ing. Nicolas F. Rona
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Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

La posibilidad del uso de herramientas de tipo matricia se ha inspirado en una
experiencia realizada por € autor, mientras cursaba la Carrera de Especiaizacion en Gestion
dela Calidad del Instituto Tecnoldgico Buenos Aires (ITBA).

Durante el desarrollo de la misma, tomd conocimiento y se familiarizd con una serie
de herramientas de la calidad, en especia de tipo matricial, las cuales [lamaron su atencién
por ser a mismo tiempo féaciles de comprender, permitir obtener resultados cuantitativosy ser
manejables con planillas electronicas. De ahi surgié la posibilidad de analizar posibles
aplicaciones de las mismas, combinandolas con otras herramientas y conceptos que, desde su
punto de vista, resultaban de muy alto interés parala Gestién de la Calidad.

En e presente trabajo de tesis se pretende analizar algunas aplicaciones especificas
para herramientas de este tipo que son poco difundidas en nuestro medio, aplicadas a un tema
de especia importancia y prioridad como lo es e desarrollo de procesos de acreditacion de
laboratorios de ensayos y calibraciones, abarcado por la norma IRAM 301 (IRAM, 1993)
equivalente ala Norma Guia ISO/IEC 25 (1SO,1982).

El objetivo es desarrollar procedimientos de trabajo alternativos a los més difundidos
actuamente que permitan:

Establecer prioridades, no solo entre preocupaciones (Milano, 1993), causas de
problemas (Imai, 1994) o proyectos alternativos, sino entre atributos o requisitos
que aparentemente son dificiles o casi imposibles de diferenciar, en cuanto a
orden de prelacion que debe darseles, en caso de trabajar con recursos limitados o
en etapas.

Asignar factores de peso a los atributos o requisitos que serén utilizados para
evaluar proyectos o decisiones aternativos, de modo de poder disponer para cada
uno de ellos de una calificacién numérica.

Las herramientas analizadas en el presente trabajo y los métodos de trabajo propuestos
estan dirigidos a su utilizacion por parte de persona con ato nivel de especiaizacion y/o con
responsabilidad en empresas u organismos para tomar decisiones, cuando las mismas deben
basarse en informacién dificilmente cuantificable, minimizando la influencia de los factores
subjetivos y obteniendo resultados numéricos de facil interpretacion y reproducci on.

La minimizacién de factores subjetivos en una toma de decisiones es critica, no solo
para el acierto de las mismas, sino para brindar confianza a los que deben tomarlay gjecutarla
en que se ha tomado la mejor decision posible, asi como permitir revisar periédicamente las
valoraciones realizadas con €l fin de adaptarlas a los cambios en € contexto y en las politicas
institucionales.

Introduccion Ing. Nicolas F. Rona
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Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

Estas herramientas no s6lo no se contraponen, sino se complementan con otras de
amplia difusién como las basadas en € uso de las espinas de pescado, principio de Pareto,
métodos de toma de decisiones (Milano, 1993), cuando e énfasis esta en aprovechar la
experiencia e idoneidad de un grupo de especiaistas.

En cambio, podria sustituir a otros métodos como €l llamado “Pareto Subjetivo” que
se utiliza profusamente en empresas argentinas que aplican el Kaizen (Imai, 1994), cuando se
quiere brindar mucho sustento o consenso ala decision o ala priorizacion.

Tanto e método de las Matrices de Priorizacion como € método de Delphi son
actualmente, de acuerdo ala experiencia del autor, de poca difusién en Argentina.

Sin embargo presentan usos potenciales de gran interés, tanto para desarrollar sistemas
de evaluacion con puntgjes (como los de los premios nacionales a la calidad), como para
brindar sustento a decisiones criticas para una organizacion.

El trabajo se ha dividido en dos partes, con un total de cuatro etapas.
Primera Parte:

El objetivo de la primera parte fue desarrollar las aplicaciones especiales de las
matrices de priorizacion, aplicadas a la toma de decisiones estratégicas y operativas y a las
evaluaciones, dentro del marco de las decisiones de una organizacion que desea desarrollar un
modelo de gestion, como €l establecido en los Premios Nacionales a la Calidad, Normas de
Aseguramiento del tipo de las 1SO 9000 o las AQS 9000.

En e caso desarrollado en € presente, se trabaj6 con la norma SO 25, que define los
requisitos de aseguramiento de la calidad de laboratorios de ensayos y calibraciones.

Laidea de esta parte del trabajo era desarrollar |la metodologia, aplicandola a caso en
cuestion, verificar los resultados de su aplicacion y establecer fortalezas y areas de mejora del
método.

Durante esta parte del trabgjo, sereaizd el andlisis de laNorma SO 25, la elaboracion
de una primera version del Procedimiento de Calificacion de Laboratorios, la elaboracion de
las Matrices de Priorizacion paralas Listas de Verificacion del Procedimiento y la asignacion
de puntajes.

Introduccion Ing. Nicolas F. Rona
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Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

Segunda Parte:
La segunda parte se dedico a
Validar e método desarrollado en la primera parte.
Desarrollar la aplicacion de otras herramientas de tipo matricial.

Aplicar las herramientas desarrolladas, a ultimo borrador de la norma ISO 25, traducido
en el “Esquema 2 delalRAM 301" (Instituto Argentino de Normalizacion, 1999) que esta
actualmente en discusion.

Analizar la posibilidad de complementar o sustituir entre si las herramientas utilizadas.
Establecer las conclusiones surgidas como resultado de la experiencia acumulada.
Recomendar una metodol ogia dptima de trabgjo.

Para asegurar € éxito del trabajo, es necesario validar los métodos propuestos en un
entorno de mucha exigencia; tal es e caso de la priorizacion entre requisitos establecidos en
una norma de gestion séliday madura como la adoptada para el trabajo.

Por otra parte, a recurrir e autor, para la redizacién de las experiencias
correspondientes a trabajo, a profesionales de muy alto nivel de especializacion en la gestion
de la calidad y en laboratorios de ensayos y calibraciones, se dispuso de una realimentacion
importante de dichas personas, tanto en |os aspectos relacionados en |as herramientas como en
el propio interés por conocer las tendencias futuras en la gestion de calidad de laboratorios de
ensayos y calibraciones. Esta interaccion contribuy6 a validar los aspectos operativos de los
métodos.

Introduccion Ing. Nicolas F. Rona
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Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

. ESTADO DE LA CUESTION

Algunos de los desafios que presenta cualquier evaluacion y toma de decisiones estén
asociados a la calidad del resultado obtenido, cuando el mismo se expresa cuantitativamente.
Serequiere:

Lamayor reproducibilidad posible en e conjunto, de modo de tener confianzaen que si se
volviera a tomar la misma decisién o redizar la misma evauacion, se obtendrian
resultados ssimilares alos originales.

La mayor reproducibilidad posible en el procedimiento, es decir que si otro grupo quisiera
repetir la experiencia, pudiera hacerlo con la informacion disponible y llegar a resultados
similares alos del grupo original.

Que tenga la menor variabilidad posible. Se espera que los resultados de cada evaluador
estén lo mas cercanos posibles ala media del grupo.

Que los resultados obtenidos sean |0 mas representativos posibles de la realidad que se
estd analizando, alaluz de laimportancia o prioridad que tienen los factores eval uados.

L os problemas que se pueden presentar para el cumplimiento de esas pautas de calidad
del resultado son debidos, en gran parte, a las componentes subjetivas del proceso de
evaluacion y de latoma de decisiones.

Estas son las connotaciones de evaluaciones de la naturaleza de las desarrolladas para
los Premios Nacionales a la Calidad, como los del Sector Publico (Secretaria Técnica del
PNCSP, 1999) y Privado (Fundacién PNCSP, 1999) de la Republica Argentina.

El autor del trabgjo tuvo la posibilidad de participar como evaluador y evaluador
principal en el Premio Argentino del Sector Publico y pudo, en esos papeles, convivir con las
fortalezas y éreas susceptibles de megjora del proceso de evaluacion. Asi, se observaban:

Problemas en la asignaciéon de puntajes tedricos. por eiemplo, el tema de la proteccion
del medio ambiente habia merecido puntajes muy bajos desde e principio. Se decia que
tal situacion no configuraba un problema, pues por la forma de analizar los resultados de
la evaluacion, los jueces nunca permitirian que una organizacion contaminadora ganara €l
premio. Sin embargo & modelo del Premio es fundamentalmente un modelo para la
autoevaluacion. Por lo tanto, una empresa contaminadora que se autoevaluara, podria
llegar a la conclusion de que era una organizacion de excelencia si obtenia un puntaje
superior alos 600 puntos.

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de

Evaluacion y Toma de Decisiones

Al ver un puntgje bajo en juego, la empresa podia llegar ala conclusion de que no valiala
pena el esfuerzo de mejorar en una primera etapa ese aspecto, salvo que hubiera presiones
externas (regulatorias o del mercado) que forzaran por egemplo a cumplir normas del
campo regulado (legales) o del campo voluntario (1SO 14001)*.

Problemas con los evaluadores: teniendo en cuenta que € instrumento de medida de la
evaluacion es el evaluador mismo, una mala administracion de este factor, conduce a una
dispersién, muchas veces significativa, en los resultados. Una vez establecido cla&ramente
el modelo y los criterios para evaluar € cumplimiento del modelo, incluyendo la
metodologia para la asignacion de los puntagjes, se debe ser muy cuidadoso en € mangjo
de los evaluadores, sobre todo en |os siguientes aspectos:

v' Seleccion de los evaluadores. debe contarse con un conjunto de evaluadores que
tenga idoneidad, entusiasmo, disciplinas complementarias del pensamiento y valores
éticos compartidos. En esta tarea se pone mucho énfasis tanto en el Premio del Sector
Publico como en el Privado.

v Capacitacién y entrenamiento: los evaluadores deben ser capacitados y entrenados en
el uso del modelo para las evaluaciones. En € caso de los premios, puede ocurrir que
se ponga € énfasis en la seleccion, exigiendo € pleno conocimiento del modelo
utilizado, como requisito previo a la etapa de entrenamiento. Sin embargo, ajuicio del
autor esto presenta algunos problemas, como la posible eliminacién de especiaistas
por falta de un conocimiento que puede ser subsanado facil y rapidamente.

El modelo de evaluacion deberia ser gjustado permanentemente y no esta mal
repasarlo en forma ordenada con los evaluadores, para garantizar una comprension
compartida del estado actual y de los cambios realizados respecto a versiones
anteriores.

v Utilizacién de puntajes individuales, de consenso y de visita: En los Premios se
acostumbra a solicitar una evaluacion individual, en la cua ningun evaluador sabe
cuales son los otros evaluadores, para garantizar que cada actuacion individual se
apoye en las propias percepciones, maximizando la cantidad de hallazgos, pero
obteniendo puntajes dispersos. La segunda etapa, de consenso del grupo, permite
constatar la validez de los hallazgos, convalidar los que son vélidos y marcar los que
deben validarse en la visita. En esta etapa, se debe consensuar un Unico resultado para
todo el grupo, mediante un mecanismo de consenso (no de votaciones).

! La Secretaria del Premio Nacional a la Caidad del Sector PUblico ha iniciado un importante esfuerzo para
mejorar € modelo y seguramente uno de los puntos en cuestion sera la revision minuciosa de los puntajes
asignados a cada atributo evaluado.

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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A juicio del autor, el mecanismo de consenso garantiza que los evaluadores estén
dispuestos a defender y fundamentar el resultado, pero como peligro presenta la
posible influencia de factores como la intransigencia de algunos de los miembros del
grupo, la susceptibilidad a las presiones de otros y la falta de tiempo del resto. En esas
condiciones, puede surgir un puntagje que satisfaga a los evaluadores, pero no se gjuste
alarealidad del caso analizado.

Actuacién de los jueces: sobre este mecanismo, utilizado en los premios para garantizar
gue el mecanismo en su conjunto funcione bien, se encontraba un razonable cumplimiento
de los objetivos. A partir de la evaluacion primaria, surgida de la reunion de consenso d
los evaluadores, |os jueces decidian pasar 0 no a etapa de visita en aquellas empresas que
lo ameritaban. Posteriormente, definian los ganadores del premio sin las presiones que
afectaban a los grupos evaluadores.

Aln con todos estos medios, cuaquier sistema de evauacion tiene un fuerte
componente subjetivo. Inevitablemente, el evaluador tendra una impresion personal basada en
lo que ve, predisponiéndolo bien o mal debido a sus propias percepciones sobre lo que es
bueno o malo, lindo o feo, destacable o intrascendente.

Una de las preguntas que anadiza € Comité Técnico 176 de la International
Organization for Standardization, encargado de la redaccion de las normas 1SO de la serie
9000 del afio 2000, en momentos de arribar a la etapa final de este trabajo, es S |as personas
que realizan inspeccion o evaluacion de atributos subjetivos (como por gemplo los ensayos
sensoriales) deben ser tratados como equipos de ensayos (1SO, 1999). La respuesta mas
probable que oficialmente brinde este grupo, para redactar las nuevas normas 1SO 9001 y
9004 del afio 2000, es que las personas no pueden calibrarse y mantenerse como equipos,
aungue se los utilice como instrumentos que miden.

Por gjemplo, podemos preguntarnos cudl sera lareaccion de un evaluador, si a visitar
la empresa evaluada se encuentra con un bello parque con nifios jugando bajo €l sol y jovenes
y bellas maestras jardineras a su cargo. Supongamos al evaluador en una sala de reuniones
con una buenavista del parque.

Ahora imaginemos su disposicion si visita una empresa en un lugar cerrado y sin vista
externa ni decoraciones. No es que vaya a discriminar conscientemente a una a favor de la
otra. Simplemente puede ser que para un evaluador el parque sea algo muy valioso y, para
otros, intrascendente.

Segln qué sea lo que se evalUa, podemos ser méas 0 menos estrictos con el andlisis de
las subjetividades.

A titulo de gemplo, vamos a comparar algunos casos de evaluacién, de la vida diaria,
para ver como en algunos casos |os componentes subjetivos son aceptables y hasta deseados,
aun cuando en todos los casos existe un impacto econdmico, socia o cultural importante de la
actividad de evaluacion:

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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Como gjemplo de casos muy subjetivos, se encuentran los concursos de belleza, como
por caso el de la eleccion de Miss Universo.

La evaluacion de la calidad de un cantor lirico, tiene fuertes componentes subjetivos y
técnicos, los cuales deben ser balanceados: debe ser técnicamente bueno, pero también debe
gustar.

En los Premios Nacionales a la calidad, tal cual se expresd, se trata de minimizar lo
subjetivo, pero hay presencia de componentes que no son valorables en forma absoluta (por
gjemplo € estilo de liderazgo participativo).

En la evaluacion de laboratorios con vista a su posible acreditacion, debe haber un
muy fuerte contenido técnico y muy pocas subjetividades, pues €l laboratorio debe certificar
resultados y poder garantizar los mismos. Por ser los laboratorios organismos que certifican
calidad, son sujeto de acreditacion y no de certificacion, lo cual indica la necesidad de aplicar
criterios de eval uacion mas rigurosos.

Es por tales razones que se €ligi6 para la presente tesis desarrollar € trabajo sobre €l
caso de la norma SO 25. Esta es una situacion donde la obtencion de los mejores resultados
posibles es mandatoriay ahi es donde mas se justifica la utilizacion de herramientas estrictas.

Cabe destacar que en este trabajo se pretende utilizar herramientas para minimizar el
efecto de las subjetividades en la evaluacion, aun cuando en ningln caso se las puede
eliminar.

Se desarrollardn aqui metodologias para acotar al méximo posible las valoraciones
subjetivas en la etapa de formulacion de los factores de peso de los atributos a evaluar o
priorizar. Una buena formulacion de los puntajes tedricos nos permite marcar o importante,
antes de evaluar alguin caso en especia. Podemos discutir las valoraciones y ponernos de
acuerdo con relacién alos objetivos del modelo y no desde € del caso particular analizado o
evaluado.

A partir del uso de estas herramientas los evaluadores se encontrarian en un ambito
mas restringido para sus subjetividades, sobre todo porque, debido a su formulacion, el
modelo con factores de peso ya separa aquellas cosas rel evantes de |as que |0 son menos.

De todos modos seguirian en pie las otras medidas relacionadas con la seleccion,
capacitacion, entrenamiento y conformacion del grupo, asi como € monitoreo de su
desempefio y la auditoria de los resultados como complementos convenientes para su
aseguramiento.

Por otra parte, normas como la 1SO 25 o las 9000 no brindan pautas para ponderar la
importancia de los factores (atributos), o cual es considerado por €l autor como un serio
problema para las empresas a la hora de tomar decisiones, pues deben priorizar sus proyectos
de mejora, sin tener indicios de una posicién generalizada a respecto.

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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Una de las consecuencias de este vacio normativo, es que las empresas se ven
sometidas a dos tipos de problemas con los auditores de certificacion o acreditacion:

El criterio iguaditario (Ilamémoslo Fundamentalista Democrético) aplica la misma
rigurosidad a todos los atributos evaluados, cuando intuitivamente se distingue que no
todo es o mismo.

El criterio de valoracién persona del auditor podria derivar en lo que Ilamaremos
Fundamentalismo Prescriptivo, si € encargado de la tarea concurre a las empresas a
dictar cétedra en torno a sus propias opiniones sobre laimportancia de lanormay trata
de imponerlas ala empresa, en lugar de hacer uso de un juicio equilibrado.

Segun la norma, todo debe cumplirse. En lavida real, es muy complicado implementar
latotalidad de los requerimientos al mismo tiempo. ¢Por donde comenzar en ese caso?

Partiendo de la premisa que ninguna empresa tiene recursos ilimitados para
implementar la norma, seria conveniente que utilizara herramientas de priorizacion acordes a
cada caso.

Hay muchos gemplos de comparaciones entre distintos atributos que demuestran que
el méodo “democrético” no sirve. En el presente trabgjo abundan g emplos que permiten
verificar que, cuando se dispone de la herramienta, de los especialistas entrenados en su Uso y
del tiempo necesario, se pueden discriminar las importancias relativas que parecieran, a priori,
no existir.

En el caso de un laboratorio en proceso de desarrollo, podria utilizarse para priorizar
un proyecto de calidad una clasificacion basada en:

a) Requisitos minimos para existir como laboratorio, que son los que hacen a la identidad
del mismo, sus objetivos, su dmbito de trabajo y sus limitaciones.

b) Requisitos para funcionar, 0 sea las pautas de funcionamiento técnico que deben
cumplir sus procesos.

c) Requisitos para calificar, que comprenden los aspectos que deben agregarse a
funcionamiento basico, con e fin de asegurar la obtencion de resultados confiables
para sus clientes y poder someterse exitosamente a un proceso de acreditacion.

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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Ta como se expresaba anteriormente, hay una serie de métodos y herramientas
profusamente difundidas para la priorizacion y la toma de decisiones. A continuacion se
mencionan algunas de ellas:

Brainstorming: es una herramienta utilizada para obtener gran cantidad de ideas en poco
tiempo. Se pretende a través del mismo hacer uso de pensamiento desestructurado y
creativo con e objeto de obtener gran cantidad de ideas, sin que elas impliquen
necesariamente gran calidad. Debe ser seguido por € uso de otras herramientas como la
espina de pescado, diagrama de &bol, diagramas de afinidad (Tague, 1995; Brassard,
1996).

Esta técnica esta basada en € concepto de juicio diferido. Las pautas de que se enuncian a
continuacion fueron extraidas del libro: Desorganizacion Creativa - Organizacion
Innovadora (Kastika, 1994) y en el apunte que €l autor y otros colaboradores elaboraran
para e curso "Introduccion a la Gestion de la Calidad"; dictado en forma conjunta por
CNEA vy laUniversidad Naciona de La Plata (Ronaet a., 1995).

El principio del juicio diferido consiste en proponer ideas sin anadlizar s son buenas,
procedentes, oportunas y aplicables, postergando su evaluacion para una etapa siguiente.
Es dificil de aplicar, debido a que en genera la gente tiene muy encarnado €l tema de la
racionalizacion y tiende a analizar sobre la marcha las ideas que se estan proponiendo. Se
suman también otras razones como € miedo a ridiculo, inseguridades, tendencias a
bloquear los intentos de otros, temor a decir algo que no es correcto, etc.

Ante todas estas dudas e inseguridades se necesita algin tipo de estructura que
contrarreste de alglin modo a nuestra estructura tradicional y analitica de pensamiento.

El Brainstorming, con un nombre, con una serie de recomendaciones, con NUMErosos
libros en los que figura, con una historia, con una utilidad probada por muchas y variadas
organizaciones, ha servido paralegitimar a pensamiento divergente.

Decir: "Hagamos un Brainstorming" aparece como algo més serio y solido que proponer:
"A ver: que cada uno diga ideas libremente, aunque algunas no tengan ningun sentido, y
todos las escuchamos; tal vez surja algo interesante”.

Pero hay que tener en cuenta que con el Brainstorming aislado no se hace nada. Pensar en
encontrar solucion a un problema solo por medio de la divergencia es tan poco Gtil como
pretender resolverlo Unicamente a partir del pensamiento convergente.

La nocion de propiedad individua de las ideas no tiene ningin sentido en el
Brainstorming. Todas las ideas son del grupo y no de alguien en particular.

En una sesién de brainstorming, los participantes son invitados a dar toda idea que pudiera
estar relacionada con el tema atratar.

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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Se deben respetar cuatro consignas:

(1) No criticar: est4 totalmente prohibido juzgar las ideas durante €l proceso. No sdlo
esta prohibida la critica sino también la autocriticay la autocensura.

La no critica no solo significa suspension de criticas negativas sino también de criticas
positivas, no se pueden “aplaudir” idess.

(2) Libre imaginacion: las ideas aparentemente fuera de contexto e inaplicables pueden
generar asociaciones particularmente interesantes. Todo tipo de ideas deben ser
permitidas y registradas.

(3) Cantidad, no calidad: a mayor cantidad de ideas, |a probabilidad de encontrar buenas
ideas es mayor.

Aqui es necesario hacer una salvedad: que la calidad de las ideas no sea un factor a
considerar no quiere decir que expresamente se produzcan ideas sin ningln tipo de
sentido.

(4) Copiar, adaptar, combinar: esto es lo que en inglés se denomina cross-fertilizing,
gue es algo asi como servirse de las ideas del resto de |os participantes del grupo para
producir mas ideas.

El Brainstorming puede presentar variados problemas. Algunos de los mas frecuentes
son los siguientes:

v El grupo no incluye a todas las partes involucradas en e problema o tema
analizado y a especialistas técnicos. se parte a veces de la falsa premisa de que
para poder ser creativo no hay que tener conocimientos del problema, pues esto
condiciona a los participantes a utilizar ideas no creativas y que solo importa la
cantidad de ideas que se propongan. Tal premisa tendria que ser absolutamente
rechazada, pues el propésito debe ser conformar un grupo que proponga muchas
ideas buenas y no una enorme cantidad de ideas descartables.

Imaginemos como caso extremo, obviamente absurdo, a un grupo de personas sin
conocimientos de medicina haciendo un brainstorming sobre posibles
investigaciones aternativas para € tratamiento de una variedad de cancer. Si este
fuera € objetivo, € grupo deberia incluir a médicos especiaistas, pero podria
incorporar también a pacientes de dicha enfermedad, asi como a personal de apoyo
gue conaociera las dificultades de implementar distintos tipos de tratamientos en el
medio hospitalario local.

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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Mientras que el problema de falta de creatividad se puede resolver mediante el uso
de técnicas de desestructuracion, no hay forma de resolver el problema de la
ausencia de idoneidad y experiencia de los problemas. Por ello € grupo debe
incorporar a gente involucrada en el problema, basicamente a los proveedores y
clientes del proceso analizado. También podria incluir a persona de marketing y
atencion a cliente, sectores en los que probablemente se conozcan mejor los
factores que impactan favorable o desfavorablemente sobre este ltimo.

v Problemas de coordinacion: e grupo debe ser coordinado por una persona con
formacion y experiencia en € tema, de modo de lograr generar el ambiente
requerido, enfocar a grupo en el problema y tomar decisiones sobre el proceso
paralograr lamayor eficaciay eficienciaen € trabgjo.

v Utilizacién de los resultados del Brainstorming sin el debido procesamiento
posterior: Tal cua se sefialaba, € brainstorming no fija como meta la calidad de
cada aporte, sino la cantidad de ideas. Por esta razdn es necesario efectuar una
etapa posterior de andlisis del listado producido para depurar y organizar €l
resultado en forma aceptable.

Diagrama de Causa y Efecto: también conocido como espina de pescado, se utiliza para
representar |as causas posibles de un problema, o los factores que hacen ala calidad de un
producto o proceso. Su ventgja es que permite ver claramente cuales son los parametros
gue deben ser tenidos en cuenta (Imai, 1994; Juran y Gryna, 1994; Munro-Faure, 1994,
Tague, 1995).

Este tipo de diagrama resulta Gtil para representar los factores que influyen en
determinadas caracteristicas de un proceso o las causas de determinados efectos. También
se lo conoce como Diagrama de I shikawa o Diagrama de Espina de Pescado.

El proceso de elaboraciéon de estos diagramas suele estar precedido por una sesién de
brainstorming y permite organizar visualmente los resultados de la misma, mostrando los
factores relevantes y separandol os en los aspectos individual es que componen a cada uno.

La metodol ogia recomendada para construir este diagrama es:

Identificar el efecto dentro de un rectéangulo ubicado a la derecha de la ilustracion, con
una flecha horizontal apuntando hacia el mismo.

Identificar las causas o factores principales. Dibujar los mismos como ramificaciones
de la parte central del diagrama (Estas suelen ser causas genéricas. Ver llustracion 1).

Estado de la Cuestion Ing. Nicolas F. Rona
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[lustracion 1: Diagrama de Causa Efecto (Causas Genéricas)

Identificar las causas especificas y dibujarlas como contribuciones alas principales.

Se pueden a su vez desprender grupos de cada una de €ellas 'y, cuando la situacién lo
merezca, determinadas causas ser tratadas especificamente como efectos en otro
diagrama, parafacilitar la vision.

Una vez detectados todos los factores o causas, utilizar otras herramientas para
determinar las que més contribuyen a efecto (priorizacién, Pareto, resolucién de

problemas, etc.).

Puede tomarse como g emplo un caso descrito en el libro KAIZEN (Imai, 1994) referido a
un grupo de mejora convocado para bajar e tiempo de espera a que se veian sometidos
los clientes de un banco cuando querian realizar una consulta o trémite telefénico, con la
l6gica consecuencia de su irritacion por la demora. En adelante hablaremos de este

gjemplo como e “Caso de las demoras en |lamados tel efénicos’ .

El tema fue priorizado en trabajo en grupo y tratado por € mismo. Luego de un andlisis
preliminar que incluy6 el uso de diagramas de flujo y clasificacion de los [lamados por sus
propositos y destinatarios, se realiz6 un brainstorming para analizar las posibles causas de
demora. Los resultados del mismo se volcaron en e diagramade la llustracién 2.
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[lustracion 2: Diagrama de Ishikawa del caso de las demoras en llamados telefonicos. (Extraido de
Imai, 1994)

Se puede observar como ventgja principal la claridad que tiene € grafico para la
comprension de los factores involucrados. En contra se puede mencionar la dificultad de
elaborarlo en computadora.

Diagrama de Arbol: cumple funciones similares a de Espina de Pescado, pero resulta
mas efectivo cuando se pretende detallar las actividades y tareas necesarios para cumplir
con una meta o con los requisitos detallados en un objetivo de calidad (Brassard, 1996;
Tague, 1995).
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llustracion 3: Diagrama de Arbol

La metodologia para armar €l diagrama consiste en describir € objetivo principal en la
primera columna, luego subdividirlo en objetivos secundarios del plan o proyecto y asi
sucesivamente hasta llegar a submetas que no merezcan una mayor separacion para su
descripcion.

Si se completan las dos Ultimas columnas el diagrama de arbol se podria transformar en
una Matriz de Planificacion (Ver llustracion 3).

Diagrama de Pareto: es una herramienta utilizada para identificar las causas principales
de los problemas, basada en € principio econémico descubierto por Vilfredo Pareto en el
siglo XIX. Ese principio, traducido a términos de la caidad, expresa que
aproximadamente el 80% de los problemas se debe al 20% de las causas. Es bastante
utilizado a nivel de industrias manufactureras, combinado con otras herramientas como el
brainstorming, la espina de pescado y las hojas de datos para priorizar |os proyectos de
mejora en |os procesos o productos (Imai, 1994; Munro-Faure, 1994; Tague, 1995).
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La desventgja del método tal como lo presentan varios autores,y sin evaluacion critica, es
gue detecta solamente frecuencias de aparicion de problemas como Unico efecto, pero no
permite discernir en su importancia relativa. Asi, por gemplo, s en una clinica se
identificara un problema frecuente, como podria ser la sustitucion de un medicamento
prescripto por otro de caracteristicas similares, sus consecuencias serian notablemente
menos graves que la eventual aparicion de infecciones en e quiréfano, problema tal vez
esporadico, pero que podria conducir incluso ala muerte de pacientes.

Hay variantes del mismo que se utilizan para priorizar, aunque sin disponer de datos
cuantitativos. A los mismos se los suele denominar “Pareto Subjetivo” en la jerga de
calidad de nuestro pais.

Volviendo al caso de las demoras en llamados telefénicos, e gemplo de la llustracion 4
consiste en un Diagrama de Pareto para las causas que motivaron la espera de los
[lamados (Imai, 1994). Del andlisis del Diagrama surge que atacando las causas A, By C
se podrian disminuir drésticamente los problemas de demora. Tal modificacion ocurrié en
la realidad: una vez megjorado € proceso, trabajando sobre las causas A, By C sellegd a
una nueva situacion que se compara con la anterior en la llustracion 5 (Imai, 1994).

Se puede observar que el gemplo de Imai ha efectuado un Pareto de frecuencias. No
discrimina si los llamados perdidos fueron de clientes pequefios o grandes, o bien si eran
clientes actuales o potenciales.

Promedio Diario| NuUmero Total

A |Una operadora (compaiiera fuera de la 14,3 172
oficina)

B |La parte receptora no esta presente 6,1 73
Nadie presente en la seccién que recibi6 el 5,1 61
llamado

D |No se dio la seccion y el nombre de la 1,6 19
persona solicitada

E |Preguntas sobre ubicacién de sucursales 1,3 16
Otras razones 0,8 10

TOTAL 29,2 351

Tabla 1: Razones por las que los que [lamaron tuvieron que esperar. Caso de las demoras en [lamados
telefonicos (Imai, 1994)
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[lustracion 4: Diagrama de Pareto antes de mejorar € proceso. Caso de las demoras en [lamados
telefonicos (Imai, 1994)
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[lustracion 5: Comparacion del Diagrama de Pareto anterior con el posterior ala mejora del proceso.
Caso de las demoras en llamados telefénicos (Imai, 1994)
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Andlisis de Preocupaciones, Resoluciéon de Problemas, Toma de Decisiones y Anélisis
de Problemas Potenciales. Existen numerosos autores que se dedican a abordar estos
problemas, de los cuales uno muy difundido es el libro Resolucion de Problemas & Toma
de Decisiones (Milano, 1993).

Milano establece que las preocupaciones de una organizacion se dividen en tres tipos:

1. Resolucién de problemas. entendiendo a los problemas como apartamientos del
comportamiento normal, adecuado o esperable de un proceso, la resolucién de
problemas es una herramienta para detectar las causas de la situacion andmala, resolver
los mismos (previniendo totalmente su recurrencia) o mitigarlos (minimizando los
efectos adversos) hasta que se pueda introducir una solucion.

2. Toma de decisiones. ante la necesidad de cumplir con un objetivo, suele ser necesario
definir soluciones alternativas. Por gjemplo una organizacién quiere capacitar a su
gerente general en e mango del software necesario para hacer e control del
funcionamiento de la organizacién desde su escritorio. Se pueden presentar alternativas
con ensefianza presencial o a distancia; en su computadora o en otra, con gemplos
utopicos o directamente con datos de la organizacion. El curso puede ser de tiempo
completo o de unas horas por dia 0 semana. Puede ser dictado en e pais o0 en €
exterior.

Todas estas opciones deben agruparse en unas pocas opciones, las cuales deben ser
estudiadas para ver s cumplen las condiciones minimas o hecesarias y en qué medida,
ademas, satisfacen las condiciones deseadas, pero no indispensables. El resultado
permite establecer drdenes de prelacion entre alternativas no descartadas.

La toma de decisiones indica cudles son las que mas se gjustan a cumplimiento del
objetivo.

3. Andlisis de problemas potenciales. cuando se disefia y administra una organizacion, o
un proceso, se espera que todo funcione bien. Sin embargo es imposible evitar que
aparezcan problemas. Ellos pueden repercutir negativamente en aspectos de: calidad
(produciendo rechazos internos o externos); seguridad (implicando incidentes o
accidentes); disponibilidad de la instalacion (involucrando demoras o detencién del
proceso); baja en la eficiencia (incrementando |os desperdicios, l0s costos, |os tiempos
y las horas hombre por unidad de produccion).

El andlisis de problemas potenciales tiene por objeto establecer en forma sistemética
cuales son los que podrian presentarse, sobre qué pueden hacer impacto (y en qué
magnitud), cdmo detectar su ocurrencia y cdmo actuar para mitigar sus efectos y
resolverlos rapidamente.
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En cada momento la organizacién tiene pendientes de resolucion un gran conjunto de
preocupaciones. Encarar las mismas requiere el uso de recursos; por lo tanto, el andlisis
de las preocupaciones debe dar como resultado su priorizacion. Milano establece una
metodologia para la asignacién de prioridades, que consiste en evaluar para cada una su
gravedad o importancia, la urgencia en resolverla (por gemplo, s hay una fecha de
vencimiento) y la tendencia (hay situaciones que si no son tratadas tienden a empeorar,
mantenerse como estan o a empeorar).

En funcién de ese andlisis se establece una escala de prioridades. Su principa problema, a
juicio del autor del presente trabajo, es que e método no permite discriminar demasiado
esas prioridades. Segin su experiencia, la gente tiende a sesgar los resultados, ya sea
considerando a todo como grave, urgente y con tendencia a empeorar (evaluador
pesimista) o bien como trivial, poco urgente y con propensién a la mejora esponténea
(evaluador languido u optimista).

Modelos de Aseguramiento de la Calidad: Los modelos de Aseguramiento de la Calidad
establecidos en Normas del tipo las 1SO 9000 constituyen en si mismos grandes cajas de
herramientas de la calidad. Podriamos decir que cada norma de aseguramiento es de por si
una herramienta integral de la calidad.

Cada requisito establece criterios que deben cumplirse para proveer confianza en la
caidad. A medida que estos modelos han evolucionado, dieron mayor énfasis a los
mecanismos y a los criterios para detectar las causas de las fallas o disconformidades y la
prevencion de su aparicion. Latendencia actual es alinear cada vez mas estos modelos con
los de calidad total.

Los requisitos de las normas de aseguramiento se agrupan teméticamente. Esto podra
verse en el presente informe, a analizar la priorizacion de los requisitos de la norma SO
17025: cada agrupamiento contiene herramientas de tipo sistémico cuya aplicacién sirve
para el mantenimiento y la mejora de los resultados de la gestion. Por gjemplo:

La cdlificacion y recdificacion de proveedores podria entenderse como una
herramienta cuya aplicacion evita a la organizacion el incurrir en costos de no calidad
por utilizar los productosy servicios de un proveedor inadecuado.

Las auditorias de calidad son una herramienta de la organizacion para mantenerse
informada sobre el cumplimiento de los requisitos establecidos de la eficacia de las
medidas tomadas.

La calificacion de los procesos es una herramienta para prevenir la aparicion de fallas
durante la produccion y poder reducir los costos de inspeccion y rechazos de
productos el aborados.
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Cada parte del modelo de aseguramiento puede ser concebida en consecuencia como un
conjunto de herramientas de la calidad, tanto por lo que explicitamente se requiere en las
normas (Folgar, 1996) como por las practicas y herramientas que implican su aplicacion
(Folgar, 1999).

Despliegue de Funciones de la Calidad: conocido por las siglas de su nombre en inglés
(Quality Function Deployment, QFD) es un método de disefio enfocado a satisfacer al
cliente trasdadando las necesidades y requisitos del mismo a las caracteristicas del
producto y a proceso de produccién. Utiliza herramientas de tipo matricial para organizar
los datos. La informacion que se manegja en e método es muy completa y requiere la
integracion con otras herramientas como estudios de mercado, grupos foco,
benchmarking, ingenieria de procesos, control de la calidad y aseguramiento de la calidad
(Akao, 1990; Bicknell, 1995).

En Japdn es utilizada en forma masiva y en paises occidentales esta teniendo una
relevancia creciente.

De acuerdo a The Road Map to Repeatable Success (Bicknell et al., 1995) la matriz
principal del QFD (ver llustracion 6) se arma con la siguiente secuencia (los nimeros
identifican lamismay la zona de la matriz en la cual se colocan los datos).

(1) Comenzar a completar la matriz, identificando las necesidades del cliente
(denominadas también atributos) en su propio idioma y listandolas en la zona. Esta
parte puede ser lamas complicada y requiere un claro conocimiento acerca de quién es
el cliente. Un ma estudio de dichas necesidades puede hacer fracasar € trabgo
completo. Como gemplo de tales necesidades, en un restaurante de comidas rpidas,
necesidades tipicas pueden ser la atencion rapida, que la comida llegue caliente a la
mesa, encontrar facilmente asiento, que no haya olor a comida en la zona de mesas 'y
disponibilidad de juegos para nifios.

(2) Establecer las prioridades para las necesidades de los clientes y desarrollar un proceso
de comparacion (Benchmarking) competitivo. En este item se recomienda que el
equipo que esta desarrollando las matrices establezca en base a su experiencia e factor
de peso de cada atributo (Bicknell et al., 1995). En los capitulos V y VI del presente
trabgjo, €l autor volvera a este punto y planteara lineas alternativas para obtener dichos
factores. En & gemplo anterior, podemos encontrarnos que en los locales de zonas
céntricas € cliente de gran prioridad a tiempo de atencién por la necesidad de volver
atiempo alaoficinay que no haya olores, mientras que en zonas residenciales puede
ser prioritaria la disponibilidad de juegos para nifios y la temperatura adecuada de los
alimentos.
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(3) Completar esta zona de la matriz principal con € listado de |as caracteristicas técnicas.
Estas involucran a aquellos aspectos del producto, del servicio o de la produccion que
deben ser controlados técnicamente, y en ese lenguaje, para lograr satisfacer las
necesidades del cliente. Para el gemplo mencionado, podriamos mencionar:

tiempos méaximos, minimos y promedio de atencion en cagja, entrega de la comida
y total entre que entro y saio € cliente del local.

Temperatura minima de entrega de los alimentos.

Relacion entre el nimero de mesas, cantidad de clientes por minuto en hora pico y
tiempo medio de permanencia de |os clientes en las mesas.

Existencia de juegos, cantidad y capacidad de los mismos.

Eficiencia del sistema de extraccién de aire en la cocina. Numero de renovaciones
por hora del sistema de ventilacion del local. Diferencia de presion entre la zona de
atencion y la de cocinas.

(4) Correlacionar los requerimientos técnicos con las necesidades del cliente: Esta matriz
de relacion indica €l impacto de cada requerimiento técnico en las necesidades del
cliente. El equipo de andlisis debe hacer un estudio exhaustivo de tales relaciones,
consultando alos expertos técnicos necesarios.

(5) Priorizar los requerimientos técnicos. En base a la priorizacion anterior sobre las
necesidades de los clientes y a la matriz de correlacion, se puede obtener la
priorizacion de estos requerimientos. Ella permite definir un plan de accién con las
ventgjas de conocer qué es o que debe atacarse primero o con més énfasis.
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[lustracion 6: Los elementos de la Matriz principal del QFD (Bicknell et al., 1995)

(6) Establecer metas especificas. En esta zona del QFD, se proponen metas para cada
caracteristica técnica, que en la medida de lo posible deben ser cuantitativas. En €l
caso en e que fueran solo cudlitativas, debera ponerse mucho cuidado en la
verificacion de su cumplimiento. Por gemplo agui se establecerian metas para la
fuerza de cierre y para la de trabado de la puerta, teniendo en cuenta que un exceso 0
defecto en € valor establecido repercutira negativamente en alguna necesidad de los
clientes. Para el gemplo podriamos definir:

Temperatura minima de las hamburguesas en € mostrador = 75 C

Estado de |a Cuestién
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Tiempo maximo de espera para sentarse = 2 min
NUmero de juegos minimo = 1 cada 10 mesas

NUmero de renovaciones de aire por hora = 20. Diferencia de presion positiva
entre el local y la cocina no menor de 10 mm Hg

(7) ldentificar las Interacciones Técnicas. El objetivo de esta etapa (y de esta parte del
QFD) esidentificar conflictos en su disefio. En la parte superior de la matriz, conocida
como € techo (de aqui que la matriz se la denomine también como la casa de la
calidad) se identifican las correlaciones entre las caracteristicas técnicas. Las
interacciones pueden ser positivas (S mejoro una caracteristica, también mejoro la otra
también) o negativas (una mejora en una repercute en un empeoramiento en la otra).

Cuando hay interacciones negativas, se deben buscar soluciones de compromiso para
las metas de esas caracteristicas. Ignorar esta parte del QFD en la etapa de disefio o
desarrollo, puede llevar a “conflictos catastroficos” (Bicknell et a., 1995). Por
giemplo, podria ser que aumentando |la temperatura aumente €l tiempo de espera del
cliente, que aumentando e nimero de mesas disminuya la cantidad de juegos que
puedo poner.

(8) Redlizar una evaluacion de conceptos. El concepto o los conceptos se definen aqui
mas bien como un conjunto de caracteristicas que caracterizan a producto o servicio
gue estamos disefiando y lo distingue de otros del mismo tipo. Cada elemento de un
concepto debe evaluarse para determinar sus fortalezas y debilidades respecto de las
metas de desempefio establecidas durante el desarrollo del QFD. En el caso de existir
varias propuestas 0 conceptos, puede ser que de este andlisis surja una solucién que
incorpore elementos de las distintas alternativas.

Como puede observarse, este método es integral y riguroso desde € punto de vista
conceptual, pero esta enfocado fundamentalmente en el disefio de productosy procesos. Si
bien no parece tener utilidad directa para resolver el problema encarado en e presente
trabajo, podria complementarse con los criterios y herramientas que se analizaran en el
mismo.

Matrices de Priorizacion: este tipo de matrices configura un instrumento que permite
priorizar y obtener puntajes entre criterios, atributos, requisitos o proyectos de similar
importancia, urgencia o impacto, en e contexto de recursos limitados. Existen pocos
antecedentes acerca de su empleo (Tague, 1995; Brassard, 1996).
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En razén de sus bondades para su uso en un grupo foco 0 en un grupo de especialistas,
sumada a la posbilidad de mangar los céculos requeridos a través de planillas
electrénicas, ha sido una de las herramientas seleccionadas por e autor del presente
trabajo para la solucion planteada en la presente tesis. No se abunda en su descripcion en
este capitulo, pues luego se hara en detalle su presentacion.

Método Delphi de valoracion por expertos. muy poco difundido en nuestro medio,
resulta a titulo del autor del presente trabajo de gran interés a la hora de intentar llegar a
una respuesta consensuada por especialistas acerca de |os factores prioritarios y de los que
no lo son. Se puede a través del mismo recabar informacién de gran cantidad de personas
y dar un tratamiento estadistico muy interesante a las respuestas, para llegar a una
conclusién que responda a conjunto.

El método fue disefiado por la RAND Corporation de Estados Unidos (Kaplan et al, 1949)
con la expectativa de hacer un mejor uso de la interaccion entre grupos de investigacion.
Ha sido desarrollado como un método de obtencidn de prondsticos basado en la opinion
de un conjunto de expertos adecuadamente seleccionado. Se lo ha aplicado a temas
variados como:

o Pronostico sobre las caracteristicas de las organizaciones en € afio 2020 (Jones y
Reid., 1995).

o Mapeo de perfiles de Ensefianza de Posgrado en la Resolucion de Conflictos (Warters,
1996).

o Definicion de las caracteristicas del “pensamiento critico” (Facione, 1997).
o Estudios sobre tendencias en el desarrollo social (Hueser, 1998).

o Prondstico acerca de las caracteristicas del futuro entorno competitivo de la industria
automotriz (Cole et al., 1998).

Informacién sobre e proceso Delphi puede encontrarse en varios articulos (Kaplan,
1949;Brown, 1968; Brown et a, 1969; Dalkey, 1969; Dakey et al., 1969; Dakey et al., 1970;
Sackman, 1974; Press, 1979; Fink et al., 1991; Kuwahara et al., 1994; Karl Albrecht Int.,
1999).

Por ultimo, conviene detenerse a analizar la acepcién de la palabra “herramienta’ en el
sentido en el que se la utiliza en lajerga de la calidad. Cuando se habla de una herramienta de
la calidad, no se suele hablar de un elemento tangible como el de las que se utilizan para hacer
reparaciones domesticas.
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¢QUEé son estas herramientas y porqué se las llama asi y no con otras palabras, como
por ejemplo métodos, sistemas o algoritmos? El autor no dispone de |os datos necesarios para
justificar el origen del uso de esta palabra, pero puede aportar una opinién referida a lo
acertado o no del término en funcion de su experiencia.

Cuando tenemos que reparar algo en casa y no contratamos a un especialista, nos
debemos arreglar con lo que tenemos. Es e momento en e cua abrimos nuestra caja de
herramientas y buscamos entre €ellas la que més pudiera servirnos. Si nada de lo que tenemos
disponible (incluyendo las propias manos) nos es Util, seguramente nos preguntaremos si Nos
conviene ir alaferreteriaa comprar la herramienta adecuada o bien llamar a idoneo.

La gente usa herramientas en mayor o menor medida, pero en general no sabe quiénes
las inventaron, con qué materiales se fabricaron y como se verifica su calidad y su aptitud.
Sabe qué usar para cada cosa o le pregunta al ferretero (por supuesto que esto no es unaregla
general, pues existe abundante cantidad de gente que toma por aficion e tema e investiga
minuciosamente estos interrogantes). Lo importante, més que conocer €l origen de los
destornilladores, es saber que ahi los tenemos y que para determinado tipo de tornillos se
deben usar destornilladores adecuados.

También, en contra de la teoria de los destornilladores, podemos usarlos para abrir la
latas de pintura. Los habremos utilizado en forma no ortodoxa, pero con ellos resolvimos €l
problema. Las herramientas de la calidad son similares:

Sabemos que hay muchas.
Sabemos gque algunas son muy utilizadas.

Conocemos una parte del universo de herramientas disponibles.

Cuando no nos sirven las que conocemos, pedimos a los especiadistas que nos
recomienden la apropiada.

La mayor parte de las veces no conocemos |os fundamentos tedricos de su existencia, sino
gue disponemos de datos sobre su uso exitoso.

Cada persona desarrolla su propia cgja de herramientas con las que mas se adecuan a su
gusto y sus posibilidades.

Si un método, sistema o técnica se gusta a todo esto, para € autor es correcta la
denominacion “herramienta’.

Conviene recalcar que los métodos o herramientas analizados son de aplicacion
general a evaluaciones y toma de decisiones 'y no en particular atomar decisiones o evaluar €l
cumplimiento de modelos relacionados a aseguramiento de la calidad.
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El presente trabagjo da cuenta de la primera aplicacién de herramientas de la calidad a
la cuantificacion de un proceso de evaluacion. Adicionalmente, se han empleado métodos de
uso no demasiado frecuente, cuyas ventajas han sido criticamente reconocidas por € autor.
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1. HIPOTESISDE TRABAJO

Ta cua lo expresado en los capitulos previos, durante € afio 1998 e Comité de
Calificacion de Laboratorios de CNEA se encontraba con una serie de problemas referidos a
la elaboracién del procedimiento de evaluacién de laboratorios de la Comisién Nacional de
Energia Atdmica (CNEA, 1998).

El borrador de ese procedimiento existente en ese momento, se basaba en € uso de
diez listas de verificacion, cada una de las cuales se enfocaba en e cumplimiento de una serie
de requisitos establecidos en la Norma IRAM 301 (IRAM, 1993).

L os problemas que se presentaban podian ser agrupados en tres temas principales:

1. Laestructuradelaslistas no estaba alineada con la norma: Si bien el contenido de las
listas cubria los requisitos principales de la norma tomada como referencia, no existia una
concordancia entre la estructura del cuestionario y la de la norma.

Aunque no es un requisito que se produzca dicha alineacién, desde el punto de vista del
autor del presente trabgjo una situacion de esta naturaleza presenta los siguientes
inconvenientes:

Exige un fuerte esfuerzo de verificacion en la etapa de elaboracion de los listados,
para evitar omitir requerimientos establecidos en la norma de aplicacion y para
prevenir la repeticion de preguntas sobre el mismo tema en distintas partes del listado.

Dificulta los aspectos de capacitacion en el tema, dado que un sistema de evaluacion
o cdificacién interna bien formulado no tiene, a juicio del autor, el mero propdsito de
establecer si los laboratorios evaluados aprueban 0 no un examen de admision, sino
aprovechar el proceso de evaluacion para aclarar a plantel del laboratorio, en especia
al persona responsable de su conduccién, cudles son los requisitos de calidad
aplicables y poder discutir la importancia de cumplir o superar las pautas establecidas
por las normas.

Por ello, una clara formulacién de las listas de verificacion, unida a su difusién interna
entre los laboratorios, ayuda a quienes las leen a comprender qué se les pide que
cumplan y por tanto les permite prepararse |0 mejor posible para superar
satisfactoriamente la calificacion. Este debe ser un objetivo compartido entre la
Institucién y cada Laboratorio de la misma.

Es de dificil adaptacion a los cambios de la norma, sobre todo teniendo en cuenta
gque se estan adoptando versiones preliminares de la misma que cambian
peri6dicamente hasta que se emita la norma definitiva del afio 2000.
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2.

El informe final, tal cual estaba formulado, sblo configuraba una lista de
incumplimientos de requisitos. No servia como una verdadera realimentacion que
orientara al laboratorio sobre cuéles eran |os aspectos aceptables en los que debia persistir
y cudles eran aquellos en los que tendria que implementar mejoras.

Esta posicion no es unanime entre los especialistas en auditorias. Asi le consta al autor a
causa de las discusiones en las que particip6 en € Ingtituto Argentino de Normalizacién
(IRAM) durante €l afio 1999, con motivo de la discusion del borrador de las normas 1SO
9001 y 9004 del afio 2000, en el marco del Comité Técnico nimero 176 de la International
Organization for Standardization (1SO - TC 176). En una de esas reuniones hubo un fuerte
intercambio de opiniones entre quienes sustentaban que un auditor interno debe mantener
una posicion distante e independiente respecto del sector evaluado y quienes, como €l
autor, proponen un papel del auditor interno que incluya actividades de sensibilizacién y
capacitacion para ayudar a los sectores evaluados a comprender los requisitos que deben
cumplir, las fortalezas detectadas, |as oportunidades de meora y las ventgjas de cumplir
con el modelo de gestion.

La postura distante se funda en el axioma de la independencia del auditor, por el cua un
auditor o evaluador no debe involucrarse con la tarea, para gozar de la independencia
necesaria en sus juicios. La postura del auditor interno comprometido con la capacitacion
se basa en una diferenciacion del significado de una auditoria o evaluacion interna (o de
primera parte) con una auditoria o evaluacién de proveedores (de segunda parte) o una
auditoria de certificacion o acreditacion (de tercera parte).

En una auditoria de certificacion, sin duda alguna, se requiere del organismo certificador o
acreditador maxima idoneidad y capacidad unido a la absoluta independencia de criterio
gue implica entre otras cosas no tener conflictos de interés, y no estar involucrado con la
implementacion ni a nivel organizacional ni deslizando sugerencias sobre aspectos
operativos con las cuales puede verse comprometido posteriormente ante el personal de la
organizacién auditada. El auditor de certificacion, a diferencia del auditor interno, deberia
limitarse a actuar como un instrumento de medicion que brinde informacion creible sobre
el estado de cumplimiento de los requisitos.

En una auditoria 0 evaluacion interna el objetivo es asegurar que se cumplen los requisitos
internos de calidad, los cuales son en orden de prioridad los establecidos por la
organizacion y en segundo lugar los de las normas adoptadas. Si no fuera asi, no tendria
sentido hablar de Politicas y Objetivos de una organizacion en la forma definida por todas
las normas de aseguramiento, ni de Compromiso de las Autoridades y Vaores como se
establece en los model os de |os Premios.

Las organizaciones tienen un estilo propio que las caracteriza. Una evaluacion debe
reflgjar si se cumplen los logros pero, ajuicio del autor del presente trabajo, debe ademas
contribuir a dichos logros aprovechando las actividades de evaluacion para difundir los
criterios aplicables y aclarar dudas sobre los mismos, sin caer en actitudes prescriptivas.
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Esto significa que se debe aclarar qué requisitos se deben cumplir y con qué prioridad,
pero no involucrarse con los aspectos técnicos del sector evaluado, pues eso S
configuraria una intromision en un &mbito en el cua €l interlocutor es el especialista cuya
idoneidad y responsabilidad debe respetarse sin indicarle como hacer su trabgjo.

El CoCalab, que comparte esta postura, a revisar € borrador llegd ala conclusién de que
el informe de evaluacion debia resaltar con € mismo énfasis las fortalezas detectadas que
las &reas con oportunidades. Estas Ultimas deberian dividirse entre las que configuraban
disconformidades puntuales, las que requerian acciones correctivas o las recomendaciones
gue podrian generar acciones preventivas.

3. Las ponderaciones asignadas a los requisitos no eran satisfactorias. EI método
utilizado en principio para obtener los factores de ponderacion de cada Criterio consistia
en dividir los mil puntos que representaba e cumplimiento de todo el modelo por el
nuimero total de Criterios (diez), obteniéndose un resultado de 100 puntos por cada uno.

A los Factores que componian cada Criterio se les asignaban puntgjes ideales ponderados
dividiendo los puntos a repartir para € Criterio (100) por € nimero de preguntas
involucradas. Este sistema otorgaba por gjemplo diez puntos a cada pregunta cuando se
analizaban diez factores para el Criterio. Asi, si un Criterio tenia 20 factores, cualquiera de
ellos obtenia la mitad de ponderacion que otro correspondiente a un criterio con diez
factores, sin atender en absoluto a laimportancia relativa entre ellos.

Ante esta apreciacion, €l autor del presente informe hizo la propuesta de aplicar matrices
de priorizacion y otras herramientas de ponderacién, para asignar puntgjes, de forma tal
gue los mismos representaran de algin modo la prioridad.

Sobre la resolucion de este Ultimo problema se ha desarrollado el presente trabgjo de tesis.

Enfocando ahora el problema con la asignacion de puntajes y ponderaciones, se consideraba
necesario desarrollar un método que sirviera para:

Disponer de una priorizacion de los criterios y requisitos establecidos, de modo de
poder tomar decisiones relacionadas con la asignacion de recursos limitados a los
proyectos de mejora de laboratorios de ensayos. Esta necesidad se debia a una lectura de
una tendencia general para e sector publico, la particular de las organizaciones de
investigacion y desarrollo y la especifica de la Comision Naciona de Energia Atémica.

En la lectura general del sector publico se notaba una contraccién creciente del gasto
publico que obedecia a modelo econdmico de convertibilidad, sumada a una recesion
acentuada que se habia producido a partir de las crisis econdmicas conocidas como
Efecto Tequila (México), Efecto Arroz (Japon, Cored), Efecto Vodka (Rusia) y Efecto
Caipirinha (Brasil). Con cada uno de ellos se produjeron graves problemas de fata de
recursos financieros y de suba de las tasas de crédito internacionales con la consiguiente
falta de recursos presupuestarios para el sector publico.
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Durante la década del 90, la situacion de las organizaciones de investigacion y desarrollo
gue pertenecian a sector publico estuvo signada por una creciente degjerarquizacion de
dichas actividades, dentro de un modelo que cada vez més fue confiando en € mercado
como generador de nuevas ideas y técnicas. La investigacion fue paulatinamente
considerada como un gasto suntuario en lugar de una inversion para mantener la
competitividad futura del pais.

El modelo de globalizacién eximia a los paises de preocuparse por generar recursos
intangibles, como es e caso del conocimiento. La condicion era que las empresas
financiaran sus proyectos, siempre y cuando estuvieran relacionados a necesidades de
competividad en e mercado mundial. En este contexto la investigacion basica, cuyo
objetivo permanente es la creacion de conocimiento cientifico, quedoé relegada al papel de
un pasatiempo de los cientificos que no deberia ser solventada por un estado carente de
recursos.

El problema de esta definicion conceptual, tipica de la filosofia econdmica que
caracteriz6 al periodo, es que en la mayoria de los casos las entidades privadas producen
o adquieren la tecnologia a donde les convenga a nivel corporativo, sin ningin interés
especial por la investigacion en Argentina. La tendencia actual parece ser la de la fusion
de corporaciones entre si, generando una concentracion de la oferta de cada producto y
servicio en un nimero de empresas cada vez menor. Si esto se consuma, € rol de la
investigacion puede ser ain mas devaluado, debido a la desaparicion progresiva de la
necesidad de innovar para competir.

En el caso de las actividades de desarrollo o creacion de tecnologia a cargo de entes del
sector publico, se crearon por una parte profundas trabas burocréticas que tendian a evitar
gastos en ese sentido y, adicionalmente, se carecio de una politica firme que orientara las
inversiones y la priorizacion de actividades.

En los ultimos afios CNEA ha tenido varios cambios de autoridades y reorganizaciones
profundas, en busca de un nuevo perfil institucional. A partir de la promulgacion de una
ley especifica para €l &rea nuclear, también debieron realizarse gjustes para cumplir 1o
establecido en dicha normativa. Se han visto reducidos en forma importante los recursos
financieros de la institucion, con recortes y trabas de diverso tipo, que impidieron la
Optima utilizacién de los recursos para las compras.

Si bien la Ingtitucién generaba recursos propios, no eran suficientes para encarar su
autogestion, pero ademés estos recursos no eran utilizables para los gastos operativos,
pues en su gran mayoria ingresaban en |os recursos generales del tesoro.

En el marco de esas restricciones era critico saber hacia donde destinar 10s pocos recursos
gue se pudieran obtener, de modo de maximizar su aprovechamiento. Esta pauta solo
puede ser cumplida a partir de una buena planificacion estratégicay operativa.

No se puede concebir una planificacién seria que no conlleve la adecuada priorizacion de
actividades y proyectos. EI modelo del Premio establece que las actividades de calidad
deben realizarse en base a una planificacion estratégicay a planes operativos.
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La planificacion estratégica se redliza teniendo en cuenta la mision que tiene la
institucion (también conocida como objetivos fundacionales) la vision de las autoridades
sobre los logros que deberian caracterizar a la organizacion en un futuro, los valores o
principios bésicos que rigen su conducta y la del personal que la compone. La
planificacion operativa deberia responder a los objetivos estratégicos fijados,
estableciendo las metas a corto y mediano plazo, adaptandose a las caracteristicas del
escenario.

Priorizar proyectos de mejora: la planificacion de la mejora continua requiere utilizar
conceptos de priorizacion para poner en funcionamiento, en forma adecuada, 1os ciclos
correspondientes a circulo conocido entre los especialistas como de Demming (o de
Shewhart) o0 a la espira de Juran (Juran, 1994). En todos los casos en que se quiere
implementar la mejora continua con eficacia y eficiencia, debe hacerse la priorizacion
para obtener un Gptimo aprovechamiento de |os recursos.

Una vez que se dispone de un listado de criterios de evaluacidn con sus correspondientes
factores de peso huméricamente establecidos, resulta posible calificar numéricamente a
los proyectos de mejora determinando para cada proyecto aternativo, en qué medida
satisface a cada criterio y expresando e grado de satisfaccion en porcentajes. Podria
asignarse el grado de cumplimiento en forma cualitativa (por gemplo: bajo, medio y alto
cumplimiento), asignando puntaes a cada grado de cumplimiento (para € eemplo
anterior podrian ser 1, 3y 9 puntos).

El puntaje de cada aternativa podria calcularse multiplicando para cada proyecto los
factores de peso por e grado de cumplimiento y sumando los valores para todos los
criterios de evaluacion. A mayor puntgje le corresponderia un mayor nivel de prioridad.
Por supuesto que la decision final requeriria sumar a este tipo de evaluaciones las
consideraciones particulares de los responsables de la toma de decision, quienes deben
tomar lalista como un dato pero no como un hecho absoluto e indiscutido.

Denominando por gemplo:
alos proyectos como p;, p,, ---.p,, , Sendo m el nimero de proyectos evaluados,

aloscriterios C,, C,, ...,C,, siendo n el nimero de criterios de evaluacion,

alos factores de peso de cada criterio f,,f,, ...f, .

y representando como

g;,; a grado de cumplimiento del atributo j por el Proyectoi.

el puntgje total del proyecto P se calculacomo

Qo5

Ti:' fjxgi,j

]

Il
iy
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Puede verse un gjemplo de priorizacion de proyectos, donde se establecen tres grados de
cumplimiento de un criterio:

Alto: A con una asignacion de 9 puntos
Medio: M con una asignacion de 3 puntos
Bgjo: B con una asignacion de 1 punto
Proyecto
Criterio Factor de Peso P1 P> Ps3
Cy f1 1 9 3
C fa 3 1 3
Cs f3 1 1 9
Cs fa 3 3 1
Puntajes (T;) 8 14 16

Evaluar la gestion de los laboratorios. e CoCalLab adhiere a un modelo de gestion
basado en la mejora continua para la excelencia, como es el modelo del Premio Nacional a
la Calidad del Sector Publico.

En ese modelo, uno de los criterios (0 sea uno de los factores principales) es € de
aseguramiento de la calidad que, si bien no requiere especificamente el cumplimiento de
las normas pertinentes a cada tipo de actividad?, resulta dptimamente satisfecho si se
cumplen los requisitos de la norma 1SO 9001 (para produccion de bienes y servicios en
genera) o normas especificas como la IRAM 301 (para laboratorios de ensayos y
calibraciones).

Como parte del cumplimiento de las normas de aseguramiento de la calidad, se considera
muy importante que las auditorias internas de evaluacion de los laboratorios y las externas
de acreditacion proporcionen no solo una lista de cumplimientos e incumplimientos de
requisitos, sino también un resultado numérico que reflgie e grado de cumplimiento del
modelo de gestiéon y de las prioridades institucionales para €l area evaluada.

2 Como es @ caso de lanorma IRAM 301 (IRAM, 1993; IRAM, 1999) laboratorios de ensayos y calibraciones
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Los resultados de las evaluaciones permiten tomar decisiones sobre cudles laboratorios (y
para qué ensayos) estén en condiciones de acceder a la etapa de acreditacién, evitando
gastos innecesarios de auditorias, que requeririan la intervencién de los organismos
habilitados atal efecto, alos que no redinan |as condiciones requeridas para dicha etapa.

En e contexto del problema planteado, las requerimientos impuestos no son sblo los
normativos vinculados a proceso de acreditacion, sino también los propios de la
Institucion. Por éllo, € sistema de evaluacién debe producir factores de peso que reflgjen
el peso real de cada atributo analizado.

Disponer de indicadores de desempefio de los labor atorios. es muy recomendable para
una institucion, disponer de datos que permitan verificar e estado de cada &rea, sector e
instalacion que la compone (analizado desde €l punto de vista de determinados model os)
para conocer sus posibilidades actuales y determinar el grado de mejora o empeoramiento
de su desempefio. En nuestro caso especifico, y tratdndose un tema como € de la gestion
de cadlidad de los laboratorios, esta determinacion debia ser encarada con mucha
profundidad, pues CNEA tenia bajo su dependencia una gran cantidad de laboratorios de
ensayos y de calibracion, algunos de estos Ultimos con la categoria de laboratorios
nacionales de referencia en su area. Por ello era critico asegurar a los clientes una gestion
de excelencia, cosa que sdlo se podia verificar a través de un sistema de medicién de
desempefio. Una actuacion mala o mediocre podia afectar al prestigio de la Institucion, 1o
cual reforzaba la necesidad de monitorear continuamente la gestion de sus laboratorios.

El modelo del Premio requiere mucho cuidado en el manejo de datos y en laforma en que
los mismos se convierten en indicadores. Para que los indicadores que surjan del método
desarrollado sean Utiles, deben ser reproduciblesy faciles de interpretar.

La conveniencia de que los datos sean numéricos se funda también en que resultados
cuantitativos adecuadamente establecidos, proporcionan una base objetiva para medir si la
evolucion es favorable o desfavorable y tomar medidas correctivas o abstenerse de
tomarlas, con més fundamentos que disponer de una coleccion de resultados cualitativos
del cumplimiento de requisitos cuyo peso N0 Mensuremos.

No solo se debian satisfacer todas estas necesidades, sino que € método utilizado debia tener
rigor cientifico y metodol6gico. Los métodos usuales de priorizacion y toma de decisiones
habitualmente utilizados no resultaban Utiles para cumplir con estos requisitos, ya sea porque
no resultaban aplicables en absoluto a problema planteado o porque no permitian definir las
prioridades con la sensibilidad y €l poder de discriminacién requeridos.

También debia obtenerse un método que minimizara las incidencias de los factores subjetivos
en la asignacion de los factores de ponderaciéon y en las evaluaciones propiamente dichas.
Esto seré largamente analizado en el presente trabgjo.

El autor del trabajo contd con el apoyo del CoCalab para desarrollar un método novedoso, en
el marco de un trabajo de tesis, pues proporcionaba una mayor confianza en los resultados,
facilitando su aceptacion y su uso en CNEA. La Ingtitucion exige para cada acto técnico la
mayor seriedad y fundamentacién posible, en el marco de un méximo rigor académico.
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El sistema de evaluacién emergente de este trabajo se basd en el Esgquema 2 de la Norma
IRAM 301 (IRAM, 1999), y en las Bases del Premio Nacional ala Calidad Argentino en sus
versiones Privada y Publica (Fundacion Premio Nacional a la Calidad, 1999; Secretaria
Técnicadel Premio Nacional ala Calidad del Sector Publico, 1999), considerando ala Norma
como un “Modelo” cuyo cumplimiento se evalliay pondera. La evaluacion se reflgja en un
informey un resultado expresado en forma de puntgje.

Como parte del trabgjo, aunque no como objetivo directo de la tesis, se propuso a CoCalab
que e Informe de Evauacion que hasta ese momento declaraba solo hallazgos (Acciones
Correctivas) fuera transformado en un Informe de Retroalimentacién con las fortalezas y
&reas de mejora detectadas (base necesaria para planificar y priorizar las mejoras).

Tal como lo es en los premios, e modelo propuesto se divide en “Criterios’ correspondientes
a los capitulos en los que se dividen los requisitos de la norma, a cada uno de los cuales les
corresponde un puntaje méximo ponderado a cumplimiento del 100% de lo requerido en los
mismos. La suma de los puntajes ponderados de los Criterios equivale a Puntgje Ideal (1000
puntos).

A su vez, cada Criterio se divide en Factores (o requisitos) a cada uno los cuales se les asigna
puntajes ponderados cuyas sumas equivalen a puntgje del Criterio.

Se han adaptado y probado tres métodos de trabajo para la asignacién de factores de
peso alos requisitos establecidos en un sistema de evaluacion y priorizacion:

1. Una adaptacion de las matrices de priorizacion aplicada por un grupo reducido de
personas (en e caso analizado fue e grupo de especiaistas que conforma el
CoCal ab). Se utilizaron mecanismos de comparacion por pareja entre los atributos
que apriorizar.

2. Un sistema de ponderacion directa de cada atributo por consenso en un grupo
reducido, sobre la base de la asignacién de grados de prioridad. Cada atributo
analizado fue considerado como independiente de los demés. Se establecid una
escala de niveles de prioridad y luego se prorrated e puntaje a repartir entre los
atributos, en funcién del factor de peso correspondiente a cada nivel de prioridad.

3. Finamente, la ponderacion directa de los atributos a través de la realizacién de una
encuesta de tipo Delphi entre un nimero grande de especialistas, con € mismo
propdsito que en el caso anterior, pero para arribar a un consenso entre un NUMero
amplio de personas. El grado de prioridad de cada atributo surgié de un
tratamiento estadistico de los votos individuales. Posteriormente se obtuvieron los
puntajes o factores de peso de cada atributo o requisito, prorrateando en forma
similar a método antes descripto.
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El andlisis realizado no se ha limitado al tratamiento matemético o estadistico de la
informacion, sino a analizar las bondades y debilidades de cada metodologia para resolver €l
conjunto de problemas y objetivos planteados.
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V. SOLUCION PROPUESTA

1 PRESENTACION DEL CONTENIDO DEL CAPITULO

El presente capitulo da cuenta de la realizacién del desarrollo conceptual y tedrico, la
sistematica, las herramientas y € andlisis de posibles metodologias para su utilizacion vy,
finalmente, e trabajo de campo necesario para comprobar las hipétesis planteadas. Su
contenido se organizd en cuatro partes:

o Seccion 2: formulalas caracteristicas de los métodos utilizados para resolver €l problema.

o Seccion 3: detallalas condiciones particulares (o0 de contexto) bajo las cuales se aplicaron
las herramientas, incluyendo una descripcién resumida de las caracteristicas de la norma
SO 17025.

o Seccion 4: describe las experiencias realizadas y |os resultados que se obtuvieron a nivel
operativo (los resultados finales del trabgjo y las conclusiones se discuten en € Capitulo V
del presente informe).

Ta como se comentabaen € capitulo | y 111, € trabajo se efectud en dos etapas:

En la primera se realiz6 la adaptacion del uso de matrices de priorizacion alas listas de
chequeo del borrador del Procedimiento de Evaluacion de Laboratorios (CNEA, 1998),
realizando comparaciones entre pares de atributos por parte de un grupo reducido de
especialistas.

La segunda parte (secciones 3.1.2 y 3.2 del presente capitulo) consistio en:

Aplicacién del método de matrices de priorizacion a los requerimientos de la norma SO
17025 (IS0, 1999), para validar la metodol ogia aplicada en la primera etapay disponer de
un procedimiento de evaluacion de laboratorios alineado con las Ultimas tendencias en la
materia.

Prueba de un sistema de ponderacién directa de cada atributo por un grupo reducido de
especialistas (ver punto 3.2.1 en pagina 119).

Utilizacion del método Delphi para la ponderacion directa de los atributos, a través de una
encuesta a un grupo amplio de especiaistas (ver punto 0 en pagina 119).

Las experiencias con e método Delphi requirieron la convocatoria del Comité de
Calificacion de Laboratorios de la CNEA a una gran cantidad de reuniones de tres a cuatro
horas de duracion cada una.
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Primeramente e autor demostré a los miembros de ese Comité la necesidad de las
mejoras y la conveniencia de aplicar los métodos propuestos. Luego debié contar con su
apoyo y participacion activa parareaizar las discusiones y consenso.

Parte de las reuniones fue dedicada a la capacitacion de los miembros del CoCalab en
€l uso de la herramienta. El resto del tiempo se dedic6 a redlizar las actividades propias del
método, analizando sobre la marcha los resultados que se obtenian y su consistencia. También
fue necesario consagrar mucho tiempo a discutir condiciones de contexto de las preguntas que
se formulaban, luego de verificar que sin esa definicion era dificultoso Ilegar a buen término
con € trabgjo.

En la segunda etapa, el CoCalab pudo establecer algunas mejoras metodol dgicas y
confirmar la necesidad de profundizar las mismas. Estas mejoras no eran solo aplicables a la
herramienta propiamente dicha, sino a aspectos de la dindmica de ladiscusiéon y alaforma de
documentar los resultados.

La redaccién del presente capitulo privilegia los aspectos metodol 6gicos en lugar de la
secuencia cronoldgica, con el objeto de facilitar su comprension. Por esta razén, alin cuando
algunos desarrollos fueron realizados en forma simultanea, figuran separados en €l texto.
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2 ASPECTOSMETODOLOGICOS

Se desarrollan en esta seccidn no solo las herramientas que se han utilizado para la
ponderacion y priorizacion de requisitos o atributos, sino también los procesos utilizados para
su aplicacion, en la conviccion de que la mera descripcion de la herramienta no es suficiente
para definir un método de trabajo.

Antes de analizar estos métodos y herramientas utilizadas es necesario presentar qué
se pretendid obtener através de los mismos 'y con qué objetivos.

Como se ha descripto en los tres primeros capitulos del presente trabgjo, la Comision
Naciona de Energia Atomica necesitaba desarrollar un sistema de evaluacién de laboratorios
gue permitiera:

Contar con un resultado numeérico que diera una cabal idea de la medida en la cua
la gestion del laboratorio evaluado cumplia con la norma y las prioridades
institucionales de CNEA.

Priorizar proyectos de mejora de laboratorios con el objeto de permitir unatoma de
decisiones compatible con criterios establecidos y aceptados.

Monitorear la evolucion de los laboratorios a nivel general dentro de la institucion
y en formaindividual.

Para lograr estos objetivos, se planted elaborar un Procedimiento de Evaluacion de
Laboratorios que funcionara en forma similar a la que adoptan los sistemas de evaluacion de
los Premios Nacionales a la Calidad. Esos sistemas contienen un modelo de gestion, en el cual
se enuncian los atributos que debe satisfacer una empresa ideal que hace calidad total. Dichos
atributos son denominados criterios o factores. En el caso de las normas de aseguramiento
denominaremos como requisitos o0 atributos a las condiciones que debe satisfacer una
organizacion para ajustarse al model o establecido en la norma adoptada.

A cada atributo del modelo se le asigna un puntagje ideal correspondiente al
cumplimiento absoluto del criterio o factor. La mera comparacion de los puntajes tedricos o
idedles asignados a cada criterio permite a que anaiza dichos modelos establecer cudes
criterios o requisitos son los mas importantes, para prestarles atencion relevante o asignar
prioridades especiaes alos mismos.

Para obtener la méaxima claridad posible, se divide a modelo en un conjunto de
Criterios 0 Requisitos Generales, los cuales a su vez se subdividen en requisitos mas
especificos, factores o atributos particulares.
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El proceso de evaluacion incluye la asignacién de un resultado numeérico que se redliza
en las siguientes etapas:

1) Establecimiento de los puntajes tedricos o ideales para cada atributo a evaluar: se
hace una solavez y se incluye como parte del modelo o procedimiento de evaluacion.

2) Evaluacion del grado de cumplimiento de cada requisito especifico: los evaluadores
verifican e grado de cumplimiento de cada factor (cero para incumplimiento total y uno
para cumplimiento absoluto) y multiplicandolo por e puntaje ideal del mismo se obtienen
los puntajes correspondientes a cada atributo especifico.

3) Obtencion del puntaje de evaluacion de cada criterio: los puntgjes de cada criterio no
surgen de su evaluacion directa, sino como suma de los puntgjes obtenidos para los
factores que los componen.

4) Obtencién del puntaje total de evaluacién: se obtiene sumando los puntgjes obtenidos
para los criterios. Es decir que € resultado numérico final surge de la suma de los
resultados obtenidos a través del andlisis de cada detalle que compone el modelo y no de
unavision global de la organizacion.

Para gemplificar lo expresado, la Tabla 2 contiene un gemplo de un sistema de
evaluacién que consta de tres Criterios de Evaluacion (A, B y C) subdivididos en dos, tres y
cuatro factores respectivamente.

La primera columna contiene los criterios de evaluacion con sus correspondientes
puntajes.

En la segunda estén los factores que componen a los criterios, también con sus
respectivos puntajes ideales. Notese que e puntgje de cada criterio equivale a la suma de los
puntajes de |os factores que los componen.

Los puntajes contenidos en las columna y la anterior estdn incorporados en el
procedimiento de evaluacién, o sea que no son modificables por los evaluadores.

La tercera columna es completada por € evaluador al comparar 1os requerimientos
especificos del modelo con la situaciéon real, estableciendo € grado de cumplimiento
expresado por gemplo como un porcentgje (en € caso de los premios, pues existen criterios
para asignar estos porcentajes con €l fin de facilitar €l proceso de asignacién de los resultados
y uniformar 10s mismos).

La cuarta columna contiene los resultados obtenidos en cada atributo especifico por la
organizacion evaluada. Este resultado se obtiene como producto entre la segunda y tercera
columna dividido por cien.
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La ultima columna totaliza |os resultados de cada criterio como suma de los resultados
obtenidos por los factores que lo componen.

Criterio Factor Grado de Puntagje del Puntagje del
Cumplimiento Factor Criterio
(%)
A
A (100 ptos.) 60 60 270
(400 ptos.) Az 70 210
(300 ptos.)
B:
(50 ptos.) 80 40
B B>
(150 ptos.) (50 ptos.) 40 20 110
Bs
(50 ptos.) 100 50
Cy
(50 ptos.) 60 30
C,
C (100 ptos.) 50 50 280
(450 ptos.) Cs 20 20
(100 ptos.)
Cq
(200 ptos.) 90 180
Resultado Global ---—> 660

Tabla 2: Ejemplo del procedimiento para asignar puntagjes en una evaluacion del tipo de los premios

La Tabla 3 contiene un gemplo de criterios y factores que podrian corresponder a los
delaTabla?2 para€el caso de un procedimiento de evaluacion de sucursales de una empresa de
comidas rapidas. Este gemplo se toma teniendo en cuenta que este tipo de empresas suele
establecer rigurosas especificaciones de calidad de servicio a cumplir en los locales. Su
incumplimiento puede representar la pérdida de la franquicia a los duefios de locales que no se
gjustan a los pardmetros establ ecidos.

Sin embargo, no todos los requisitos establecidos tienen forzosamente e mismo peso.
Este sistema de evaluacidn, sumado a un buen procedimiento para establecer los puntajes
tedricos es una buena solucion para establecer una relacion transparente entre €l que otorga y
el gue obtiene la franquicia. El conocimiento de estos puntgjes permite planificar los
proyectos de mejora sabiendo siempre cud de las falencias pesa mas sobre |os resultados y
cual proyecto puede contribuir mas a mejorar los futuros resultados de las eval uaciones.
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Criterio Factor

A en € cobro

A: Atencion répida A en laentrega de la comida

B,: disponibilidad de estacionamiento

. . B.: cercania a paradas de colectivos y
B: Accesibilidad al local subterraneos
Bs: cercania a un centro comercial
B: facilidad de comunicaciones paralos C1: centro de atencion telefonica
clientes C,: correo electronico
Cs: pagina Web

C4: buzones de sugerencias y franqueo
gratuito para envios postales

Tabla 3: Ejemplo de criterios y factores

Un gjemplo de aplicacion de estos puntajes en una toma de decisiones es la evaluacion
de proyectos alternativos para decidir a cudl se vaapriorizar.

Supongamos que se desea establecer un orden de prioridad entre tres proyectos
alternativos (P;; P, y P3). Un método de priorizacion podria ser establecer en qué medida
contribuye cada proyecto a mejorar un factor especifico, asignando a cada comparacion
puntagjes que reflgien dicha contribucion, por gemplo 1, 3 y 9 puntos respectivamente para
ninguna contribucién, para una contribucion moderada y para una contribucion fuerte
(suponiendo que no hay impactos negativos en ningln caso). La Tabla 4 muestra los
resultados de un caso hipotético, en el cua e primer proyecto obtiene el mayor puntagje, €l
tercer proyecto obtiene un puntge un poco menor y € segundo un resultado
significativamente més bagjo. La decision fina deberia tener en cuenta estos resultados,
aungque no forzosamente implica tomar la primera alternativa, pues todo modelo tiene sus
limitaciones y siempre pueden existir elementos de juicio que no formen parte del mecanismo
de priorizacion.
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Criterio Factor Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3
Contrib. | Puntos | Contrib | Puntos | Contrib | Puntos
R ( 1ooA|§tos.) 1 | 100 | 3 | 30 | 9 | 90
(400 ptos) (SOOA;tos.) 1 | 30 | 3 | 90 | 9 | 2700
- ?)%OS_) 3 | 150 | 9 |40 | 1 | 50
(150?)tos.) (50 Ipa)ios.) 3 150 9 450 . S0
- %;'OS_) 3 | 10 | 9 |40 | 1 | 50
(50 %OS_) 9 450 1 50 3 150
c (100%05_) 9 900 1 100 3 300
(450 ptos.) ( 100Cp3tos.) o | 90 | 1 | 10 | 3 | 300
(2ooCStos.) 9 1800 1 200 3 600
4900 3000 4200
Tabla 4: Ejemplo de procedimiento para pri ori?ar tproyectos utilizando los puntajes tedricos de cada
actor

Ya se havisto la utilidad de disponer de un conjunto de puntgjes tedricos asociados al
conjunto de requisitos, criterios o atributos cuyo cumplimiento se evallia 0 se quiere mejorar.
El trabgo se ha basado en e desarrollo de tres mecanismos para obtener dichos puntajes
cumpliendo con las necesidades que se han expresado anteriormente en el presente trabajo.

La seccion 2.1 describe la aplicacion de Matrices de Priorizacion . Dentro de dicha
seccion, en e punto 2.1.2, se propone un método analitico para € célculo de los
puntgjes finales de cada atributo en funcion del establecimiento previo de un
nimero de lotes en los cuales se quiere dividir y agrupar los puntajes obtenidos.
La2.2.1 desarrolla el proceso parala ponderacion directa por consenso grupal.

La2.2.2 presenta el método Delphi parala ponderacion.
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2.1 Metodologia parala Ponderacion delos Atributos mediante Matrices de
Priorizacion

El método adoptado se desarrolla en los siguientes pasos (ver Tabla 6, pagina 45):

a)

b)

c)

d)

Establecimiento de un listado de atributos, factores o requisitos a los cuales se
les quiere asignar puntagjes tedricos (Aq; A; ...An).

Establecimiento del puntaje total que se repartira entre los mismos (T). En
nuestro g emplo, T=1000.

Construccion de una Matriz. La Tabla 6 contiene en su parte central una matriz
cuadrada, cuyas filas y columnas corresponden a los atributos. Los nimeros en la
primera fila'y columna identifican a los mismos. En la segunda columna se pone
una descripcidn sucinta (en forma optativa).

Establecimiento acerca de los criterios que se utilizaran para priorizar cada
pregunta respecto a las demas, como por gjemplo la importancia, urgencia, costo,
impacto en la opinidn publica.

Comparacion de la prioridad de los atributos de las filas con los de las
columnas. Cada atributo representado en las filas se compara con los demés,
identificados en las columnas. En nuestro ejemplo se compara la prioridad de la
filal (atributo 1) contralas columnas 2 a 4. El procedimiento se repite con lasfilas
siguientes obviando las ya realizadas (se ubican a laizquierda de la diagonal).

Se asigna a las comparaciones un puntaje que corresponda a laimportancia relativa
del atributo de la fila respecto a de la columna con € criterio establecido en la
Tabla5. Al llegar ala ultima fila se ha completado la zona que se encuentra arriba
y aladerecha de ladiagona de la matriz.

En cada matriz hay una diagonal en la cual no se hacen comparaciones, que es
aquélla en la que & numero de fila es igua a de la columna, porque no tiene
sentido la comparacion. De este modo la matriz queda dividida en dos zonas
triangulares, una situada arriba y a la derecha de la diagona y otra abgjo a la
izquierda.

Dado que cada comparacion de la zona superior derecha se repite en forma
traspuesta en la otra zona, Nno es necesario repetir las comparaciones una vez
realizadas en la zona superior derecha. Los valores en la otra se calculan de la
siguiente manera:
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Aji=1/Aij, donde Aij es el resultado de la comparacion redlizada parala celda de la
filai y columna j (ubicada en la zona superior derecha) utilizando los criterios
establecidos en la Tabla 5 y Aji es € resultado de dicha comparacion, que resulta
de transponer el nimero de filay de columna de la anterior.

1 = Igualmente importante o preferido

5 =Significativamente més importante 0| 1/5 = Significativamente menos importante o
preferido preferido

10 = Extremadamente méas importante 0| 1/10 = Extremadamente menos importante o
preferido preferido

Tabla5: Método de los Criterios Analiticos: Asignacion puntajes alaimportanciarelativaen las
Comparaciones por Pargjas

f) Suma de los resultados de las comparaciones de cada fila y expresion del
resultado en la columna siguiente a la matriz (S). Suma de los valores de la
columna, colocando € resultado en lafilainferior ala matriz.

4
Enel gemplodelaTabla6, § S =329 puntos.

i=1

g) Célculo del puntaje tedrico de cada atributo en funcién de los totales de cada
fila

I:),i=T 4S
o

as

i=1

Este puntaje, sin otro procesamiento, es € que corresponde utilizar para la
priorizacion de cada uno de los atributos respecto a los demas. En e caso del
giemplo de la Tabla 6 € atributo niUmero uno obtuvo la méxima prioridad con
486,3 puntos, seguido por € tres con 334,3 puntos, €l cuatro con 164,1 puntosy el
dos con 15 puntos. Con estos resultados quedd claro no sélo € orden de la
prioridad, sino también su magnitud. Obsérvese que € atributo nimero dos obtuvo
un puntaje muy inferior a los restantes, lo cual podria facilitar su eliminacién de la
lista.
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h) Célculo del puntaje final: El puntaje tedrico es en esta etapa gjustado a fin de
garantizar su utilidad para sistemas de evaluacion y para la priorizacion de
proyectos en funcion de un conjunto de atributos o requisitos previamente
definidos.

Es deseable que los puntajes se agrupen en un nimero de lotes razonable y que
ninguno sea exageradamente alto 0 bajo respecto a los demés. Si esto sucediera
podria distorsionarse la utilidad del sistema, debido a que desaentaria totalmente
cualquier iniciativa que mejorara atributos subvaluados, llevando a priorizar solo a
los sobrevaluados.

El gjuste se puede redlizar utilizando un método basado en e criterio de los
especiaistas que elaboran € sistema de evauacion, utilizando aproximaciones
sucesivas, 0 mediante el uso de un método analitico. El desarrollado por € autor se
describe en € punto 2.1.2, pagina 49 del presente trabajo.

Puntaje | Puntge
Suma L. )
ATRIBUTO O FACTOR PRIORIZAR 1 2 3 4 (S) Tedrico | Final
Py | (P)
1 (descripcion 1) 10 1 5 16 4386,3 485
2 (descripcidn 2) 1/10 1/5 1/5 0,5 15,3 15
3 (descripcion 3) 1 5 5 11 334,3 330
4 (descripcion 4) 1/5 1/5 5 54 164,1 170
[o]
a 32,9 1000 1000
Tabla 6: Ejemplo de matriz de priorizacién
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2.1.1 Influencia dela cantidad de atributos a priorizar en el nUmero de comparaciones
gue deberan efectuarse.

Antes de planificar € trabajo de priorizacién es conveniente evaluar si e esfuerzo
requerido (tiempo, recursos) para procesar una matriz se justifica por el resultado que se
pretende obtener. La forma mas directa de obtener esta informacion es calcular el nimero de
comparaciones que deberan realizarse.

Intuitivamente se puede afirmar que a mayor cantidad de atributos a evaluar, mayor
sera e nimero de evaluaciones a realizar. También se puede colegir que mayor sera la
complicacion de agrupar, presentar e interpretar los datos resultantes del proceso. Sin
embargo, es conveniente cuantificar el nimero de comparaciones. podemos encontrarnos con
la necesidad de tomar decisiones acerca de las ventgjas comparativas de analizar a un
conjunto de atributos como a un Unico problema, desarrollandolo en una sola matriz, con
respecto a la separacion del listado en varias partes, cada una de ellas con su correspondiente
matriz.

A continuaciéon se desarrolla un método de calculo para determinar € nimero de
comparaciones requeridas en una priorizacion de este tipo.

Dado un problema gque involucra a un conjunto de N atributos, mediante e método de
matrices de priorizacién adoptado en el presente trabagjo se deberd elaborar una matriz
cuadrada de lado N, como puede verse en 2.1 c), pagina 43.

El nimero de comparaciones en la primera fila es igual N-1, pues se compara €l
atributo 1 contralos atributos 2 a N.

En lafila siguiente se compara e segundo atributo contra los numerados del 3 a N,
con N-2 comparaciones. En esta fila se excluye la comparacion con e 1, puesto que ya se
efectud en lafila anterior (nGtese que la comparacién innecesaria quedo situada a laizquierda
y debajo de ladiagona de la matriz).

El nmero de comparaciones se reduce sucesivamente en cada fila, hasta llegar a la
filaN-1, en lacua se realiza una Unica comparacion entre € atributo N-1y el N.

Como se ha visto en la pagina 43 en € punto 2.1 e), las casillas situadas a la izquierda
de ladiagonal se obtienen calculando lainversadel valor en la celda traspuesta.

De este modo, € nimero de comparaciones a realizar en cada matriz esta dado por la
expresion:

C=(N-1)+(N-2)+..+2+1
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Esta expresién es una serie aritmética cuyo resultado se puede representar como:

c=n-2
2

En e caso de una matriz con diez atributos a comparar (N=10), € numero de
comparaciones gque deben realizarse es de:

ad0- 16
=10¢——+=45
ClO 8 2 p

Si duplicamos el nimero de atributos, tendremos

20- 16
C,,=20/M/———==190
27K 2 5

Larelacion entre el nimero de comparaciones de uno y otro caso da:

Co 190 _,
C, 45

En este caso, al aumentar a doble el niUmero de atributos que se prioriza, se aumenta
aproximadamente cuatro veces (2%) e nlimero de comparaciones. Esto surge de considerar la
expresion exacta para determinar la relacion entre el nimero de comparaciones para distintos
tamanos de matriz, que se obtiene del siguiente modo:

Si denominamos con N; y N, e nimero de atributos evaluados en las matrices
nimeros 1y 2 respectivamente, y a k como su relacion:

La relacién entre niumeros de comparaciones C, y C; requeridas para N, y N;
respectivamente, es:

C, _ N;(N,-1)
C, N(N;-1)
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Reemplazando a N, por su valor en funcién de k:

€ 160
.. "ka?\"*+’
&:kgaﬁggdd\'l'lgzkg &' kgl
Cl eNlﬂeNl'lﬂ (E:‘ Nl'l l;|
g H

&, - L9

Co & kg

1 (Nl'l)

gue es el valor antes determinado.

Si el valor de k es ato se puede considerar que:

(N; - %) =N, y por lo tanto

&_kzae N 6_ K

G EN-ly & 10
¢ N. o
e 10

S asuvez N; es un nimero ato, se puede aproximar a denominador a 1 y la
expresion se reduce a Cy/C1=k?

Observando €l resultado de la comparacion efectuada anteriormente, se observa que €l
valor que se obtiene con la expresién simplificada C,/C;=2°=4 presenta una diferencia de
aproximadamente un 5% respecto a verdadero (4,22). Por €llo, € autor recomienda utilizar
parael calculo laexpresiéon simplificada, antes propuesta.
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2.1.2 Aplicacién de un método analitico para la obtencion de los puntajes finales de cada

atributo.

Ta como se adelantd en € punto 2.1 h) en la pagina 45, la asignacién de los puntajes
finales se puede hacer por consenso del grupo de trabajo o utilizando un método analitico.

Para desarrollar este método, supondremos que hemos realizado una priorizacion,

obteniendo los puntajes tedricos que se indican en la siguiente tabla.

Atributo

A

B

C

D

E

F

Puntaje Tebrico

90

20

120

80

30

50

40

60

100

El procedimiento a utilizar consiste en |os siguientes pasos.

a) Establecer e numero de divisiones o lotes en los que se agrupar an los puntajes. En €l
gjemplo tomaremos cinco.

b) Calcular la amplitud de cada division o lote. Se obtiene expresando e puntaje tedrico
méximo, € minimo y el rango (maximo - minimo); la amplitud de cada zona, como se
indica en el ggemplo de abgjo, se calcula como e cociente entre el rango y e nimero de

divisiones.

Méaximo 120
Minimo 20
Rango 100
# Divisiones 5
Amplitud de 20
cada zona
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c) Dividir € rango abarcado por los puntajes en € nimero de divisiones establecido,
estableciendo para cada zona ponderaciones que van desde muy baja prioridad (zona de
puntajes mas bajos) hasta muy alta prioridad (la zona que contiene |os mayores puntgjes).

NUmero de Zona Prioridad Abreviatura|Rango de puntagjes
1 Muy Baja MB 20£p<40
2 Baja B 40£p<60
3 Media M 60£p<80
4 Alta A 80£p<100
5 Muy Alta MA 100£p

d) Asignar a cada zona un factor de peso. La escala varia desde 1 punto, para la zona
correspondiente a atributos de muy baja prioridad, hasta 5 puntos para los de muy alta
prioridad, segun la siguiente tabla:

Prioridad |Factor de peso (f)
MA 5
A 4
M 3
B 2
MB 1

En este caso se decidié que € numero de zona coincidiera con € factor de peso para
simplificar el método.
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€) Ordenar los atributos evaluados en funcion de los puntajes tedricos, en lista
descendente.

Atributo C I A D H F G E B

Puntgje Tedrico| 120 100 90 80 60 50 40 30 20

f) Establecer la cantidad de atributos que entran en cada division.

Zona | Limites | Cantidad (n;)
5 100£p 2
4 |80EP<100 2
3 | 60EP<80 1
2 | 40£p<60 2
1 | 20£p<40 2

g) Armar latabla para obtener los puntajes de cada pregunta.

Factoresde | Cantidad de Sumas Puntgje por | Total por
peso Ocurrencias pregunta nivel
(f) () (s) (9)
1 2 2 37 74
2 2 4 74 148
3 1 3 112 112
4 2 8 148 296
5 2 10 185 370
Sumatorias-> N=9 S=27 1000
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La primera columna indica el factor de peso, que en este caso se hizo coincidir con €l
nimero de lote o division.

La segunda contiene la cantidad de atributos (n;) que corresponde a cada division,
conforme a paso anterior (punto f). La suma de los n; debe dar igual a nimero de atributos
evaluados (en &l gemplo son 9 atributos).

La columna suma (s) contiene los productos nif;, que representan el peso total de ese
nivel. La sumatoria de los mismos, que figura a pie de la columna con un valor S=27, es €l
factor total de peso (S).

Siendo (T) e puntgje total a repartir para los atributos valorados (en el gemplo se ha
adoptado 1000 puntos), el puntgje correspondiente a cada pregunta de factor de peso f; es
igua a

Pi = fi (T/S)

Por gemplo, las preguntas con fi=2 tendran, para T = 1000, un puntaje de
2 (1000/27) = 74 puntos.

La columna siguiente indica € puntgje total acumulado por las preguntas de cada
nivel. Este dato resulta de interés para saber qué parte del total evaluado se va en preguntas
muy importantes o triviales y determinar s puede haber quedado desbalanceada la
distribucién de puntajes.
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2.2 Méodosde Ponderacion Directa de los Atributosy Prorrateo del Puntaje
El método se basa en la siguiente secuencia:

a) Establecer el puntajetotal arepartir entretodos los atributos (T). En nuestro g emplo
adoptaremos T=1000.

b) Decidir la cantidad de niveles en que se dividiran las prioridades, con su descripcion.
Para el egemplo adoptamos tres niveles: baja, mediay ata prioridad [ B,M,A].

c) Definir paracada atributo su nivel deprioridad.

En nuestro caso priorizamos los atributos A; a Ay, obteniendo los siguientes
resultados:

Atrllguto Ay A, As Al As As A
(A)
Nivel de Prioridad A B M M A B B

Es en este paso en € cual se deciden los dos caminos aternativos que se describen en
los puntos 2.2.1 (Ponderacién directa por consenso grupal) y 2.2.2 (Ponderacién directa
utilizando € método de Delphi), por lo cua se debe entender que esas dos herramientas son
utilizados como parte de un proceso mas amplio.

d) Asignar a cada nivel de prioridad un factor de peso fi. A mayor prioridad
corresponderd un factor de peso mayor.

En nuestro caso asignamos uno, dos'y tres puntos[1,2,3], paralos niveles B, M y A, pero
podiamos haber establecido ternas tales como [1,2,4] 0[3,4,5].

e) Calcular € puntaje de cada atributo. Si se deben repartir T puntos entre todas las
preguntas, € puntaje obtenido por cada atributo (p;) se establece por la expresion:

& 0
g _—
p="f¢ nT - siendo n el ndmero de atributos que estén siendo priorizados.
éé fi =
1 %]
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En el giemplo (Tabla 7) & puntaje del atributo nimero 1 resulta ser

e 0
fglooo N 1000 0_ 5@80000 o
éa (it 83+1+2+2+3+1+1g 8 13
1 2

Calculando los restantes puntgjes se completa latercerafiladelaTabla7:

Atributo A A A A, A A A

Factor de peso 3 1 2 ) 3 1 1
(f)

Puntaj e( 9)51 gnado | o4, 77 154 154 230 77 77

Tabla 7: Ejemplo de Asignacion de puntajes mediante ponderacion directa

Una prueba sencilla para detectar eventuales errores de calculo, es verificar si la suma
de los puntges individuales totaliza T (1000 puntos en e caso del gemplo). Esto se
demuestra mediante la expresion:

n Pé. fl
[o]
ap=—7—=P
! afi
1
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2.2.1 Ponderacion directa por consenso grupal

En @ punto 2.2 ¢), se expresd la necesidad de establecer los niveles de prioridad de
cada atributo. Analizaremos aqui e método de ponderacion por consenso, que consiste en los
siguientes pasos:

a)

b)

d)

Integracion del grupo de especialistas. Ese grupo estard conformado por un
nimero de personas necesario y suficiente para establecer dichas prioridades. Ellas
deberan tener conocimientos tedricos y préacticos sobre los temas abarcados, ademés
de la responsabilidad y autoridad para cumplir con su trabgjo. El grupo no deberia
superar las seis a diez personas para poder trabajar con eficiencia.

Informacion acerca de las caracteristicas del trabajo. Se debera poner al tanto a
grupo sobre la técnica que se va a aplicar y € propdsito de la tarea. Sera también
necesario y brindar tiempo suficiente para el estudio del listado de atributos que se
van a priorizar, realizando |as aclaraciones que sean necesarias.

Entre los asuntos gque se deben enunciar se encuentran la cantidad de niveles en que
se dividen las prioridades, los formularios utilizados y las responsabilidades de cada
participante, tales como la coordinacion, el control del tiempo, la confeccion del
actay otros roles eventuales.

Calificacion individual de los atributos. Cada participante deberd recibir un
formulario que contenga el listado de los atributos, junto con una columna destinada
a asentar el nivel de prioridad que asigne a cada uno de ellos. Pueden reservarse
otras columnas para anotar los puntajes promedios, maximos, minimos y, a
posteriori, €l de consenso.

La votacion individual puede manegjarse en forma anénima o nominal, siendo una
ventgja de la primera la despersonalizacion del tratamiento posterior, disminuyendo
la tendencia a defender o justificar la posicion propia como una cuestion de orgullo
profesional.

Obtencion de un resultado consensuado. En esta etapa € coordinador debera
presentar los resultados individuales y requerir a los participantes la fundamentacion
de las posiciones que no coinciden. Finalmente debera ayudar al grupo a obtener un
resultado consensuado para cada atributo, € cual serd considerado como resultado
final del proceso.
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e) Evaluacion de los resultados. Una vez findizada la etapa de consenso debera
andizarse la consistencia de los resultados con un proceso de consenso
correctamente realizado.

Esta revision involucra la comparacién de los resultados individuales con los
consensuados para detectar posibles anomalias en e proceso siguiente. Algunas
anomalias tipicas que pueden detectarse son:

Los resultados consensuados resultan sesgados. Puede ocurrir que durante la
discusién prevalezcan las posiciones duras o las blandas sobre las que sopesan
cada atributo en particular. Esto debe evitarse porque elimina el poder de
discriminacion del método.

Los resultados consensuados corresponden a la media de los votos. Quizas €l
grupo confunda consenso con promedio. Esto es incorrecto pues elimina el
razonamiento de la decisién en pro de una rdpido obtencion del resultado. El
efecto es similar a anterior, con un bajo poder de discriminacion.

Los resultados son influidos fuertemente por 1o presentado por uno de los
participantes. En este caso, puede mas la fuerza argumental de una persona que
la del resto del grupo, con € peligro de que la retérica prevalezca sobre €l
razonamiento. Cuando se presentan este tipo de situaciones, es critica la
capacidad del coordinador para lograr un nuevo consenso que garantice el
equilibrio de fuerzas en el grupo.
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2.2.2 Ponderacion directa utilizando € método de Delphi
El método de Delphi se diferencia del método anterior en los siguientes aspectos:

Se apela a gran niumero de expertos. La prioridad de cada atributo se obtiene a
través de una calificacién consensuada entre un gran nimero de expertos (en lo
posible veinte 0 mas participantes).

L os expertos no se relinen para efectuar la tarea. La fata de contacto no es vista
como un problema, sino como un efecto deseado para evitar la influencia mutua
entre |os participantes.

El resultado se obtiene con una fuerte contribucién estadistica. EI método
incluye & uso de una herramienta estadistica que permite obtener un resultado Gnico
para cada atributo.

La secuencia adoptada para la ponderacion del nivel de prioridad de cada atributo es la
siguiente:

1) Elaboracion del cuestionario. Debe prepararse un cuestionario que por una parte sirva a
quienes vayan a ser consultados como aclaracion sobre el objetivo de la tarea y en qué
consiste la misma. Una mala formulacion sobre los criterios a utilizar para la priorizacién
o las herramientas utilizadas puede llevar a respuestas incorrectas.

El cuestionario debe incorporar € estudio del listado de atributos que se van a priorizar,
en forma de formulario, de modo de permitir el completado facilmente, con € nivel de
prioridad que se asigna a cada atributo.

Se debe enunciar con claridad la cantidad de niveles de prioridad con que se debe trabajar
y € dignificado de cada uno. Se debe iguamente enfatizar la necesidad de tratar de
discriminar la valoracion de atributos 1o més posible, tratando de utilizar todos los niveles
disponibles.

Como consideracion final para esta etapa, es preciso entender que si no se formula bien el
cuestionario, todas las etapas posteriores, por mejor que se las resuelva, daran un resultado
incorrecto en la encuesta.

2) Seleccion de los expertos. Debe ponerse mucho cuidado en las cualidades de las personas
consultadas, pues la calidad del trabgo depende en gran medida de su idoneidad,
responsabilidad en el trabajo y disposicién a colaborar.
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3) Envio del cuestionario. Esta tarea se ve actualmente facilitada por la disponibilidad de
medios electrénicos de comunicacion. Estos permiten bajar los costos y los tiempos de
respuesta con respecto a los que insume el uso del correo convencional. En el caso del uso
de documentos electrénicos, debe contemplarse la necesidad de utilizar formatos
accesibles a los usuarios. Es necesario verificar la correcta recepcion por todos los
expertos.

Cada especialista debe ser consultado separadamente, sin interaccién con los restantes,
para evitar cualquier tipo de influencias que pudieran desviar las respuestas de los demas.
Lo especificamente buscado en un método de consenso, como el desarrollado en el
apartado anterior, en este caso es indeseable.

Tomando como gjemplo la priorizacion de una serie de programas para mejorar €l servicio
de atencién a cliente en la empresa de comidas rpidas, la encuesta tendria un aspecto
smilar a de la Tabla 8, s definiéramos cinco niveles de prioridad (MB: muy baja; B:
baja; M: media; A: alta; MA: muy alta).

Atributo Prioridad

MB B M A MA

1 |Capacitacion

2 |Informatizacion

3 | Procedimientos

4 | Encuesta de Expectativas

5 |Mango de Quejas

Tabla 8: Ejemplo de Planilla de Relevamiento
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4) Recopilacién delos datos

A medida que se reciben las respuestas, se debe verificar que estén completas y analizar
su contenido para verificar la ausencia de posibles malas interpretaciones de la consigna,
del vocabulario o de los criterios de priorizacion. Si no se encontraran algunas respuestas
se deberia solicitar las fatantes. En e caso de que surgieran potenciales problemas de
interpretacion, es conveniente verificar s esta situacion existe, antes de incorporar los

resultados en los cOmputos.

En esta etapa el autor recomienda armar una planilla en la cual se colocan estos datos.
Para el g emplo anterior tendriala siguiente forma:

Requisito 12| 3|4
Experto

Experto 1 MA| A | M| B

Experto 2 MA|l A | A | M

Experto 3 M| M|M][MA

Experto 4 MA| A | M |MB

Tabla 9: Ejemplo de Planilla de Computo de las Votos

En latabla se coloca por cada experto la valoracion que ha hecho de cada atributo, con las

siglas asignadas (0 un nimero que corresponda al peso de cada una).
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5) Construccion de unatabla de frecuencias.

Se debe armar una tabla en la cua se indica, para cada atributo, la cantidad de votos que
ha obtenido cada nivel de prioridad. La misma se denomina Tabla de Frecuencias (ver
Tabla 10).

ATRIBUTO

1|1 2| 3| 4

MB 0|]0|0]1
B 0|]0|0]1
M 11131
A 0| 3|10
MA 3|1 0(0]1
Votos 4 | 4| 4| 4

Tabla 10: Ejemplo de Tabla de Frecuencias

Para los pasos siguientes, a autor le resultd mas conveniente trasponer la matriz,
obteniendo una similar alade la Tabla 11; sin embargo la orientacion de las matrices es
una decision que no afecta a los procesos de célculo.

NIVEL DE PRIORIDAD

Requisito MB B M A MA | Tota
1 0 0 1 0 3 4
2 0 0 1 3 0 4
3 0 0 3 1 0 4
4 1 1 1 0 1 4

Tabla 11: Ejemplo de Tabla de Frecuencias (traspuesta)
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6) Construccion de una tabla de frecuencias acumuladas

En base a los datos de la tabla de frecuencias, se arma otra en la cua cada celda contiene el
valor de su frecuencia més la acumulada por los anteriores niveles de prioridad. Corresponde
alafuncion de probabilidad acumulada F.

L as expresiones son:

F.=fi parala primera columna (en el gjemplo lade nivel de prioridad MB)
F;= fi,,- +F ., paralascolumnas siguientes.

| =ndmero defila (o sead atributo evaluado).

j = nudmero de columna (o sea nivel de prioridad).

fi, J- =frecuencia correspondiente al el atributo i y el nivel de prioridad | .

FAH. =frecuencia acumulada o funcion de probabilidad acumulada para el atributo i y €
nivel de prioridad j .

Siguiendo con & gemplo, latabla quedaria en laforma:

NIVEL DE PRIORIDAD

Reguisito | MB B M A MA
1 0 0 1 1 4
2 0 0 1 4 4
3 0 0 3 4 4
4 1 2 3 3 4

Tabla 12: Ejemplo de Tabla de Frecuencias Acumuladas

En esta tabla, la Ultima columna correspondiente a los niveles de prioridad contiene una
frecuencia acumulada igual a nimero de votos emitidos para e atributo (no siempre los
expertos votan todos | os atributos).
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7) Construccién dela Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas

Las frecuencias relativas acumuladas se definen como € cociente de las frecuencias
acumuladas y el nimero de datos. Se asocian estos valores a la funcién de distribucion de una
funcion normal estandar F(z).

Fij = F(zj)= frecuencia relativa acumulada o funcién de probabilidad acumulada para el
atributo i y € nivel de prioridad j.

| = nimero de fila (o sead atributo evaluado).

J = nUmero de columna (o sea nivel de prioridad).

Se obtiene unatabla como la siguiente:

Nivel de Prioridad
Requisito MB B M A
1 0,00 0,00 0,25 0,25
2 0,00 0,00 0,25 1,00
3 0,00 0,00 0,75 1,00
4 0,25 0,50 0,75 0,75

Tabla 13: Ejemplo de tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas

Notese que se ha eliminado la tltima columna pues todos los valores de F;; son en ellaiguales
al.

8) Construccion delatablafinal: asignacion de las prioridades.

Ta como se ha mencionado, € método asume a los datos de la Tabla de Frecuencias
Relativas acumuladas como los valores de una funcion de distribucién F(z) correspondiente a
una distribucién normal estandar.

En este paso, se obtienen para cada celda de la tabla anterior los valores de z
correspondientes, haciendo uso de las tablas estadisticas pertinentes, ingresando a las mismas
con € vaor de la probabilidad F(z) y obteniendo e valor correspondiente de z para dicha
probabilidad.
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Cabe mencionar que es preciso explicitar qué se hace con la asignacion de valores para
z cuando F(z;)=0 6 F(zj)= 1, pues para esos valores z tiende a infinito.

Analizando los datos de un gjemplo incluido en sus apuntes, € autor observd que se
asignaba un vaor de z=3,49 cuando F(zj)= 1. Por simetria, e autor del presente trabajo
adopt6 un valor de z=-3,49 para F(z;)=0. Con estos valores, hay una probabilidad de 0,05%
de que los valores reales de z se encuentren por fuera de la hipétesis planteada.

La Tabla 14 contiene, en las celdas con fondo gris, los valores dez ;, para e ejemplo
desarrollado, siendo i € nimero defila (el requisito o atributo) y j e nivel de prioridad.

NIVEL DE PRIORIDAD (j)

Req(liJ)isito MB B M A S(ug;a Pro(r;sdi o] (NRII; CI:a;i (f) ir::a

1 349 | 349 | 067 | -067 | 833 | 208 | 135 | A

2 349 | 349 | 067 | 349 | 416 | -104 | 031 | A

3 349 | 349 | 067 | 349 | 282 | 070 | 003 | M

4 067 | 000 | 067 | 067 | 067 | 017 | 090 | M
ng:f;gje 279 | 262 | 000 | 175 | -1463

N=-0,73

Tabla 14: Ejemplo de Asignacion de Resultados de la Priorizacion

La columna titulada Suma (S) contienen el resultado de la suma del los valores de z de
m-1
la fila correspondiente S = g§ z; , sendo m e ndmero de niveles en los que se clasifican las
j=1
prioridades (hay que recordar que en la Tabla 14 hay cuatro columnas (una menos que €l
ndmero total de niveles de prioridad: m=5).

La columna denominada Promedio (P;) contiene lamedia de los valores de z de lafila:
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1 na—l 1 04
P=——-(aQ %) Enestecaso B =Z(a Z)
- 1

i= j=1
Lavariable N se define como:

: Z,;+
mndZs o g
Siendo n € nimero de atributos priorizadosy m el nimero de niveles de prioridad.

N =

n m

El vaor de é é z ; corresponde ala celda con recuadro en doble lineay fondo gris que se
i=1 j=1

encuentra bgjo lacolumna §

En nuestro caso, los atributos priorizados son n=4 y los niveles de prioridad tenidos en cuenta
son m=5, con lo cual la expresiéon parael g emplo es:

1 & & _ 0_-14,63
N=——caadsz, = =-0,73
5X4ei:1 =1 ] 20

LacolumnaR, surge delaexpresion R =N - P

Lafila C;, con recuadro en lineas dobles y fondo blanco, contiene los valores medios de los z
obtenidos para cada nivel de prioridad:

Estos valores se definen como los Puntos de Corte de |os niveles de prioridad.

La ultima columna contiene € nivel de prioridad adjudicado por € método Delphi para cada
atributo, en base a los votos obtenidos.

La metodologia utilizada para definirlo es comparar el valor de cada R con los puntos de
corte, segun el siguiente esquema:
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, va

MB

[lustracion 7: Criterio de Asignacion de Niveles de Prioridad en e Método de Del phi

Finamente, hemos arribado entonces a un resultado mediante un método que puede ser
automatizado mediante planillas electrénicas, por o cua es eficiente y reproducible.
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3 DESCRIPCION DE LASEXPERIENCIASREALIZADAS

Ta como se menciond anteriormente, el autor del presente trabajo fue €l responsable
de conducir las experiencias que se describen en este informe, incluyendo la capacitacion de
los miembros del CoCal.ab en las caracteristicas de las herramientas utilizadas. Se encargd
también de la adaptacion de las mismas a proposito establecido.

En esta seccion se detalan los trabgos realizados y los resultados operativos
obtenidos. En € capitulo V se describen los resultados finales y las conclusiones del autor.

3.1 APLICACION DE MATRICESDE PRIORIZACION

Las tareas descriptas en este punto fueron realizadas con la participacion de los
miembros del CoCalab. Cabe mencionar que hubo cambios en la composicion de dicho
Comité, en las tareas descriptas en €l punto 3.1.1 (Aplicacion de las matrices de priorizacion
al procedimiento del CoCal ab) con respecto a las tareas correspondientes a 3.1.2 (aplicacion
de la misma herramienta a los requisitos de la 1 SO 17025). Dichas modificaciones no tuvieron
incidencia sobre el producto del trabajo, dado que las personas que eran incorporadas recibian
la capacitacion necesaria para poder participar activamente con eficaciay eficiencia.

La metodologia aplicada se desarrolla en € punto 2.1 (pagina 43) del presente
capitulo.

3.1.1 Aplicacion de Matrices de Priorizacion al Procedimiento del CoCal ab

El procedimiento del CoCal ab contenia once listas de verificacion: la primera era una
némina de diez atributos generales a evaluar y las restantes desarrollaban los requisitos que
correspondian a cada atributo. Por ejemplo, a atributo Organizacion (ver Tabla 16 en pagina
72) le correspondian diez requerimientos (ver Tabla 17 en pagina 76).

Antes de iniciar e trabajo debid optarse entre aternativas operativas que se describen
a continuacion:

P Primera alternativa: comparar directamente las prioridades de todos los requisitos
especificos, obteniendo puntgjes que tuvieran en cuenta todas esas comparaciones. El
puntgje de cada atributo general surgia en esta alternativa como suma de los puntajes
individuales de los requisitos que les correspondian.
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Se descartd esta opcion debido a que requeria 5778 comparaciones (ver Tabla 15) al
generarse una matriz de 108 filas y columnas (en € punto 2.1.1 del presente capitulo esta
desarrollado € procedimiento de calculo), lo cua podria acarrear complicaciones en €l
andlisis.

Matriz # TemadelaMatriz Nro. de Atributos Cant daq de
Comparaciones
1 Requisitos Generales 10 45
2 Organizacion 10 45
3 Sistema de la Calidad 20 190
4 Personal 8 28
Localesy Medio
5 Ambiente 10 4
6 Equiposy M ate_rlal esde 10 45
Referencia
7 Trazabilidad 10 45
8 Métodos de Calibracion 10 45
9 Manipuleo 5 10
10 Archlvo_s certificado se 10 5
informes
11 Subcontrataciones 5 10
Sumas---->| 108 553
Comparaciones con una sola matriz--> 5778

Tabla 15: Cantidad de comparaciones arealizar en las dos alternativas evaluadas

P Segunda alternativa: dividir e proceso en dos etapas, la primera de ellas consistente en
la asignacion de puntajes a cada capitulo, de modo que existiera una ponderaciéon de su
importancia para e modelo establecido en € procedimiento del CoCalLab. Esto
representaria la necesidad de comparar cada capitulo con los restantes con una matriz de
10x10. La segunda etapa fue € desarrollo de una matriz de priorizacion para cada capitulo
distribuyendo los puntgjes asignados en e paso anterior a los requisitos especificos
correspondientes.
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Como puede observarse en la Tabla 15, €l nimero total de comparaciones requerido por
este método (indicado en la zona recuadrada con linea gruesa) es de 553, 0 sea menos del
10% del esfuerzo que requeriria comparar los requisitos especificos entre si como un solo
conjunto inseparable.

La primera aternativa quedd descartada no solo por la diferencia de esfuerzos
requerida, sino también para evitar € tratamiento conjunto de requisitos especificos cuya
comparacion carecia de sentido y relevancia.

Con respecto alos pasos establecidos en € punto 2.1 (pagina 43), se han cumplido con
las siguientes condiciones y resultados:

a) Listados de atributos. El primer listado de atributos es & correspondiente a los
requerimientos generales fijados por & procedimiento del CoCalLab para los
laboratorios de ensayos y calibraciones. La Tabla 16 (pégina 72) contiene la matriz
de los diez criterios generales, los cuales se describen sucintamente en la columna
correspondiente.

A cada uno de esos requisitos generales les correspondia una lista de verificacion
en la cual se desarrollaban los requisitos especificos correspondientes. Las Tablas
correspondientes transcriben las listas.

b) Establecimiento del puntajetotal a repartir. Se adopté un total de 1000 puntos
como maximo ideal, en forma similar ala de los Premios Nacionales ala Calidad.

c) Construccion delasMatrices. El autor elaboré las mismas utilizando € programa
Excel de planillas electronicas. Se desarrollaron ecuaciones de transposicion
matricial para minimizar la probabilidad de errores de transcripcion y facilitar las
tareas de llenado en la zona situada a la izquierda de la diagonal, de acuerdo a lo
establecido en el punto 2.1 €) de la pagina 43.

d) Criterios para priorizar. Los miembros del CoCalab tomaron en cuenta para
comparar las prioridades |os siguientes factores:

P Importanciadel atributo.

P Factibilidad de su realizacién (o dificultad de implementarl o).

P Costos de implementacion.

P Posibles relaciones de precedencia requeridas.

P Relacion con la cultura de la organizacion. En este punto se evaluaba si habia

dificultades potenciales relacionadas con la necesidad de cambiar habitos de
trabajo propios de los laboratorios.
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P Existencia de resultados y experiencia en e tema a nivel de los laboratorios de
la institucion. Recordando que este gercicio se planted en e contexto de un
laboratorio que debe desarrollar su sistema de calidad a partir de lo que tiene
en e momento, se plantea en este criterio que un buen punto para comenzar es
por aquellas cosas que configuran las fortalezas del |aboratorio, consolidando
las mismas y completando los detalles faltantes. En estos casos es esperable
gue con Pocos recursos se consigan buenos resultados.

Otra ventgja de esta vision es que la obtencion de resultados en € corto plazo
podria estimular a los involucrados en un programa de desarrollo de un sistema
de calidad a continuar con las fases posteriores del proyecto.

Cabe mencionar que esta es una vision del CoCal.ab que puede enfrentarse a
otra posicién filoséfica que es la de poner en € primer lugar de la lista de
tareas por hacer aquéllas en las que se presentan las debilidades, para en un
plazo breve no tener nada en muy malas condiciones. El autor considera que
esto puede generar un laboratorio mediocre, es decir que no se destaque
positiva 0 negativamente en nada respecto del resto.

€) Comparacion de prioridades delos atributos.

Este proceso insumié mucho tiempo y esfuerzo, debido a que para redizar las
comparaciones era necesario:

= Leer detenidamente e contenido de cada requisito a los miembros del
CoCalab. Debia quedar en claro qué era exactamente lo que se estaba
comparando.

= Permitir que cada uno expresara su opinion individual sobre € resultado de
la comparacién. Esta etapa era de rapida gjecucion, pues solo consistia en
manifestar la primeraimpresion de los participantes.

= Buscar € consenso. Si no habia coincidencia en las opiniones individuales, se
pasaba a una etapa de argumentacién con defensa de las distintas posiciones,
hasta lograr un acuerdo unanime sobre €l resultado.

Luego de muchas experiencias se lleg6 a la conclusion de que cuando no se
lograra € consenso sobre el atributo prioritario en una comparacion, se
adjudicara un resultado de 1 (igualmente prioritario) a la misma. Esto no se
hizo para ahorrar tiempo, sino porque se descubrié que en todos los casos en
los que la discusion sobrepasd cierta cantidad de tiempo, finamente los
resultados fueron empates.
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De todos modos € autor no esta sugiriendo la adopcion de esta conclusion
como aplicable en forma universal. Cada grupo debe encontrar sus propia
dindmica de trabgjo y sblo adoptar conclusiones del tipo de la mencionada
cuando se tenga claro que no alteran el resultado del consenso.

f) Suma delosresultados de las comparaciones de cada fila

El proceso se realiz6 manuamente en las reuniones y los resultados se verificaron
posteriormente en planilla electrénica .

g) Célculo del puntajetedrico de cada atributo
Se realiz6 bajo las mismas condiciones que el paso anterior.
h) Célculo del puntaje final

Ta como fue indicado en e punto 2.1 h) en la pagina 45, en la columna denominada
pi los miembros del CoCalab hicieron un gjuste a los puntajes tedricos, tratando de redondear
los resultados y armar lotes con los criterios que tenian resultados cercanos. Se trataba de
obtener un nimero de lotes tal que proporcionara mas claridad al orden de importancia de
cada criterio o factor. De hecho, el método no tiene tanta precision como la que surge del
célculo tedrico, debido a que se parte de comparaciones subjetivas.

En agunos casos esa operacion resultd satisfactoria, pero en otros se considerd
conveniente realizar un nuevo regjuste de los puntgjes en funcion de que algunos factores se
consideraron calificados por encima o debajo de su real prioridad. Esto no significaba falas
en e método, sino que daba un espacio a la experiencia y conocimiento del grupo de
especialistas que, a haber realizado un profundo andlisis de todos los atributos y ante los
resultados obtenidos, podia reconsiderar parcialmente los mismos, gjustandolos para una
mayor correccion, utilidad o simplicidad de aplicacion. Cuando se producian estas
correcciones finales se dejaban registrados los resultados del primer gjuste en una columna
intermedia identificada como primera tentativa.

El proceso de célculo se verificaba cuando € autor del presente trabajo transcribia los
resultados de las comparaciones en las planillas electrénicas que habia elaborado y enviaba
las copias a los miembros del CoCalab para que expresaran s estaban satisfechos con €l
resultado. De hecho, en todos los casos, € segundo gjuste a los puntgjes se producia luego de
la etapa de andlisis individual de los resultados volcados en las planillas electrénicas, debido a
lamayor claridad de la presentacion y a la disponibilidad de tiempo entre reuniones, de forma
tal que los miembros del equipo pudieran reflexionar y madurar sus opiniones.
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3.1.1.1 Resultados operativos
3.1.1.1.1 Matriz de Requisitos Generales

La primera matriz que se analiz6 fue la correspondiente a los Requisitos Generales
(Tabla 16, pagina 72). Notese que en la primera fila se compard la importancia de la
Organizacion (Criterio 1) con respecto a los otros Criterios, resultando, desde € punto de
vista del CoCalab, que € Criterio de Organizacion era extremadamente menos importante
gue el contar con: un sistema establecido (Criterio 2); persona con las capacidades y
habilidades necesarias (Criterio 3); equipos que cumplieran los requerimientos (Criterio 5);
trazabilidad en las mediciones (Criterio 6) y correcta manipulacién de los articulos (Criterio
8), por lo cual en cada una de las casillas correspondientes de esa fila se adjudicaron 0,1
puntos.

Consistentemente con dichos puntgjes, la misma relacion en las filas 2, 3,5, 6y 8
obtuvo 10 puntos, pues cada uno de esos criterios resultaba extremadamente mas importante
gue €l Criterio 1.

Lacelda 1-7, en la que se comparé laimportancia de la Organizacion con respecto ala
de los Métodos de Calibracion, dio 1/5 puntos (0,2) pues la Organizacion se considerd
significativamente menos importante que |os M étodos de Calibracion.

Las celdas 1-4, 1-9 y 1-10 dieron 1 punto cada una, porque se estimé de igua
importancia que cumplir los requisitos de Organizacion € cumplir los de Locales, Informes 'y
Reclamos.

Al analizar los resultados en los puntajes tedricos, surgio claramente clasificado como
atributo prioritario de un Laboratorio de Ensayos y Calibracion, € personal que o compone,
con un 20% del puntaje total a repartir, seguido por e equipamiento y los métodos de
calibracién y latrazabilidad, cada uno de ellos con més de 15% del puntgje arepartir.

Debe notarse que € sistema produjo un solo empate en los puntajes tedricos, entre €l
atributo 5 (equipos) y el 7 (métodos de calibracion). Los restantes requisitos generales tienen
distintos puntajes entre si, con una satisfactoria discriminacién de prioridades.

En la primera tentativa por gjustar los puntgjes para € sistema de evaluacién, se
armaron 4 lotes de 50, 100, 125y 175 puntos.

El atributo "persona" quedd agrupado con "métodos de calibraciéon” en € lote de 175
puntos. El CoCal ab agjusté hacia abajo € puntagje del primero y subio e del segundo para
estimular en igual medida los temas que consider6 como criticos para € éxito de un
laboratorio.
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aseguramiento y los del manipuleo de muestras.

En & segundo lote, con 125 puntos cada uno, quedaron agrupados los requisitos
referidos a equipamiento del laboratorio y a la trazabilidad de las mediciones a patrones
internacionales.

En el tercer lote, con 100 puntos cada uno, quedaron los requisitos del sistema de

Debe notarse que en e gjuste se han eliminado los puntajes demasiado altos y bajos
gue se presentaban en €l puntgje tedrico. Ta criterio se aplicd, por g emplo, para no subvaluar
al requisito de organizacion y a del sistema de manejo de los reclamos.

Puntgje arepartir ---> 1000
Puntaje | Pri Puntaje
cap. |  Descripcion 1l23)lals]e]| 78] o]10]sm| Ma]mea]ind
Teorico | Tentativa| Final
1 | ORGANIZACION | - o1]o1] 1 ]o1]or]o2|o1] 1 1| 37 14,5 50 75
2 SISTEMA 10 | - 02lo2jo1] 1 1 1 102]10]237] 931 100 100
3 PERSONAL 0] 5 |- 0] 1 5 5 5 5 5 51 | 2003 175 150
4 LOCALES 1 5 |o1] - o1]o1]o02| 1]o2] 1187 34,2 50 50
5 EQUIPOS 10|10 1]10]- 1 1]102]| 5 5 | 432 | 169,7 125 125
6 | TRAZABILIDAD | 10 | 1 Jo2 | 10| 1 | - 1 1 5 | 10 | 39,2 | 154,0 125 125
MEODOS DE
7 ) 5 1 ]o02] 5 1 1] - 10 | 10 | 10 | 432 | 1697 175 150
CALIBRACION
8 MANIPULEO 10| 1 ]o02] 1 5 1 ]01]| - 1 5 | 43| 954 100 100
9 INFORMES 1 5 02| 5 Jo2]o2]o1] 1] - 1 | 137 | 538 50 75
10 RECLAMOS 1 101l02] 1]o2]o1]o1]o2] 1 |- 39 15,3 50 50
Sumas--> 255 | 1000 1000 1000

Tabla 16: Matriz de Requisitos Generales (Procedimiento del CoCal_ab)
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Los miembros del CoCalab consideraron necesario un gjuste final, elevando los
puntajes de organizacion e informes de 50 a 75 puntos, a costa de la reduccion del puntgje de
personal y métodos de calibracion de 175 a 150 puntos, quedando entonces los lotes de
puntgjes definidos en 75, 100, 125 y 150 puntos. Esta distribucion se consideré muy razonable
parael procedimiento de evaluacion.

Si se hubiera considerado a todos |os requisitos del mismo peso, se hubiera adjudicado
100 puntos a cada atributo, mientras que con los lotes definidos por esta metodologia, 10s
atributos prioritarios obtienen un puntaje superior en 100% alos de menor prioridad.

El autor realiz6 la representacion de los resultados mediante gréficos de Pareto,
obteniendo en este caso € resultado de la llustracion 8 que se encuentra a continuacion. En
este tipo de representacion se puede observar graficamente como estan distribuidas las
prioridades y en qué medida se logré discriminar los aspectos mas prioritarios. La curva de
los porcentajes acumulados, representa qué parte del puntgje a distribuir ha sido asignado a
los atributos con mayor puntgje. A simple vista se ve que las cuatro requisitos de mayor
prioridad se reparten aproximadamente el 70% del puntagje (700 puntos en este caso), con un
buen poder de discriminacion.

Pareto Puntajes Tedricos.- Requisitos Generales

r 100,0

250,0
+ 90,0
200,0 + —+ 80,0
- 70,0

150,0 + T 60,0

[ Punt. Tedrico

-+ 50,0
—— Acumulado (%)

Puntaje

% Acumulado

100,0 + + 40,0
+ 30,0
50,0 T+ 20,0

+ 10,0

0,0 + 0,0

3 5 7 6 8 2 9 4 10 1
NUmero de Requisito

llustracion 8: Gréfico de Pareto paralos Puntajes Teoricos de los Requisitos Generales
(Procedimiento del CoCalab)
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Se redlizaron también gréficos de Pareto para € primer guste (llustracion 9) y
puntgje final (llustracion 10), en los cuales se puede observar que a medida que se gjustan los
puntajes para su uso en las evaluaciones, se va perdiendo la forma caracteristica del diagrama.

Pareto Primer Ajuste.- Requisitos Generales

{ 100,0

200,0

180,0 +

160,0 +

140,0 +

120,0 +

100,0 +

Puntaje

80,0

60,0 +

40,0 1

20,0 +

0,0 1

Atributo

T 60,0

+ 50,0

T 40,0

+ 0,

+ 90,0

+ 80,0

+ 70,0

% Acumulado

+ 30,0

-+ 20,0

-+ 10,0

0

[ Primer Ajuste
—— Acumulado (%)

[lustracion 9: Gréfico de Pareto para el Primer Ajuste de los Requisitos Generales (Proc. CoCalab)

Pareto Puntajes Finales.- Requisitos Generales

P

160,0

140,0 +

120,0 +

100,0 +

80,0 +

Puntaje

60,0 +

40,0 +

20,0 +

0,0 4

7 5 6 2 8 1 9 4 10
Numero de Requisito

100,0

T 90,0

T 80,0

T 70,0

T 60,0

T 50,0

T 40,0

-+ 30,0

[ 20,0

+ 10,0

r 0,0

% Acumulado

[ Puntaje Final
—— Acumulado (%)

[lustracion 10: Gréfico de Pareto para los Puntgjes Finales de los Reg. Generales (Proc. CoCalab)
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Para verificar € efecto de los gjustes sobre la llamada paretizacién de la distribucion
de los puntajes se elaboraron graficos del tipo de la llustracion 11. En la misma se comprueba
gue a medida que se gjustaron los puntgjes para mejorar su utilidad para las evaluaciones, se
hizo a costa de perder poder de discriminacion. Los puntgjes tedricos acumulan 70% del total
arepartir en los cuatro requisitos de mayor prioridad; € primer guste requiere la mitad de los
requisitos para e mismo porcentagje y € puntagje fina sdlo llega a un 70% del total con el
sexto atributo.

Comparacion del Poder de Discriminacion de los
Puntajes

100,0
90,0

80,0 /I/
60,0 / /A/

/ —&— Puntaje Teoérico
50,0 —- Primer Ajuste

// —A— Puntaje Final
40,0

% Acumulado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nro. de Requisito (en orden de prioridad)

[lustracion 11: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes
(Requisitos Generales Procedimiento CoCalab)

3.1.1.1.2 Matriz de Organizacién y Gestion (Criterio 1.- Procedimiento CoCal ab)

Se observa que los cuatro requisitos especificos de mayor prioridad (Organigrama,
necesidad de supervision, responsable de calidad y recursos) han concentrado € 61% del
puntaje tedrico.

La prioridad méaxima de "organigrama' surgié como consecuencia de que resultd
clasificada como de mayor prioridad que ocho de los atributos, salvo "supervision". Sin
embargo, "supervision" obtuvo un puntgje levemente menor, pues obtuvo puntajes menores
en algunas comparaci ones.
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a 3 e nimero de lotes).

"reemplazos’ o "ensayos interlaboratorios’, sufrieron reducciones pequefias en e puntge.

puntaje de 12, representa apenas un poco més del 1% del total evaluado.

La obtencion de los puntgjes finales se hizo en una Unica etapa que resulto satisfactoria
para los miembros del CoCalab, llegandose a tres lotes con 12, 6 y 1,5 puntos
respectivamente (nétese que no habia puntgjes tedricos empatados, por 1o cual se redujo de 10

Durante el guste, a requisito de "responsable técnico" le fue aumentado notablemente
el puntge, por considerarse que era importante estimular que se nombrara tempranamente al
mismo como herramienta para € éxito del sistema. Otros requisitos, como €l de "recursos’,

Se nota que ya no se justificaria otra apertura de los puntagjes dado que € maximo

Puntaje a repartir ------ > 75
Puntaje JPuntaje
Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma )
Teérlico | Final
R |
1 ?Sp_onsab © - 1 1 0,2 1 10 1 1 5 10 30,2 7,7 12
Técnico (RT)
Autoridad y
2 1 5 0,2 0,2 10 0,2 1 5 10 32,6] 83 6
Recursos del RT
3 |Presiones 1 0,2 - 0,2 0,2 10 0,2 0,2 1 10 23] 5.9 6
4 |Organigrama 5 5 5 - 1 10 5 5 5 10 51] 13,0 12
5 |Supervisiéon 1 5 5 1 - 10 0,2 10 5 10 47,2] 12,1 12
Porcentaje de
6 |personal que|] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 09| 0,2 15
supervisa y Prod.
Responsable de
7 . 1 5 5 0,2 5 10 - 5 5 10 46,2] 11,8 12
Calidad
8 |Reemplazos 1 1 5 0,2 0,1 10 0,2 - 1 10 28,5 7,3 6
9 |Confidencialidad 0,2 0,2 1 0,2 0,2 10 0,2 1 10 23] 59 6
Ensayos
10 ) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 10 0,1 0,1 0,1 - 10,81 2,8 1,5
Interlaboratorios
Sumas ---> 2934] 75 75

Tabla 17: Matriz de Organizacion y Gestion (Criterio 1.- Procedimiento CoCal ab)

Solucién propuesta

Ing. Nicolas F. Rona
IV-76




Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 1)
14,0 + - 100,0
+90,0
12,0
+80,0
100 71 1700
+600 o
@ 80 V4 ks
T 1o 2 |E=TPuntaje Tedrico
< ' 2 |=—% Acumulado
a 1 — <
6.0 // 1400 <
+30,0
4,0 .
/
/ +20,0
2,0
+10,0
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ =1 0,0
4 5 7 2 1 8 3 9 10 6
Numero de Requisito

[lustracion 12: Gréfico de Pareto para los Puntajes Tedricos del Criterio 1 (Procedimiento CoCalab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 1)

14 g 100,0
T 90,0
12
T 80,0
10 T T 70,0

o
g ® / g
= —
T / s00 £ |CPuntaje Final
s 3 =% Acumulado
o 6 <
/1 T400
4 H / 30,0
/
/ 20,0
2 4]
10,0
0 T T T T T T T T 0,0
1 4 5 7 2 3 8 9 6 10

Numero de Requisito

llustracion 13: Gréfico de Pareto paralos Puntgjes Finales del Criterio 1 (Proc. CoCal ab)

Solucién propuesta Ing. Nicolas F. Rona
I\v-77



Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

Comparacion de Discriminacion (Criterio 1)

60,0 -

50,0

=8l -Puntaje Tedrico
=—+—Puntaje Final

Puntajes

40,0

30,0

20,0

10,0 4

0,0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de Requisito

[lustracion 14: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes
(Criterio 1.- Procedimiento CoCal_ab)

3.1.1.1.3 Maitriz de Sistema de la Calidad (Criterio 2.- Procedimiento CoCal ab)

En esta matriz, que fue la mas grande del trabgjo, se destacé la gran cantidad de
comparaciones que debieron realizarse (190) para repartir 100 puntos entre 20 preguntas. Sin
embargo e esfuerzo redundd en que en que el méximo puntgje final (12 puntos) fue superior
en un 140% a los 5 puntos que se hubieran asignado entre las 20 preguntas por medio del
método democratico (igual peso para todos los atributos). El puntagje minimo (2 puntos)
representd un 40% del resultado para pesos equivalentes.
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Puntaje arepartir ------------ > 100
Tema 1]2]314]5]6]17]8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20] Suma | Puntgie | Puntaje
Tebrico Final
1 Manual Aseguramiento —1021 5511102112} 1j1y5¢12}j111j1y1]5]5] 374 47 5
2 Plan de Calidad 5]-]101515]11515]51515|5}5]15]|5]5]15]|5]51]5 96 12,1 12
3 Politica CNEA 0,2]0,1]---]10,2]10,2]0,2}0,2]10,110,2] 1 ]0,2]0,2140,2}0,2]0,2|0,2]0,2]0,2]0,2|0,2] 4,2 05 2
4 Estructura 021021 5|--11102] 1101]0,2] 1]0,210,110,2}0,110,110,2}0,2]10,2]0,2}0,2] 10,6 1,3 2
5 Interfaces 1102151111} 1)11}102}1}11]02]02]02]02]02]0,2]102] 1]02] 15 19 2
6 | Procedimiento de Control deDocumentos | 5 | 1 J10) 5} 1 |—-f2 2121151211122 y1j1|s5] 44 55 6
7 Misionesy Funciones 1102151111 1})--112(02j1])11]02|02]02102)1111J1]5] 222 28 3
8 Signatarios 1102110j0 1111 })1}]1102|02j02102f1111111}|5 37 47 5
9 Procedimiento de Trazabilidad 1102155151512 |-})5)511|1j111}]1)j1115]5] 502 6,3 6
10 Campo de Actividades 110211111 1})1)1|02]--]1102|02]02]1]02]02f11]1]02] 126 16 2
11| Procedimiento de RevisiéndeContrato | 1 J02] 551|521 11Q102)1--J1]102]02]1fo2J211})1j1] 27 34 3
12 | Listado de Procedimientos de Laboratorio |0,2|02] 10J10} 5|2 |55 11|51 ]--j02)1]1o2)11|1]fj1] 498 6,3 6
13 Procedimientos de Manipulacion 1102155151 1}51511})5])5]15]-11]10]5]10J10J10}10] 99,2 125 10
14 Registro de Instrumentosy Patrones 1102 5110151155155 111]-J10J1]5]|5]10]10] 862 10,9 10
15 | Registro de Proced's Calib.y verificacion | 4 |oo| 5 |10l 5|1 |s5]5]2]2] 2]z |ozjor]—]oz|o2]ozorfoz] 372 | 47 5
de Instrumentos.
16 |Registro de Proced'sde Verif. delacalidad 1 ool s | s s a|a]a|a]s]|s])sfo2]a|a]~|a)a]s|2]4sa] 57 6
de los ensayos
17 Procedimiento de Desvios o Reclamos 1102155151111 fj1})5)11211j]01102102)11--1111}02] 309 39 4
18 Procedimiento por Desvios Internos 1jo2]555)111j1jrgrj1gajorjozjo2jrgjry-—-y21j)1y 217 35 3
19| Procedimiento de Confidenc.y Der.de Jgolool s | s|afa]a]2fo2] 2] 2] 1]oz]orforfoz]1]s]—]o2] 203]| 26 3
Propiedad
20 Procedimiento de Auditorias 021021 5|5]15102|02]15]102]5]1]1(01]01]01y2}511])15]|-] 403 51 5
Sumas ----- >l 793 100 100

Tabla 18: Matriz de Sistema de la Calidad (Criterio 2.- Procedimiento CoCalab)

En los puntajes tedricos se registraron dos casos de empates. Entre los requisitos 9 y
12 con 6,3 puntos (por € cuarto y quinto lugar en la prioridad) y entre los requisitos 1, 15y 8
por los niveles 9 a 11 de prioridad.

Las 20 preguntas quedaron distribuidas en 7 lotes de puntgjes (12; 10; 6; 5; 4; 3y 2
puntos). El CoCalab no realizé un nuevo gjuste, aunque a juicio del autor podria haber sido
conveniente reducir € nimero de lotes de puntgjes finales a un maximo de cinco.
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LaTabla 19 muestra el orden en que quedaron los requisitos antes y después del gjuste
al puntaje final (el utilizado paralas evaluaciones).

Orden 112|3|4|5|6|7|8|9|10]11|12]123]14]|15|16]|127]|18]|19]20
Prioridad
02| Requisto |13| 2 |14]| 9 |12|16| 6 |20| 1 |15]| 8 |17|18|11| 7 |19]| 5 |10| 4| 3
T2
£ 2
Q-& Puntaje 12,5112,11109(6,3|16,3|5,7|55(5147147(47]139|35|34(28|26]19|16]13|0,5
=
£ Requisito | 2 |13|14| 9 |12|16| 6 |20| 1 |15| 8 [17|18|11| 7 |19| 5 |10]| 4 | 3
(0]
g
S | Puntaje |12|10|10({6|6|6|6|5[5|5|5[4]|3[3|3|3]|2]2]|2]2
o

Tabla 19: Comparacion entre e orden de prioridad de |os Requisitos (Criterio 2.- Proc. CoCal_ab)

El cambio més significativo que realizd el CoCalLab en esta matriz a ajustar los
puntajes, fue el cambio en el orden de prioridad entre el primer y segundo puesto. El requisito
13, que habia obtenido e primer nivel de prioridad con 12,5 puntos pasd a segundo con 10,
mientras €l atributo 2 paso a primero con practicamente el mismo puntaje.

Pareto Puntajes Teoricos (Criterio 2)
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[lustracion 15: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 2.- Procedimiento CoCal ab)

Solucién propuesta Ing. Nicolas F. Rona
1V-80



Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de
Evaluacion y Toma de Decisiones

Pareto Puntajes Finales (Criterio 2)
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llustracion 16: Gréfico de Pareto para los Puntgjes Finales (Criterio 2.- Procedimiento CoCal ab)

Comparacién de Discriminacon (Criterio 2)
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[lustracion 17: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes (Criterio 2.- Proc. CoCalab)
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3.1.1.1.4 Matriz de Personal (Criterio 3.- Procedimiento CoCal ab)

En este criterio se ha obtenido una discriminacion completa de los puntajes tedricos,
dado que no hubo requisitos que obtuvieran e mismo puntaje.

El nimero de lotes en que se dividen los puntajes finales equivale al 50% del nimero
de preguntas.

Puntaje arepartir ------------ > 150
Puntaje | Puntge
Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 | Suma Tedrico Final
1 Persona Suficiente -—-]0jJO0O]J]O]J]212]0]0]O0]| 21 1,7 5
2 | Cdlificaciondel Personal | 5 |- 0]l O | 1| 1|J0)]O0] 76 6,2 5
Formaciony
3 | conocimientos Tacnicos | 2 |10 -] 1 ]10|10|10f10| 56 45,8 50
4 | Experienciaenlastareas | 10| 10| 1 |- | 10| 10| 10] 10| 61 49,9 50
Procedimiento de
5 Capacitacion 1]l]1]0]J]0]-]JO)]JO]O] 28 23 5
6 Registro de Cadlificacion | 5 | 1| 0| 0] 5]|-—-] 0] 1]124 ] 101 10
7 Registro de Firmas 51510055 ]--]151]252]| 206 15
8 Legajos 5150|051 ]0]--1]164]| 134 10

Sumas--->| 184 150 150

Tabla 20: Matriz de Personal (Criterio 3.- Procedimiento CoCal ab)

Observando la llustracion 18, se puede verificar que con €l tercer requisito (el nimero
7 que se refiere a la necesidad de disponer de un registro de firmas, se llega a 70% del
puntaje a repartir.

En la llustracion 19 se puede observar que e orden de las prioridades no ha sido
alterado, pues s6lo se agruparon requisitos con puntajes tedricos cercanos y que e guste del
puntaje no pareci6 afectar la paretizacion de los puntgjes. Esta suposicion puede verificarse al
observar lallustracion 20, en lacual se ve que, s bien los puntajes tedricos discriminan mejor
gue los gjustados (obteniendo mayores valores de % acumulado) las dos curvas son cercanas
en sus valores, con lo cual mantienen su poder de discriminacion.
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Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 3)
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[lustracion 18: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio

3.- Procedimiento CoCalab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 3)
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[lustracion 19: Gréfico de Pareto paralos Puntgjes Finales (Criterio 3.- Procedimiento CoCal ab)
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Comparacion de Discriminacién (Criterio 3)
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[lustracion 20: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes (Criterio 3 .-Proc. CoCal ab)

3.1.1.1.5 Matriz de Localesy Medio Ambiente (Criterio 4.- Procedimiento CoCal ab)

LaTabla 21 contiene lamatriz de este criterio, en la cua se puede observar que sélo se
hizo un gjuste que permiti6 obtener los puntajes finales.

Observando la llustracion 21 y la llustracion 22, se puede detectar un aparente cambio
en el orden de las prioridades entre los requisitos 6; 9; 5y 7 al realizar el gjuste a los puntagjes
finales. Sin embargo e efecto se debe a que todos pasan a pertenecer a mismo lote de
puntgjes, con 8 puntos para cada una, y la planilla ha ordenado |os empatados por € nimero
de requisito.

También se puede observar que los puntgjes tedricos presentan una curva menos
empinada que la deseable para un Pareto, llegandose al 70 % de los puntos con un 50% de los
requisitos. Incluso se presenta un empate entre el requisito 5y 6.

La llustracién 23 muestra que no se producen grandes variaciones en la distribucion de
los puntgjes al redlizar el gjuste.
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Puntaje a repartir ------------ > 50
Tema 1|2]3|4|s]|6|7]8]o[10[suma|funtae|Puntae
1 Local Aduebﬁgg‘c’i%rgfe”ido a2 l2]ofofz]|s]|1|1|12a]| 33 4
2 Fuentes d;éecr;ﬁ(r:%i)a (tendido 1l=l1l1lololols]|1]5] 146 4.2 4
3 lluminacién 1111|1111 0)11})511]5] 16,2 4,7 4
4 Ventilacién - Calefaccién 1]1]111]—-11]0)11]5]1]5] 162 4.7 4
s | ienamedoanbens s [s[a[a[~[e[2]s[z]s] = | 72 | @
o | Somovieastodels s |s[s[s[a[~[s[s][s]s] o7 [07] @
7 Separacion de zonas 115]111]1]0]-]5]11]5] 20,2 5,8 8
8 Control de Acceso ojojojojojojo]—-Jo]1] 25 0,7 1
9 Limpieza 111|111} 1)10f--yj10| 27 7,8 8
10 C“mp”gﬁgt‘;lgggelj‘ri%zr(‘fias d fi1]olofo]olofo]s]o|~] 33| 10 1
Sumas --->| 173 50 50

Tabla21: Matriz de Localesy Medio Ambiente (Criterio 4.- Procedimiento CoCal ab)

Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 4)
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[lustracion 21: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 4.- Procedimiento CoCal_ab)
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Pareto Puntajes Finales (Criterio 4)
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[lustracion 22: Gréfico de Pareto para los Puntgjes Finales (Criterio 4.- Procedimiento CoCal ab)

Comparacion de Discriminacion (Criterio 4)
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[lustracion 23: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes (Criterio 4.- Proc. CoCal ab)
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3.1.1.1.6 Maitriz de Equiposy Materiales de Referencia (Criterio 5.- Procedimiento
CoCal ab)

EnlaTabla 22 y las llustracién 24 y 25 se observa que tanto en los puntajes tedricos
como en los gustados, se consideré como requisito prioritario a "equipos necesarios para la
caibracion y ensayos', seguido por "materiales de referencid’ y "cumplimiento de los
requisitos por equipos de otros laboratorios'. Los restantes requisitos (siete) fueron agrupados
en dos lotes de puntaje. El gjuste en los puntgjes de los tres atributos prioritarios fue en este
caso redondeado parafacilitar € cdmputo en la evaluacion.

Inicialmente se requirié de cuatro de los requisitos (un 40%) para acumular €l 70% de
los 125 puntos a distribuir en la lista de verificacion (ver Ilustracion 25). En la llustracion 26
se observa que, como resultado del gjuste, se requirié un requisito mas (el 50% del total) para
obtener e 70% del puntge. Al observar la linea continua que representa a los porcentajes
acumulados por los puntajes gjustados se ve que la misma va por debgjo de la linea de trazos
correspondiente a los puntges tedricos. Efectivamente una forma de determinar la
discriminacién es observar la forma de dichas curvas. La mas alta corresponde a la mejor
par eti zaci on.

Puntaje a repartir ------------ > 125

Puntaje | Puntaje

Tema 112]3|4|5]6]7]8]9]10|Suma Teoricol Einal

1 Equipos necesarios p/ calibracion | s5{s511lsls5l5151ls5]5 41 34.9 35

y Ensayos

Materiales de Referencia
2 ) 0
Necesarios

—|1]1]5]1]|5|5]|]1]|5]|242]| 20,6 20

Cumplimiento de Requisitos por
3 X . 01
equipos de otros laboratorios

—l1]1]1|1|1|1}|1] 82 7,0 10

4 Mantenimiento de Equipos 1111151111 }|1}11}]5]| 17 14,5 15
5 | Procedimiento de Mantenimiento | O | OJ1]0|---]O0O|JO0OJO0]JO0]1] 3,4 2,9 5
6 Identificacion de Equipos olalalals]—-|a]ls5l1]1]162 13,8 10
Defectuosos
7| FfquetdodeBstadode | ol fg g f5|a|—|afa|2|124] 97 10
Calibracion
8 Registro o ficha de c/equipo ojoj1fl112]0}12|--]11]112] 6,6 5,6 5
9 _ Materiales de Refererjcia/_' olalalalslalala]l—|2|122 10,4 10
etiquetado estado de calibracién
10 Registr%de Matgriales de ololalofalalalala]|--| 66 5.6 5
eferencia
Sumas ---> 147 125 125

Tabla22: Matriz de Equipos y Materiales de Referencia (Criterio 5.- Procedimiento CoCal ab)
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Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 5)
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[lustracion 24: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 5.- Procedimiento CoCal_ab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 5)
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[lustracion 25: Gréfico de Pareto para los Puntajes Finales (Criterio 5.- Proc. CoCal_ab)
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Comparacion de Discriminacion (Criterio 5)
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[lustracion 26: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes (Criterio 5.- Proc. CoCal ab)

3.1.1.1.7 Matriz de Trazabilidad (Criterio 6.- Procedimiento CoCal ab)

En la matriz de la Tabla 23 se observa que para llegar a puntgje fina se debid recurrir
a un segundo guste. En e primer guste se hizo fundamentalmente una aproximaciéon a
nimeros enteros de los resultados tedricos. En el agjuste fina se definieron los cinco lotes
finales en que se dividieron los diez criterios.

El nivel de discriminacion logrado fue de 50% de los atributos para € 70% del
puntagje, con un descenso respecto a la de la lista de "requisitos generales'. En la llustracion
27 se observa que los requisitos 9 (verificaciones) y 2 (vigencia de la calibracion) obtienen
prioridades sensiblemente mayores a resto; en un lote con puntge menor quedan los
requisitos 8 y 10 (Ilustraciones 28 'y 29).
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Puntaje a repartir ------------ > 125
Puntaje | Primer | Puntaje
Tema 112314516 7]8]9]10]|Suma Tedrico | Ajuste Final
1 | Plande Calibracion | .- | 02|02 02]02]02]02|02]01]02] 1,7 11 2,0 5
Vigencia de la
2 calibracién 5 1]s]s] 1)) s |oz2|s]|372] 235 | 230 20
Trazabilidad a
3 patrones s|e|—~]2)e]a|s]e|2]|s] 27| 107 | 100 10
4 Certificacion con 154 9.7 100 10
trazabilidad 5102y 1|1 1 5 11021 1 5, , )
Certificados con
5 Incertidumbre 5ozl ]a]—~]a]s]|1r]o2]1]154] 97 10,0 10
Ensayos
6 Interlaboratorios | 5 [ * |t ||+ -5 |+|r]2] ¥/ 10,7 10,0 10
Uso de Patrones de
7 Referencia 5 Jor]o2]o2]o2|o02] - ]o1]or]or]| 62 39 4,0 5
Calibracién de
8 Patrones de slo2] 1] 1]1]21]2o]-—-]21]o2]204] 129 13,0 15
Referencia
9 Verificaciones wlsl1lslsl1]lwolz2]-1-5s 43 27,2 30,0 25
Trazabilidad de
10 materiales de slo2l 1] 1) 1]1]10]5]o2]-|244] 154 13,0 15
referencia
Sumas --->] 198 125 125 125

Tabla 23: Matriz de Trazabilidad (Criterio 6.- Procedimiento CoCal ab)

La llustraciéon 29 (pagina 92), muestra una situacion particular. Al redlizar € primer
gjuste, se aumento el porcentaje de puntos acumulados entre los requisitos 9 y 2 de un 40,6 a
un 42,4. Obsérvese que la curva del primer gjuste esta por encima de la de los puntajes
tedricos en dicha zona debido a que a gustar € puntaje € requisito 9 obtuvo un puntge
levemente superior a original. Recién se produce la equiparacion entre ambas en e tercer
requisito. Posteriormente los porcentgjes acumulados de puntajes tedricos son levemente
superiores. La curva del puntgje final obtiene menores valores de porcentaje acumulado que
las otras, situacién que se presenta como normal.
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Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 6)
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[lustracion 27: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 6.- Procedimiento CoCal_ab)

Pareto Primer Ajuste (Criterio 6)
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llustracion 28: Gréfico de Pareto para el Primer Ajuste (Criterio 6.- Procedimiento CoCal ab)
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Pareto Puntajes Finales (Criterio 6)
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[lustracion 29: Gréfico de Pareto paralos Puntgjes Finales (Criterio 6.- Procedimiento CoCal ab)

Comparacién de Discriminacion (Criterio 6)
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[lustracion 30: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes

(Criterio 6.- Procedimiento CoCal ab)
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3.1.1.1.8 Matriz de Métodos de Calibracion (Criterio 7.- Procedimiento CoCal ab)

Este caso (ver Tabla 24) es similar a anterior (Tabla 23, pagina 90) en cuanto a los
resultados tedricos y puntajes finales, aunque bastd con un gjuste para llegar a los puntgjes
finales. Nuevamente se dio la relacién 50% de preguntas para 70% del puntgje para los
puntajes tedricos (Ilustracion 31, pagina 94) y una menor discriminacién para los puntajes
gjustados (llustracion 32, pagina 94).

Se observa en lallustracion 33 de la pagina 95 que las curvas son poco pronunciadas y
gue los puntajes gjustados son menores alo largo de todo e gréafico.

Puntaje a repartir ------------ > 150

Puntaje | Puntaje

Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Suma Teoricol Final

1 Procedimientos parael | 5 5 5 5 5 1 1 1 5 33 28.2 25
ensayo

2 ¢Son adecuados? 11 - 1 1 1 1 0 0 0 5 10,6 9,0 10

Criterio para cuando no

3 1 ol|l-—-1]1 1 1 0 0 0 5 9,8 84 10
hay norma
Utilizacion de PR's
4 validados p/ met. No 1 0 1]1-1]11 1 0 1 1 1 74 6,3 10
estandar
5 PR's de muestreo 1 0 1 1]1-1]11 0 5 5 1 15,4 13,1 10
g [Técnicas estadisticasde| ; | 1] 1 1 l-1ols 5 |1 154 | 131 10

muestreo

Verificacién de calculos
y transferencia de datos

Validacion y Verificacion

8 do Suftware s|1|s]1]olo]lo|—~]o|o]| 129 ]120] 15
9 szrg;)lj?ni?;a?odsed:éisyo 511 S11]of° S B B 19.4 1 166 15
10 PR de compra 0 0 0 1 1 1 OjJ10]| 12 |- 148 12,6 15
Sumas --->| 176 150 150
Tabla 24: Matriz de Métodos de Calibracion (Criterio 7.- Procedimiento CoCal_ab)
Solucién propuesta Ing. Nicolas F. Rona
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Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 7)
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llustracion 31: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 7.- Procedimiento CoCal_ab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 7)
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[lustracion 32: Gréfico de Pareto paralos Puntgjes Finales (Criterio 7.- Procedimiento CoCal ab)
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Comparacion de Discriminacion (Criterio 7)
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[lustracion 33: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes
(Criterio 7.- Procedimiento CoCal_ab)

3.1.1.1.9 Maitriz de Manipuleo (Criterio 8.- Procedimiento CoCal ab)

Este listado consta de sélo cinco requisitos especificos. Requirié de dos gjustes para
llegar a puntgje final (Tabla 25).

Los puntgjes tedricos obtuvieron un buen nivel de discriminacion, pues los requisitos
"Sistema Documentado para identificacion itemes) y "Procedimiento de Almacengje,
Manipuleo y Preparacion” representan el 40% de los requisitos y obtienen el 76% del puntaje
(Hustracién 34, pagina 96).

Al redizar e primer guste (llustracion 35, pagina 97) se reduce el porcentge
acumulado por las mismas a 70 y con €l puntaje final se produce un descenso brusco en €
porcentaje acumulado por los requisitos 1y 3 (llustracion 36, pagina 97).

En la llustracion 37 de la pagina 98 se observa claramente |la fuerte pérdida que se
produce en los porcentajes acumulados, sobre todo en los puntgjes finales. Esto se debe a que
se baj6 el puntgje del requisito 1 de 55,6 puntos a 35 y se asigné dicho puntagje a los requisitos
de mas bajo puntagje tedrico (2, 4y 5).
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Puntaje a repartir ------------ > 100
Puntaje Primer Puntaje
Tema 1 2 3 4 5 | Suma Teobrico Ajuste Final
Sistema Documentado
1 para identificacion - 15 5 5 5 20 55,6 50,0 35
itemes
2 Verificacion del item 0 - 1 1 1 3,2 8,9 10,0 15

Procedimiento de
3 Almacenaje, Manipuleo | 0 1 - 11 5 7,2 20,0 20,0 20
y Preparacién

Procedimiento para

4 evitar dafios durante el | 0 1 1 - 1 3,2 8,9 10,0 15
proceso
Procedimiento para
5 Recep., Conservaciony| 0 1 0 1 - 2,4 6,7 10,0 15
eliminacién
Sumas -->| 36 100 100

Tabla 25: Matriz de Manipuleo (Criterio 8.- Procedimiento CoCalab)

Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 8)
60,0 T - 100,0
+ 90,0
50,0 +
—+ 80,0
T 70,0
40,0
/ 1600 3
[%] ©
T E [ Puntaje Tedrico
] + 4 £
o <
T 400 ¢
20,0 +
+ 30,0
+ 20,0
10,0
T 10,0
0,0 | | | | 0,0
1 3 2 4 5
Numero de Requisito

[lustracion 34: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 8.- Procedimiento CoCal_ab)
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Pareto Primer Ajuste (Criterio 8)

4

60,0

50,0 +

40,0 +

30,0 +

Puntajes

20,0 +

10,0 1

0,0

3 2
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o

100,0

T 90,0

T 80,0

T 70,0

T 60,0

T 50,0

T 40,0

T 30,0

T 20,0

T 10,0

0,0

% Acumulado

I Primer Ajuste
=9 Acumulado

[lustracion 35: Gréfico de Pareto para el Primer Ajuste (Criterio 8.- Procedimiento del CoCalab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 8)

2

IN
o

w
o
I

Puntajes
= = N N w
o o o (4] o
! ! ! \ !

o
I
+

3 2
Numero de Requisito

100,0

T 90,0

T 80,0

% Acumulado

[ Puntaje Final
=9 Acumulado

Ilustracion 36: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Finales (Criterio 8.- Procedimiento CoCal ab)
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Comparacién de Discriminacion (Criterio 8)

60,0

~-@- Puntaje Tedrico
—=—— Primer Ajuste
—aA— Puntaje Final

50,0

Puntajes

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0 T T T T
1 2 3 4 5
Numero de Requisito

[lustracion 37: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes
(Criterio 8.- Procedimiento CoCal_ab)

3.1.1.1.10 Matriz de Archivos, Certificados e Informes (Criterio 9.- Procedimiento CoCal ab)

El criterio contenia diez requisitos especificos (ver Tabla 26). Con un solo gjuste se
redujo la distribucién de los puntajes a 5 lotes.

La discriminacién en los puntgjes tedricos fue de cuatro requisitos (40%) para un poco
menos de 70% del puntagje (Ilustracion 38, pagina 100). Al redlizar € guste (llustracion 39,
pagina 100) no hubo alteracion en la paretizacion. De hecho se puede observar en la
llustracion 40 de la pagina 101 que las curvas correspondientes a los puntajes tedricos y
finales tienen valores muy préximos en todos |os puntos.
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Puntaje a Repartir -------- >75
Puntaje | Puntaje
Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Suma Tesricol Einal
Sistema Archivo
1 Adecuado (1) --- 5 5 1 5 5 5 5 1 10 42 15,6 15
2 Sitio seguro p/ archivo 0,2 --- 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2 0,2 5 8,2 30 3
Son aptos para mantener .
3 la confidencialidad 0,2 1 0,2 0,2 0,2 0,2 1 1 1 5 19 3
Consignacion de
4 |resultados claros exactos,| 1 5 5 --- 5 5 5 5 5 5 41 15,2 15
univocos, etc
Cumple con punto 13.2 .
5 de IRAM 30172 0,2 5 5 0,2 5 1 1 1 5 23,4 8,7 8
Losinformesy
6 | Certificados Identifican | 0,2 1 5 0,2 0,2 --- 0,2 1 0,2 1 9 33 3
ensayos subcont?
¢Existe Modelo de -
7 Certificado / Informe? 0,2 5 5 0,2 1 5 5 1 5 27,41 10,2 10
g | Documentacionde | 45 | g 1 o2 | 1 1 lo2| — o2 5 [wm38] 51| 5
Addendum
Politicaaviso a Cliente
9 sobre situaciones 1 5 1 0,2 1 5 1 5 --- 5 24,2 9,0 10
anormales
Proced's comunicacion
10 | electronicaconfiablede| 0,1 0,2 1 0,2 5 1 0,2 0,2 0,2 --- 8,1 30 3
resultados
Sumas --->] 202,1 75 75

Tabla 26: Matriz de Archivos, Certificados e Informes (Criterio 9.- Procedimiento CoCalab)

Solucién propuesta
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Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 9)

18,0 + + 100,0
16,0 + 90,0
14,0 7 800
+ 70,0
12,0
1600 S
@ 10,0 1 c_; .
T / I Puntaje Tebrico
= +500 E
c /] 3 |=+% Acumulado
] il Q
g 80 g
/ 1400 ¢
6,0 11
/ + 30,0
407 / 1200
2,0 1 + 10,0
0,0 : : : : : | 1 : : 0,0
1 4 7 9 5 8 6 2 10 3

Numero de Requisito

llustracion 38: Gréfico de Pareto para los Puntagjes Tedricos (Criterio 9.- Procedimiento del CoCal ab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 9)

16 g 100,0
T 90,0
14 +
T 80,0
12 +
70,0
10 H
0 / 1600 8
@ 5]
o 3 o Fi
S gl / 500 £ |E=Puntaje Final
< L 2 |~ % Acumulado
a <
6+ / 40,0 N
/ + 30,0
l /
20,0
PR
10,0
0 t t t t t t t t t 0,0
1 4 7 9 5 8 2 3 6 10

Numero de Requisito

[lustracion 39: Gréfico de Pareto para los Puntgjes Finales (Criterio 9.- Procedimiento CoCal ab)
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Comparacion de Discriminacion (Criterio 9)

100,0

—# -Puntaje Tedrico
=== Puntaje Final

Puntajes
a
o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUmero de Requisito

[lustracion 40: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes
(Criterio 9.- Procedimiento CoCal_ab)

3.1.1.1.11 Matriz de Subcontrataciones, Servicios de Apoyo y Proveedores Externos,
Reclamos (Criterio 10)

Este ultimo criterio sélo contenia cinco requisitos (Tabla 27). Se realizaron dos gjustes
hasta llegar alos puntajes finales.

Si bien en los puntgjes tedricos hubo empate entre dos requisitos (el 5y €l 1), escierto
que e puntgje tedrico del atributo 4 es practicamente igual a de los anteriores, con lo cual se
puede afirmar que no se obtuvo una buena discriminacion. Obsérvese que en lugar de una
curva tipica de un diagrama de Pareto nos encontramos con précticamente una recta que
abarca desde €l primer a cuarto requisito (llustracion 41, pagina 102). Los gjustes posteriores
(lustracion 42 e llustracion 43) solo acentuaron este comportamiento y bajaron alin mas €l
nivel de discriminacion.

En las tres curvas de porcentgje acumulado de la llustracion 44 de la pagina 104 se
puede observar el comportamiento mencionado alo largo de todo € proceso.
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Puntaje arepartir ------------ > 50
Puntaje Primer Puntaje
Tema 1 2 3 4 5 Suma Tedrico Ajuste Fina
Cumplimiento de la
1 Norma por laboratorios -1 10 1 1 0 12,2 9,1 9,0 10
subcontratados
Registro de Evaluacion de
2 Competencia de o1 - 0 0 0 0,4 0,3 30 5
Subcontratistas
Confiabilidad de los
3 servicios de apoyo y 1 ]J]1w0}|-1]1 0 12,1 9,0 9,0 10
proveedores externos
Procedimiento de
4 Recepcion y Prueba de 1 jJw0]1}]-1]0 12,2 91 9,0 10
equipos
Procedimiento para .
5 Reclamos de los Clientes 5110 |10]5 30 22,4 200 5
Sumas --->| 66,9 50 50 50

Tabla 27: Matriz de Subcontrataciones, Servicios de Apoyo y Proveedores Externos, Reclamos
(Criterio 10.- Procedimiento CoCal ab)

Pareto Puntajes Tedricos (Criterio 10)

250 1 T 100,0
- 90,0
20,0 + - 80,0
70,0

I Puntaje Tedrico
=—+=9% Acumulado

Puntajes
a
o
o
% Acumulado

10,0 + - 40,0
30,0

50+ T 20,0
10,0

0,0 I I I =1 0,0
5 1 4 3 2
Numero de Requisito

llustracion 41: Gréfico de Pareto paralos Puntagjes Tedricos (Criterio 10.- Procedimiento CoCal ab)
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Pareto Primer Ajuste (Criterio 10)
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[lustracion 42: Gréfico de Pareto para el Primer Ajuste (Criterio 10.- Procedimiento CoCal ab)

Pareto Puntajes Finales (Criterio 10)

e
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[lustracion 43: Gréfico de Pareto para los Puntgjes Finales (Criterio 10.- Procedimiento CoCal_ab)
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Comparacion de Discriminacion (Criterio 10)
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[lustracion 44: Comparacion del poder de discriminacion de los puntajes
(Criterio 10.- Procedimiento CoCal ab)
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3.1.2 AlosRequisitos dela norma SO 17025

Los miembros del CoCalab acordaron trabajar con la traduccion a espafiol de la
Norma SO 17025, disponible en el momento en que se realizaron los trabgjos.

La estructura de la norma se diferencia de la del procedimiento del CoCalab en que
divide los requisitos dos conjuntos o listas: los de gestion (capitulo 4 de la norma) y los
técnicos (capitulo 5), con 14 y 10 requisitos generales respectivamente. El procedimiento del
CoCal ab tenia agrupados | os requisitos generales en un anico listado.

Habia dos alternativas para la organizacion de las listas de verificacion: elaborar un
listado para cada conjunto de requisitos (los requisitos de gestion y los técnicos), respetando
el criterio de la norma, o agrupar a todos los requisitos generales en una Unica lista. Se
consider6 més adecuada la primera opcion.

En cuanto ala asignacion de puntgjes, también se plantearon dos opciones:

= Asignar apriori puntajes a cada lista de requisitos generales, repartiendo entre
las mismas los 1000 puntos. Esos puntges se reparten entre los requisitos
especificos de cada lista mediante e método de matrices de priorizacion (una
matriz para € punto 4 de la norma y otra para € punto 5). EIl nimero de
comparaciones requerido para obtener los puntges generales era de
14(13/2)+10(9/2)=136.

» Hacer una Unica matriz para todos los requisitos generales, estableciendo
puntajes para los mismos y luego obtener e puntaje asignado a cada lista sumando
los de los requisitos generales que la componen. EI niUmero de comparaciones
requerido en este caso es de 24(23/2)=276 comparaciones.

La segunda opcién se descartd por € gran nimero de comparaciones requeridas y por
obligar a grupo a comparar entre si aspectos que habian sido separados en la norma por
razones conceptual es.

La asignacion de los puntgjes para cada lista no se podia hacer con la herramienta
matricial. Se utiliz6 e mecanismo de discusion y consenso entre los miembros del CoCalab
para establecer |0s pesos relativos de las mismas.

Durante esa discusion se plantearon tres posturas:

1) Se debia asignar igual peso a cada tema: El argumento a favor de esta postura
era que s no hay rigurosidad técnica, no se puede redlizar bien los ensayos y por
tanto los resultados de los mismos no son confiables. Si hay fallas en el sistemade
Gestién podria darse que no se detectaran las fallas técnicas, que se transcribieran
mal los resultados y que no se corrigieran o previnieran los errores metodol 4gicos.

Solucién propuesta Ing. Nicolas F. Rona
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Desde que aparecié la norma SO 25 se decia en muchos medios que € Sistema
era un agregado meramente formal a la presentacion de los resultados de los
ensayos y calibraciones. Seglin esta postura no se asignaba importancia a mismo.
Latendencia actua es considerarlo tan importante como el aspecto técnico.

2) El sistema debia pesar mas en € resultado: A favor de esta postura estaba el
hecho de que e mismo sistema es aplicable para todos los ensayos que van a ser
acreditados, por lo cual no podia ser que cada ensayo en sus aspectos técnicos
pesara tanto como el sistema, que es la base que soporta todo.

3) El aspecto técnico debia pesar mas que €l sistema: Esta postura se sosteniaen e
concepto de gque sin pericia técnica, equipamiento adecuado, instalaciones acordes
con las necesidades y experiencia demostrada, no se podia garantizar buenos
resultados, por lo cua en ese caso e sistema seria una coleccion de buenos
propdsitos.

Se comentd que aln entre organismos acreditadores se presentaban diferencias de
criterio sobre cudl aspecto era mas importante. Algunos designaban como lideres
de los grupos de auditores a los especialistas técnicos y otros a los de sistemas.

Se acordd asignar e mismo peso a ambas listas, con 500 puntos para cada una,
agregando a las consideraciones anteriores que entre los requisitos técnicos hay algunos,
como "persona” e "informes' que podrian considerarse del sistema, a cual se le esta entonces
agregando esos puntos en forma implicita.

3.1.2.1 Matriz de Requisitos de Gestion
LaTabla 28, en lapagina 107, contiene la matriz de los Requisitos de Gestion.

En & caso de la experiencia con la norma SO 17025, se vio que a completar la matriz
del tema de Gestion con los puntgjes tedricos, e atributo con mayor puntaje obtuvo 82 puntos
y € de menor puntgje, 3.

Ya se habia discutido que estos puntajes eran los necesarios y suficientes para
establecer un orden de prioridad en una toma de decisiones, pero que no resultaban préacticos a
la hora de utilizarlos para una evaluacion con asignacion de puntgjes. Un gemplo de esto en
es € puntgje tedrico que obtuvo en la matriz € requerimiento de Acciones Preventivas (2
puntos). Dicho resultado implicaba un bagjo nivel de prioridad, pero no la valoracion final que
seledié a temaen e procedimiento de evaluacion (en nuestro caso 10 puntos).
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Puntaje a repartir ---------- >500
Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 S;T;a '?J£:?i§ R;i”rt]:{e
1 Organizacion y Gestion. --- 0,2 5 5 10 5 5 1 5 5 10 5 5 1 62,2 69 60
2 Sistemas de la Calidad. 5 --- 5 5 5 10 5 1 5 5 10 1 5 5 67 75 60
3 Control de los Documentos. 0,2 0,2 5 1 5 1 0,2 5 0,2 5 1 0,2 0,2 24,2 27 30
4 Revision del Pedido, Oferta o Contrato. 0,2 0,2 0,2 --- 5 5 5 1 5 1 5 1 5 1 34,6 39 40
5 Subcontratacién de ensayosy calibraciones] 0,1 0,2 1 0,2 5 0,2 0,2 5 1 5 0,2 0,2 0,2 18,5 21 20
6 Adgquisicion de Servicios y Suministros. 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 1 5 1 0,2 5 0,2 0,2 0,2 13,7 15 20
7 Serviciosa Cliente. 0,2 0,2 1 0,2 5 1 - 5 5 1 5 0,2 0,2 0,2 24,2 27 30
8 Reclamos. 1 1 5 1 5 0,2 0,2 --- 5 5 10 0,2 0,2 1 34,8 39 40
9 Control de No Conformidades. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1 0,2 0,2 --- 0,2 5 0,2 0,2 0,2 8,2 9 10
10 Acciones Correctivas. 0,2 0,2 5 1 1 5 1 0,2 5 --- 10 1 0,2 0,2 30 33 40
11 Acciones Preventivas. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 - 0,2 0,2 0,2 2,2 2 10
12 Registros. 0,2 1 1 1 5 5 5 5 5 1 5 --- 5 5 442 49 40
13 Auditorias Internas. 0,2 0,2 5 0,2 5 5 5 5 5 5 5 0,2 --- 5 45,8 51 50
14 Revisiones por la Direccion. 1 0,2 5 1 5 5 5 1 5 5 5 0,2 0,2 --- 38,6 43 50
SUMA =-=-====mmmmmemmmmeaees >| 4482 500 500
Tabla 28: Matriz de Requisitos de Gestion de la Norma 1SO 17025
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Con respecto a proceso de elaboracion de la matriz, se generaron intercambios de
opiniones entre los miembros del CoCal ab, de los cuales se destacan 10s siguientes:

Organizacion y Gestion contra Sstemas de la Calidad:

Se consideré que ambos son igualmente importantes, dado que la organizacion hace a
laidentidad y lavidalega del laboratorio y alas responsabilidades involucradas.

Al comparar la magnitud del esfuerzo para cumplir con €l requisito de Organizacién se
convino que & mismo es mucho menor que & de armar e implementar un Sistema de la
Calidad, por lo cual finalmente se asigné a este Ultimo una ponderacion de 1/5 para dicha
comparacion.

Esto es una muestra de que las comparaciones involucran no solo a la importancia de
los atributos comparados, sino a otros factores que hacen a éxito del proyecto para €l cual se
estdn tomando las decisiones 0 se estén realizando las priorizaciones. Los factores tenidos en
cuanta a comparar pueden incluir dificultad de implementacion, costos, lineas de crédito
disponibles, aspectos presupuestarios (esto es relevante a tratarse de organismos publicos),
secuencias l6gicas y politica empresarial.

Al comparar la columna 8 (reclamos) contra la fila 1 (organizacién), se decidié que el
manejo de los reclamos es tan importante como la organizacién, pues expresa insatisfaccion
de los clientes que reciben |os certificados, protocolos o informes de ensayos o calibraciones.

Es importante resolver cada reclamo en forma rapiday eficaz , pero ademas resulta de
mucha relevancia tener en cuenta el precepto de que por cada reclamo realizado puede haber
muchas situaciones de insatisfaccion de los clientes que no llegan a transformarse en
reclamos. Por ello se suele considerar a los reclamos realizados como oportunidades para
detectar causas de insatisfaccion de los destinatarios del servicio.

Ante un reclamo se debe actuar resolviendo € caso puntual y explorando las causas
del mismo para verificar s pudo haber consecuencias que abarquen a otros clientes y asi
subsanar |os problemas generados o prevenir |os problemas potenciales.

En este punto se debe aclarar € marco tedrico en e que se efectla estas
comparaciones. se esta tomando el caso de un laboratorio que esta desarrollando su sistemay
por o tanto debe priorizar acciones dentro de un proyecto de desarrollo.

Distinto resultado darian las comparaciones si se tratara de un laboratorio con €l
sistema establecido pero con poca experiencia de aplicacion. También cambiarian s se
hicieran para un laboratorio acreditado dos 0 més afios atrés.
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Por gemplo, las Acciones Preventivas obtuvieron una prioridad muy baja en estas
comparaciones, debido a que en una etapainicial se tiende a resolver problemas propios de la
puesta en marcha. En un laboratorio con un Sistema de Calidad que hubiera funcionado por
un tiempo, las acciones preventivas deberian ser muy importantes, pues los proyectos del
laboratorio deberian enfocar a ese ambito.

Imaginemos el caso de un laboratorio que hace diez afios esta trabajando con
Aseguramiento de la Calidad y que sigue teniendo muchos reclamos. Esto significa que no
estd megjorando con el paso de tiempo y en consecuencia debe actuar sobre las acciones
correctivas y preventivas con mucho énfasis. En un laboratorio novel ni se notaria este
problema, 0 a menos no tendria importancia comparado con |os otros desafios.

Por ultimo, al comparar € punto 6 (Compras) con € 7 (Servicios a Cliente) se asigné
igual prioridad a ambos (1 punto). Esto es vdlido para un laboratorio nuevo que esta
desarrollando proveedores y no dispone de un seguimiento de los mismos. En un laboratorio
maduro, la comparacion hubiera dado 0,2 o 0,1 puntos, pues €l servicio a los clientes es
mucho més importante y complicado que mantener 10s proveedores bajo control.

Se ve entonces que la madurez del sistema condiciona los resultados de las
comparacionesy por lo tanto la prioridad y puntuacién que obtendran los atributos.

Como conclusién a este razonamiento, se considera muy importante que una
evaluacién, con ponderacion de puntgjes, aclare perfectamente el contexto de aplicacion para
gue se prevenga una utilizacion errada del mismo.

En el caso de la posible aplicacion de este sistema por un organismo de acreditacion,
como por gemplo el Organismo Argentino de Acreditacion, la lista deberia realizarse en una
primera acreditacion para un laboratorio en condiciones de acreditar y con cierto grado de
madurez en el uso del sistema.

En la llustracién 45 se puede observar que con el 40% de los requisitos especificos del
listado (los seis prioritarios) se obtiene e 65% del puntge. En la llustracion 46,
correspondiente a los puntgjes finales, se observa que, tal cual lo que sucedié en general con
las matrices del procedimiento del CoCalLab, se redujo el porcentge del puntge que
representan |os seis requisitos prioritarios a 60%.

Como consecuencia del gjuste baj6 € puntgje del requisito nimero 12 (registros) , €l
cual quedo fuera de los cuatro puntajes mas altos.

Otros descensos de puntajes se registraron en 1os requisitos 1 (organizacion y gestion)
y 2 (sistemas de la calidad), con 9y 15 puntos respectivamente.

Subieron los puntajes de los requisitos 6 (adquisicion), 10 (acciones correctivas), 11
(acciones preventivas) y 14 (revisiones por la direccion).
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En ningln caso se redizaron agjustes muy pronunciados. Esto se puede comprobar
gréficamente en las ilustraciones mencionadas y en forma genera en la llustracién 47 de la
pagina 114.

Pareto Puntajes Teoricos.- Requisitos Gestion
ISO 17025
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[lustracion 45: Puntajes tedricos de los Requisitos de Gestion.- 1SO 17025

Pareto Puntajes Finales.- Requisitos Gestion
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-+ 40,0

-+ 30,0

-+ 20,0

r 10,0

+ 0,0

1 2 13 14 4 8 10 12 3 7 5 6 9 11
Numero de Requisito

[lustracion 46: Puntajes finales de |os Requisitos de Gestion.- 1SO 17025
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3.1.2.1.1 Aplicacion de un método analitico parala obtencion de los puntgjes finales de los

requisitos.

Se reaizd una prueba de guste de puntajes por el método analitico de los puntajes
tedricos de la Tabla 28 de la pagina 107, utilizando la metodologia establecida en € punto

2.1.2 (pagina 49), con los siguientes resultados:

a) Valoresde puntajetedrico maximo, minimoy € rango.

Maximo 75
Minimo 2
Rango 73
Numero de
U 5
Divisiones
Amplitud de cada 15
Z0ha
b) Delimitacion de las cinco zonas de puntaje
NUmero de Zona Prioridad Abreviatura |Rango de puntgjes
1 Muy Baja MB 0£p<15
2 Baa B 15£p<30
3 Media M 30£p<45
4 Alta A 45£p<60
5 Muy Alta MA 60£p
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c) Factoresde peso:

Prioridad Factor de peso

(f)
MA 5
A 4
M 3
B 2
MB 1

d) Listadeatributosordenada por puntajes.
Tema 2 1113|1214 8|4 |10 3|7 |5]|6]|9 |11

Puntaje Tedrico | 75|69 [51|49|43(39|39(33|27(27|21|15| 9| 2

e) Establecer la cantidad de temas que entran en cada zona.

Zona | Limites | Cantidad (n))
1 60£p 2
2 | 45£p<60 4
3 | 30£p<45 4
4 | 15£p<30 2
5 0£p<15 2
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f) Tabla para obtener los puntajesde cada pregunta.

Factores de peso Canti da_td de Sumas Puntgje de cada Total por nive
(i) Ocurrencias (n;) pregunta
1 2 2 13 25
2 4 8 25 100
3 4 12 38 150
4 2 8 50 100
5 2 10 63 125
Sumatorias -> 14 40 500
7. Puntajesfinales:
Requisito Pur,ltaje Pun'Ea_lje A_nall'tico
Tedrico Analitico Ajustado
2 75 62,5 65
1 69 62,5 65
13 51 50 50
12 49 50 50
14 43 37,5 40
8 39 37,5 40
4 39 37,5 40
10 33 37,5 40
3 27 25 20
7 27 25 20
5 21 25 20
6 15 25 20
9 9 12,5 15
11 2 12,5 15
Suma-----> 504 500

La llustracion 47 permite verificar graficamente que los resultados obtenidos a través
del guste consensuado por € CoCalab y € analitico obtuvieron resultado tan similares que
resulta dificil diferenciar las curvas correspondientes.
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Comparacién del Poder de Discriminacién de los
Puntajes

100,0 R
90,0
80,0 f

/f/./

60,0

—&— Puntaje Tedrico

% Acumulado

50,0 —&— Ajuste CoCalab
//r/ —#- Ajuste Analitico

40,0

30,0 /'/

20,0 %

10,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nro. de Requisito (en orden de prioridad)

[lustracion 47: Comparacion de puntajes para los Requisitos de Gestion.- 1SO 17025

Se observa que, s bien en algunas preguntas se obtienen diferencias significativas
entre los puntajes que obtuvimos por aproximacion, se puede inferir que aplicando la
valoracion por e método analitico fue muy buena pues permitié llegar facilmente a niimero
de zonas planteadas como premisa.

El autor realizd accesoriamente pruebas de gjuste con otros factores de ponderacion,
con € objeto de verificar si se podia utilizar e método para transformar resultados poco
par etizados en otros con mejor poder de discriminacion.

Se utilizaron las series de factores de peso [1,2,3,5,10] y [1,2,3,6,12]. Los resultados se
resumen en la llustraciéon 48. Se puede notar que las series aternativas han producido el
efecto buscado, obteniéndose una paretizacion de los resultados. Esto puede se aplicado
cuando se obtienen resultados muy préximos y se desea que la evaluacion tenga marcada
priorizacion de los efectos deseados.

La Tabla 29 contiene los resultados de aplicar e método analitico con dichos factores
de peso.

Si e objetivo es obtener la méxima paretizacion, se considera recomendable el
conjunto [1,2,3,6,12]. Si se pretende obtener discriminacién sin resultados extremadamente
altos y bajos se recomienda el conjunto de factores de peso [1,2,3,4,5].
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Orden Requisito | Analitico % Analitico % Analitico %
[1,2,3,4,5] | Acumulado |[1,2,3,5,10] | Acumulado | [1,2,3,6,12] [ Acumulado
1 2 62,5 12,5 96 19 103 21
2 1 62,5 25 96 38 103 41
3 13 50 35 48 48 52 52
4 12 50 45 48 58 52 62
5 14 37,5 52,5 29 63 26 67
6 8 37,5 60 29 69 26 72
7 4 37,5 67,5 29 75 26 78
8 10 37,5 75 29 81 26 83
9 3 25 80 19 85 17 86
10 7 25 85 19 88 17 90
11 5 25 90 19 92 17 93
12 6 25 95 19 96 17 97
13 9 12,5 97,5 10 98 9 98
14 11 12,5 100 10 100 9 100

Tabla 29: Resultados obtenidos al gjustar analiticamente los puntajes con distintos factores de peso

Comparacién del Poder de Discriminacién de los
Puntajes
Analiticos con Distintos Factores de Peso

100

90
80 /
70
60
4/// / —— Analitico 1,2;3:4;5

50 —i Analitico 1;2;3;5;10

/' / —A— Analitico 1;2;3;6;12
40
30 /

10

% Acumulado

2 1 13 12 14 8 4 10 3 7 5 6 9 11
Nro. de Requisito (en orden de prioridad)

[lustracion 48: Comparacién de los resultados en € poder de discriminacién a variar los factores de
peso del método analitico
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La aplicacion de este método para obtener puntajes cuando abrimos cada atributo en
los factores que lo componen pareceria a esta altura altamente recomendable, pues en ese caso
tendremos en juego un maximo de 80 puntos a disputar entre diez 0 més preguntas, con lo
cual es incluso mucho definir cinco niveles de importancia; el méximo nimero de niveles de
importancia recomendable podria ser de dos o tres.

Sin embargo, no parece tampoco aconsejable en la apertura de cada atributo utilizar el
método de matrices de priorizacién empleado hasta ahora, sino uno que permita obtener
directamente el nivel de prioridad relativa entre las preguntas.

3.1.2.2 Matriz de Requisitos Técnicos

Dd desarrollo del andlisis de los requisitos técnicos, se convino en que los pilares de
los aspectos técnicos son e Personal, los Métodos 'y el Equipamiento.

El personal debe actualizar permanentemente sus conocimientos y no usar tecnologia
antigua. No basta con hacer las cosas bien en e laboratorio, sino que hay que ser el mejor en
las précticas metrol dgicas.

El método debe seleccionarse para ser el mejor en e ensayo, teniendo en cuenta la
necesidad de buscar permanentemente la mejora de este proceso. Cuando hablamos del mejor,
significa no sdlo hacer hincapié en la calidad metrologica, sino también en los costos, los
tiempos, la facilidad de trazar las mediciones y en todo otro aspecto que haga ala eficaciay a
la eficiencia del método.

No sblo es importante que el equipamiento sea actualizado, sino en especial que reciba
el mantenimiento y calibracion necesarios para garantizar que mantiene sus propiedades
originales o que las ha mejorado a través de su optimizacion.

También surgié a analizar e contexto, que se esta hablando de un laboratorio de
ensayos Yy la calibracién y no de uno dedicado a desarrollo. En un laboratorio de desarrollo
entran en juego otros atributos de la calidad o practicas, como por gjemplo la revision entre
paresy los referatos.

Se discutié igualmente la importancia de que un laboratorio se mangje como una
pequefia empresa, sabiendo contra quiénes compite y tratando de superar a los otros en su
calidad de servicio y resultados.

Otro tema relevante resulta ser la trazabilidad de las mediciones. Hasta hace
relativamente poco tiempo se concedia importancia a tema, pero cas en un nivel de
propositos académicos. Actuamente la trazabilidad es un atributo fundamental para el
reconocimiento entre laboratorios que hacen ensayos similares.

A continuacion se presenta la matriz con los resultados para los Requisitos Técnicos.
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Puntaje a repartir ------------ > 500
Puntaje | Primer | Puntaje
Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Suma L. . .
Teodrico | Ajuste | Final
R imient
1 equenmientos =1 o1 o2 o1lo1lo2]o02]o02]o02)o2] 15| 33 | 10| 20
Generales.
2 Personal. 10 | - 5 1 1 5 5 10 5 5 47 104,5 100 90

Condici
3 ondIC|ones.de 5 02| - 02]02]02]02]021]0,2 1 7,4 16,5 20 20
Locales y Ambiente.

Métodos de E
g |eodosaeEmSAOSYL gl gl s | - | 25| 5| s 5|5 42| 94| 0|
Calibraciones.

5 Equipamiento 10 1 5 1 - 5 5 5 5 5 42 93,4 90 90

Trazabilidad de las

6 . 5 0,2 5 02]102] - 1 1 5 5 22,6 50,3 50 50
Mediciones.
7 Muestreo. 5 0,2 5 0,2 1] 0.2 1 - 1 1 1 14,6 32,5 30 30
Manipulacién de
8 5 0,1 5 02 ] 0,2 1 1 --1021]102] 129 28,7 30 30

Articulos.

Aseguramiento de los

9 5 0,2 5 02]021]0.2 1 5 5 21,8 48,5 50 50
Resultados.
Informes de

10 5 0,2 1 02]021]0.2 1 5 02| - 13 28,9 30 30
Resultados.

Sumas ---> 224.,8 500 500 500

Tabla 30: Matriz de Requisitos Técnicos de laNorma 1SO 17025
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3.2 APLICACION DE METODOSDE PONDERACION DIRECTA DE LOS
ATRIBUTOS

Durante el desarrollo de las experiencias con las matrices de priorizacion se encontrd
gue e método era muy potente en su posibilidad de discriminar prioridades, desempatando las
mismas en donde parecia imposible lograrlo. Sin embargo, dicha herramienta no resultaba Util
para realizar un consenso entre muchos especialistas, por problemas de dinamica grupal y por
dificultad de reunir a un gran grupo durante un tiempo prolongado. También se consideraba
necesario probar otros métodos aternativos para validar |o ya realizado.

A ta efecto, se redlizaron experiencias con un método basado en ponderar niveles de
prioridad para cada uno de los atributos, mediante consenso directo de especialistas y por el
método Delphi.

La ventgja de dichos métodos residia en la bgja cantidad de andlisis que deberia
redlizar e grupo de trabajo. Para N atributos se hacen N consideraciones, contralas 2 *N(N-1)
comparaciones necesarias para las matrices.

La metodologia adoptada se describe en e punto IV-2.2 del presente trabgjo.
Especificamente se analiza el método de Ponderacion directa por consenso grupal en € punto
2.2.1 del presente capitulo (pagina 55) y e de Ponderacién directa utilizando el método de
Delphi en €l 2.2.2 (pagina 57).
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3.2.1 Método de Ponderacion Directa por Consenso

Se realiz6 una prueba de aplicacion del método a los Requisitos Técnicos de la Norma
SO 17025. El grupo de expertos consultado fue nuevamente el CoCal ab.

Al iniciar la reunién, e autor del presente trabajo repartio a los miembros de dicho
grupo una copia de un formulario similar al siguiente:

Prioridad (*)
Tema
B M A

51 Requerimientos Generales.
5.2 Personal.
53 Condiciones de los Localesy Ambiente.
54 Métodos de Ensayos y Calibracion.
55 Equipamiento.
5.6 Trazabilidad de las mediciones.
57 Muestreo.
58 Manipulacion de Articulos de Ensayos y

' Calibracion.
59 Aseguramiento de los resultados de los

' ensayos y calibraciones.
5.10 Informes de Resultados.

[lustracion 49: Formulario para Ponderacion del Punto 5 (Requisitos Técnicos).

Las columnas B, M y A denotan baja, media y alta prioridad, tal cual lo mencionado
enlospuntos 2.1.2 ¢) y d) delapégina50y 3.1.2.1.1 b) y c) de lapagina 112.

Se pidi6 a cada uno de los participantes que asignara en forma personal la prioridad
gue consideraba mas adecuada para cada tema, teniendo en cuenta que no se hablaba de
importancia, sino de precedencia. También el autor enfatiz6 la conveniencia de poner el
mayor esfuerzo posible para discriminar los atributos utilizando los tres niveles y no dgar
vacante a ninguno.

L os resultados obtenidos con las asignaciones individuales son los siguientes:
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Prioridad (*)
Tema
B M A
51 Requerimientos Generales. X
5.2 Personal. X
53 Condiciones de los Localesy Ambiente. X
54 Métodos de Ensayos y Calibracion. X
55 Equipamiento. X
5.6 Trazabilidad de las mediciones. X
5.7 Muestreo. X
Manipulacion de Articulos de Ensayos y

5.8 L X

Calibracion.
59 Aseguramiento de los resultados de los X

' ensayos y calibraciones.
5.10 Informes de Resultados. X
Tabla 31: Resultado del Consenso (Especidista 1)
Prioridad (*)
Tema
B M A
51 Requerimientos Generales. X
5.2 Personal. X
5.3 Condiciones de los Localesy Ambiente. X
54 Métodos de Ensayos y Calibracion. X
55 Equipamiento. X
5.6 Trazabilidad de las mediciones. X
5.7 Muestreo. X
Manipulacion de Articulos de Ensayos y

5.8 L X

Calibracion.
59 Aseguramiento de los resultados de los X

' ensayos y calibraciones.
5.10 Informes de Resultados. X
Tabla 32: Resultado del Consenso (Especidista 2)
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Prioridad (*)
Tema
B M A
51 Requerimientos Generales. X
5.2 Personal. X
53 Condiciones de los Localesy Ambiente. X
54 Métodos de Ensayos y Calibracion. X
55 Equipamiento. X
5.6 Trazabilidad de las mediciones. X
5.7 Muestreo. X
Manipulacion de Articulos de Ensayos y

5.8 L X

Calibracion.
59 Aseguramiento de los resultados de los X

' ensayos y calibraciones.
5.10 Informes de Resultados. X
Tabla 33: Resultado del Consenso (Especialista 3)
Prioridad (*)
Tema
B M A
51 Requerimientos Generales. X
5.2 Personal. X
5.3 Condiciones de los Localesy Ambiente. X
54 Métodos de Ensayos y Calibracion. X
55 Equipamiento. X
5.6 Trazabilidad de las mediciones. X
5.7 Muestreo. X
Manipulacion de Articulos de Ensayos y

5.8 L X

Calibracion.
59 Aseguramiento de los resultados de los X

' ensayos y calibraciones.
5.10 Informes de Resultados. X
Tabla 34: Resultado del Consenso (Especialista 4)
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Sumando |os votos obtenidos por cada nivel de prioridad de cada atributo (requisito),
se obtiene la siguiente tabla:

Prioridad (*)
Tema

B M A

51 Requerimientos Generales. 2 2
5.2 Personal. 2 2

5.3 Condiciones de los Localesy Ambiente. 4
54 Métodos de Ensayos y Calibracion. 1 3
55 Equipamiento. 4
5.6 Trazabilidad de las mediciones. 4
5.7 Muestreo. 4

58 Manipulacion de Articulos de Ensayos y 1 3

' Calibracion.
Aseguramiento de los resultados de los
59 o 1 3
ensayosy calibraciones.

5.10 Informes de Resultados 4
Totales--> 3 17 20
Porcentgjes > 7,5 42,5 50

Tabla 35: Resultado de los votos (Recuento de los votos)

En la misma se puede ver que en esta clasificacion, a priori hubo una fuerte tendencia
ano discriminar los resultados en los tres niveles de prioridad. En €l nivel de baja prioridad se
registro e 7,5% en lugar del 33% que se hubiera dado si se no hubiera habido dificultad para
discriminar en grupos de tamarfios uniformes por este método.

Se nota, sin embargo, que en cinco casos hubo una coincidencia total de los
participantes, con cuatro votos en e mismo nivel de prioridad para €l atributo analizado (5.3,
5.5, 5.6, 5,7 y 5.9). En tres casos (5.4, 5.8 y 5.9) se encuentra una fuerte mayoria de votos
volcado a un mismo nivel de prioridad. En los dos restantes hay un equilibrio entre |os votos,
gue se reparte entre dos niveles en cada caso.

Inmediatamente después de los votos individuales se procedio a obtener un resultado
por consenso del grupo. El mismo dio como se ve en la tabla a continuacion:
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Priorizacion por Consenso:

Prioridad (*)
Tema

B M A
51 Requerimientos Generales. X
5.2 Personal. X
5.3 Condiciones de los Localesy Ambiente. X
54 Métodos de Ensayos y Calibracion. X
55 Equipamiento. X
5.6 Trazabilidad de las mediciones. X
5.7 Muestreo. X
58 Manipulacion de Articulos de Ensayos y X

' Calibracion.
Aseguramiento de los resultados de los
5.9 ) : X
ensayos y calibraciones.

5.10 Informes de Resultados. X

Tabla 36: Resultado fina del consenso

Al observar estos resultados, se ve gque |os requisitos que habian obtenido tres a cuatro
votos para un nivel determinado de prioridad, también obtuvieron ese resultado durante el
consenso. Si bien es esperable que esto ocurra en la mayoria de |os casos, no debe ser tomado
como una regla, pues en € consenso tendria que pesar la fuerza argumental y no la de los
Votos.

Cabe comentar que:
» Enlos dos casos empatados, €l desempate se dio hacia la més alta priorizacion.

= [l resultado ddl consenso coincide exactamente con los votos individuales de los
especialistas 1y 3.

= Al consensuar dejo de existir, de hecho, €l nivel de priorizacion bajo.
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Resumiendo, parece haber un resultado con dos deficiencias potenciales:
P Influenciaen e resultado del que argumenta con mas conviccion.
P Bagja capacidad de discriminacion.

Estos resultados son en consecuencia descartables para cdmputos de puntgjes o
prioridad. Para evitar €l problema de la influencia argumental se desarrollé el método Delphi,
gue permite consultar a expertos en forma individual, y obtener un resultado no influido en
especia por ninguno de ellos. En e punto 1V-3.2.2 se describen los resultados de una
encuesta basada en ese método para verificar por una parte las bondades del mismo aplicado a
este caso y por otra validar los resultados del andlisis de las matrices de priorizacion contra
este otro método.

En cuanto a la asignacion de puntgjes a cada atributo, al desaparecer e nivel de
prioridad baja, se presentd a autor la duda acerca de qué valores adoptar para los factores de
peso asignar alos niveles de mediay alta prioridad.

Se hizo €l ensayo de dos alternativas.

Primera alternativa: factores de peso 1y 2 respectivamente. Se obtuvo 31,25 puntos paralas
preguntas de media prioridad y 62,5 para las de alta prioridad.

Segunda alter nativa: factores de peso 2y 3. Se obtuvieron puntgjes de 38,5 y 58 puntos.

Entre ambos casos, a juicio del autor parece ser mejor el primero, por presentar mayor
diferencia de puntajes entre ambos lotes, pero sin resultar satisfactorio el resultado por lafata
de discriminacién ya mencionada.

3.2.2 Método de Delphi

Se presentan a continuacion las experiencias realizadas con dicho método, respetando
la secuencia detalladaen e punto 2.2.2 del presente capitulo (pagina 57).

1) Elaboracion del cuestionario:

Se utiliz6 e mismo formulario que € utilizado para el consenso grupa (ver llustracion
49, pagina 119). Para los requisitos de gestion se utilizd un cuestionario similar a de la
llustracion 50. Los formularios de cinco niveles solo diferian de los de tres en € agregado de
las columnas adicionales.
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La convencion utilizada para definir los niveles de prioridad fue la siguiente
MB: muy baja prioridad (s6lo en los formularios de cinco niveles)

B: baja prioridad

M: prioridad media

A: dtaprioridad

MA: muy alta prioridad (solo en los formularios de cinco niveles)

Tema Prioridad (*)
B M A

4.1 Organizacion y Gestion

4.2 Sistemas de la Calidad

4.3 Control de los Documentos

44 Revision del Pedido, Oferta o Contrato

45 Subcontratacion de ensayos 'y calibraciones

4.6 Adquisicion de Serviciosy Suministros

4.7 Servicios a Cliente

4.8 Reclamos

4.9 Control de No Conformidades
4.10 Acciones Correctivas
411 Acciones Preventivas
4.12 Registros
413 Auditorias Internas
4.14 Revisiones por la Direccién

[lustracion 50: Formulario para Ponderacion del Punto 4 de la1SO 17025 en tres niveles (Requisitos
de Gestion).

2) Seleccion delos expertos:

Para realizar la encuesta Delphi se consultdé a un conjunto de 27 especidistas en
laboratorios, en gestion de la calidad y a clientes de laboratorios de ensayos y calibraciones.
La mayoria de los mismos pertenece ala Comision Nacional de Energia Atomica.
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El objetivo de la consulta era obtener una valoracion de la prioridad de cada uno de los
requisitos generales de la norma SO 17025. Como ya se menciond en € punto 3.1.2 (pagina
105) la norma divide los requisitos en dos criterios o listados que son los de gestion y los
técnicos. Asi como en e caso de la priorizacién por matrices se demostré que el tratamiento
separado de los temas disminuia e esfuerzo a la mitad, en este caso resultaba indistinto para
el esfuerzo de relevamiento. En cambio, para e tratamiento de los datos desde el punto de
vista estadistico resultaba méas conveniente tomar los 24 requisitos en un Unico listado.

Se solicitd a todos los participantes que priorizaran cada atributo, teniendo como
marco a un laboratorio que estaba funcionando adecuadamente y decidia implementar un
sistema de aseguramiento con € modelo de la norma analizada. Se pedia que, desde € rol que
le tocara cada uno (laboratorista, especialista en calidad o cliente de laboratorios) evaluara las
prioridades (no la importancia) de cada factor, como s las prioridades estuvieran asociadas a
etapas de un proyecto de implementacion.

3) Envio del cuestionario
Se enviaron dos encuestas a cada uno:

Una dividida en cinco niveles de prioridad (Muy Alta, Alta, Media, Baay Muy
Baja).

Otradividida en tres niveles (Alta, Mediay Baja).
Se presentan en |os siguientes puntos |os resultados para ambos casos.

Se pidi6 que trataran de usar todos los niveles, haciendo de cuenta que priorizar
representaba considerar a cada nivel de prioridad como etapas de un proyecto con
limitaciones en los recursos. Cada requisito debia ponerse en la etapa en que se maximizaran
los beneficios del uso de los recursos con €l logro obtenido.

El mecanismo para la consulta se basd en € uso del correo electronico (e-mail),
enviando un mensgje con el pedido de colaboracion, el cual indicaba el objetivo del trabajo y
cual eralatarea solicitaday rol adjudicado (laboratorista, especialista en gestiéon de la calidad
o cliente). Se adjunté un documento que contenia €l cuestionario para tres y cinco niveles de
prioridad y un archivo con e borrador de la norma 1SO 17025 para poder aclarar dudas sobre
el significado de cada requisito.

4) Recopilacién delos datos

Las respuestas se obtuvieron principalmente por e-mail, pero hubo varias que se
recibieron por FAX o dictadas por teléfono.

Fue necesario hacer un esfuerzo considerable de seguimiento de las personas
consultadas para poder Ilegar en € término de dos semanas y media a veintisiete respuestas.
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La Tabla 37, pagina 132, contiene € resultado de los votos en tres niveles de cada

expertoy la Tabla 38, pagina 133, los de cinco niveles.

Cada fila corresponde a un experto consultado, preservando € anonimato de los

autores de cada voto para enfocarse en €l temay no en los votos individuales. Cada columna
corresponde a un requisito general. En las celdas se coloco el resultado de cada voto.

5)

6)

7)

8)

9)

Tabla de frecuencias. Paratres niveles se obtuvo la Tabla 39 (pagina 134) y para cinco la
Tabla 40 (pégina 135).

Tabla de frecuencias acumuladas. Para tres niveles se obtuvo la Tabla 41 (pagina 136) y
para cinco la Tabla 42 (pégina 137).

Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas. Para tres niveles se obtuvo la Tabla 43
(pégina 138) y paracinco la Tabla 44 (pagina 139).

Construccioén de la tabla final: Asignacién delas Prioridades. Los resultados finales de
la priorizacion se presentan para tres niveles en la Tabla 45, pagina 140. Para cinco
niveles en la Tabla 46 (pagina 141).

Acerca de los resultados obtenidos para tres niveles se observa que no ha habido ningin
requisito clasificado como de baga prioridad (B). En & caso de la encuesta de cinco
niveles no hubo ningln resultado con clasificacién de baga prioridad (B) o muy baja
prioridad (MB). Este resultado Ilama la atencion pues, como se menciond anteriormente,
se solicitd alos expertos que trataran de utilizar todas | as prioridades.

Es por este tipo de situaciones que los procesos Delphi se suelen realizar en varias etapas
iterativas. El autor planea realizar nuevas etapas de consulta solicitando un esfuerzo
adiciona por encuadrar una parte mas significativa de las respuestas en bandas inferiores
de prioridad.

Célculo de los puntajes. El problema que habia que resolver era € de cacular los
puntgjes, paralo cual se decidio redlizar pruebas con distintos factores de ponderacion.

En e caso de la lista de tres niveles, que realmente se transformaron en dos, se hicieron
pruebas asignando factores de peso con los siguientes valores: [1,2]; [1,3]; [2,3]; [3,4].Se
obtuvieron los resultados de la Tabla 47 (pagina 142). Ninguna de las combinaciones
resulta satisfactoria a juicio del autor para resolver e problema de la fata de
discriminacion que se produjo a obtener sdlo dos niveles de prioridad para los 24
requisitos.

Al redlizar la misma operacién con los tres niveles que quedaron de la encuesta de cinco
(Tabla 48, pagina 143), se llegd a resultados razonables de discriminacion. En este caso se
probaron las ternas de factores de peso [1,2,3] [3,4,5] [1,3,9] vy [1,2,4].
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En lallustracién 51 de la pagina 129 se observa que los resultados de laterna[1,2,4] no se
distinguen de los de la [1,2,3]. Indudablemente la mejor terna es la [1,3,9] en cuanto al
poder de discriminacion que aporta. Lo mismo ocurre en los requisitos técnicos
(Hustracién 52, pagina 129).

Una vez descartados |os resultados en dos niveles y adoptada la terna con los coeficientes
gue més discriminan, se tuvo presente que el calculo de los puntagjes se hizo distribuyendo
los 1000 puntos de la evaluacion entre todos |os requisitos generales, sin discriminarlos en
las dos partes citadas (gestion y técnicos). Sin embargo, el CoCalab habia decidido
anteriormente que a cada lista le correspondian 500 puntos, por lo cua se procedi6 a
recalcular los puntges de las dos listas, distribuyendo 500 puntos entre los requisitos
correspondientes mediante los factores de peso de laterna[1,3,9].

La Tabla 49, pagina 144, muestra los resultados. Se observa que a respetar |os puntajes
asignados por el CoCalab a las listas se llegb a discriminar cinco lotes de puntgjes en
lugar de los tres que se obtuvieron con una lista Unica, por lo cua se considera
recomendable respetar la division de la normay los puntagjes asignados por el CoCalab a
los requisitos de gestion y técnicos (500 puntos a cada uno).

Se pueden observar graficamente los resultados en la llustracion 53 (pagina 130) para €l
computo en una Unica lista. La llustracion 54 (pagina 130) muestra los cinco lotes y se
nota ademés una mejor paretizacion. En la llustracion 55, pagina 131, se puede observar
unamejor paretizacion a dividir en dos listas.

Estos resultados indican que si luego de realizar dos rondas més de la encuesta Delphi, se
logra obtener una discriminacion en cuatro o cinco niveles paralos niveles de prioridad, se
podrian obtener resultados en seis adiez lotes, a dividir alos requisitos en dos listados.
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Efecto de los Coeficientes en el
Delphi de Requisitos Gestion

70

Puntajes

35

0,0 25,0 50,0 75,0 100,0
Numero de Requisito

llustracion 51: Efecto de los coeficientes sobre € puntgje (Requisitos de Gestion)

Efecto de los Coeficientes en el
Delphi de Requisitos Técnicos

70

=& -Puntaje [1;3;9]

=% Acum. [1;2;3]
—4— % Acum. [3;4;5]
—=— 9% Acum. [1;2;4]

Puntajes

35

0 25 50 75 100
Numero de Requisito

llustracion 52: Efecto de los coeficientes sobre el puntaje (Requisitos Técnicos)
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Pareto (Lista Unica)

140 4 100
T 90
120 +——
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100 ~ 170
T 60
80 7
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60 ~
140 ——9 Acum.
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Puntajes
% Acumulado

Yo
S

Numero de Requisito

llustracion 53: Gréfico de Pareto al utilizar listado Unico para el computo del puntagje

Pareto (2 Listas)
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% Acumulado

40

20 7 /

il ok

r 20

k)

S
7 4

T e 1 6 O O o
Yo W o Y o

Numero de Requisito

[lustracion 54: Gréfico de Pareto a dividir en dos lista de 500 puntos.
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Comparacion de Resultados
(Con y sin lista Unica)

—® -Puntaje (1 Lista)
—+—Puntaje (2 Listas)

Puntajes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Numero de Requisito

[lustracion 55: Comparacion de la Paretizaciénen 1y 2 listas
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5.10

5.9

5.8

5.7

5.6

55

54

53

5.2

51

413 | 4.14

4.12

410 | 4.11

4.9

4.8

4.7

4.6

45

4.4

4.3

4.2

4.1

Requisito

Experto

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Tabla 37: Resultado de la votacion (tres niveles)
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5.10

MA

MA

MA

MB

MA

MB

MA

MA

MA

5.9

MA

MA

MA

MA

MB

MA

MA

MA

MA

MA

5.8

MA

MA

MA

MA

MA

A
A

MB

5.7

MA

MB

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

5.6

A

MA

A
M

MA

MA

MA

MA

MA

A
A
A

MA

MA

MA

55

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

54

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

53

MA

MA

A

MA

MA

MA

5.2

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

51

MA

MB

MB

MB

MA

MB

MA

MA

MB

MB

MA

MA

MA

MA

MA

B

B

A
MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MB

410|411 (412 | 413 | 4.14

MA

MA

MB

MA

MA

MA

MA

MB

4.9

MB

MB

MA

MA

MA

MA

MB

4.8

MB

MA

4.7

MA

MA

MA

MA

M

4.6

MA

MA

MA

MA

4.5

MB

MA

MA

MA

4.4

MB

MB

MA

MA

4.3

MA

MA

MA

4.2

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

4.1

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

Requisito

Experto

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Tabla 38: Resultado de la votacion (cinco niveles)
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Requisito B M A | Totd
4.1 3 7 17 27
4.2 3 11 13 27
4.3 2 15 10 27
44 10 13 4 27
4.5 14 6 27
4.6 3 14 10 27
4.7 0 16 11 27
4.8 4 12 11 27
49 5 13 9 27

4.10 3 12 12 27
411 5 12 10 27
412 2 19 27
4.13 9 10 27
414 12 6 27
51 9 11 7 27
52 0 6 21 27
5.3 3 15 9 27
54 0 23 27
5.5 1 20 27
5.6 3 12 12 27
57 3 5 19 27
5.8 4 14 9 27
59 1 9 17 27
5.10 3 11 13 27

Tabla 39: Tabla de Frecuencias (3 niveles)
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Requisito | MB B MA | Tota
4.1 0 5 3 11 28
4.2 0 2 10 28
4.3 0 3 11 10 4 28
4.4 2 5 15 3 3 28
4.5 3 10 4 4 28
4.6 0 7 5 28
4.7 0 1 13 9 5 28
4.8 1 2 12 11 2 28
4.9 4 2 11 5 6 28

4.10 2 2 5 13 6 28
411 1 4 12 4 7 28
412 0 3 15 7 28
4.13 1 8 4 28
4.14 2 12 2 28
5.1 4 1 14 3 28
52 0 1 2 12 13 28
5.3 1 4 8 10 5 28
54 0 1 5 17 28
55 0 1 4 17 28
5.6 1 2 7 10 28
5.7 1 5 6 10 28
5.8 1 3 7 12 5 28
59 1 1 6 11 9 28
5.10 2 2 8 9 7 28

Tabla 40: Tabla de Frecuencias (5 niveles)
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Requisito B M A
4.1 3 10 27
4.2 3 14 27
4.3 2 17 27
44 10 23 27
4.5 14 20 27
4.6 3 17 27
4.7 0 16 27
4.8 4 16 27
49 5 18 27
4.10 3 15 27
411 5 17 27
412 2 8 27
4.13 9 17 27
414 12 21 27
51 9 20 27
52 0 6 27
5.3 3 18 27
54 0 4 27
5.5 1 27
5.6 3 15 27
57 3 8 27
5.8 4 18 27
5.9 1 10 27
5.10 3 14 27

Tabla41: Matriz de Frecuencias Acumuladas (3 niveles)

Solucién propuesta
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Requisito | MB | B A | MA
4.1 0 5 17 | 28
4.2 0 2 18 | 28
4.3 0 3 | 14 | 24 | 28
4.4 2 7 | 2| 25 | 28
45 3 | 13| 17 | 24 | 28
4.6 0 7 | 16 | 23 | 28
4.7 0 1 | 14 | 23 | 28
4.8 1 3 | 15| 26 | 28
4.9 4 6 | 17 | 22 | 28
4.10 2 4 9 | 22 | 28
4.11 1 5 | 17 | 21 | 28
4.12 0 3 6 | 21 | 28
4.13 1 9 | 17 | 24 | 28
4.14 2 | 14 | 18 | 26 | 28
5.1 4 5 | 19 | 25 | 28
5.2 0 1 3 | 15 | 28
5.3 1 5 | 13 | 23 | 28
5.4 0 1 11 | 28
55 0 1 5 | 11 | 28
5.6 1 3 | 10| 18 | 28
5.7 1 6 | 12 | 18 | 28
5.8 1 4 | 11 | 23 | 28
5.9 1 2 8 | 19 | 28
5.10 2 4 | 12 | 21 | 28

Tabla42: Matriz de Frecuencias Acumuladas (5 niveles)

Solucién propuesta
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Requisito B M
4.1 0,1111 | 0,3704
4.2 0,1111 | 0,5185
4.3 0,0741 | 0,6296
4.4 0,3704 | 0,8519
4.5 0,5185 | 0,7407
4.6 0,1111 | 0,6296
4.7 0,0000 | 0,5926
4.8 0,1481 | 0,5926
4.9 0,1852 | 0,6667
4.10 0,1111 | 0,5556
4.11 0,1852 | 0,6296
4.12 0,0741 | 0,2963
4.13 0,3333 | 0,6296
4.14 0,4444 | 0,7778
51 0,3333 | 0,7407
5.2 0,0000 | 0,2222
5.3 0,1111 | 0,6667
5.4 0,0000 | 0,1481
55 0,0370 | 0,2593
5.6 0,1111 | 0,5556
5.7 0,1111 | 0,2963
5.8 0,1481 | 0,6667
5.9 0,0370 | 0,3704
5.10 0,1111 | 0,5185

Tabla 43: Matriz de Frecuencias Relativas Acumuladas (3 niveles)

Solucién propuesta
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Requisito MB B M A
4.1 0,0000 | 0,1786 | 0,2857 | 0,6071
4.2 0,0000 | 0,0714 | 0,3214 | 0,6429
4.3 0,0000 | 0,1071 | 0,5000 | 0,8571
4.4 0,0714 | 0,2500 | 0,7857 | 0,8929
4.5 0,1071 | 0,4643 | 0,6071 | 0,8571
4.6 0,0000 | 0,2500 | 0,5714 | 0,8214
4.7 0,0000 | 0,0357 | 0,5000 | 0,8214
4.8 0,0357 | 0,1071 | 0,5357 | 0,9286
4.9 0,1429 | 0,2143 | 0,6071 | 0,7857
4.10 0,0714 | 0,1429 | 0,3214 | 0,7857
411 0,0357 | 0,1786 | 0,6071 | 0,7500
4,12 0,0000 | 0,1071 | 0,2143 | 0,7500
4.13 0,0357 | 0,3214 | 0,6071 | 0,8571
4.14 0,0714 | 0,5000 | 0,6429 | 0,9286
5.1 0,1429 | 0,1786 | 0,6786 | 0,8929
52 0,0000 | 0,0357 | 0,071 | 0,5357
5.3 0,0357 | 0,1786 | 0,4643 | 0,8214
5.4 0,0000 | 0,0357 | 0,2143 | 0,3929
55 0,0000 | 0,0357 | 0,1786 | 0,3929
5.6 0,0357 | 0,1071 | 0,3571 | 0,6429
5.7 0,0357 | 0,2143 | 0,4286 | 0,6429
5.8 0,0357 | 0,1429 | 0,3929 | 0,8214
59 0,0357 | 0,0714 | 0,2857 | 0,6786
5.10 0,0714 | 0,1429 | 0,4286 | 0,7500

Tabla 44: Matriz de Frecuencias Relativas Acumuladas (5 niveles)

Solucién propuesta

Ing. Nicolas F. Rona
1V-139



Aplicacién de Matrices y otras Herramientas de la Calidad para €l Desarrollo de Sistemas de

Evaluacion y Toma de Decisiones

- Suma |Promedio| N-P e
Requisito B M (S) P) (Ri) Clasificacion
4.1 -1,22 -0,33 -1,55 -0,78 0,37 A
4.2 -1,22 0,05 -1,17 -0,59 0,18 A
4.3 -1,45 0,33 -1,12 -0,56 0,15 A
44 -0,33 1,04 0,71 0,36 -0,77 M
4.5 0,05 0,65 0,69 0,35 -0,76 M
4.6 -1,22 0,33 -0,89 -0,44 0,04 M
4.7 -3,49 0,23 -3,26 -1,63 1,22 A
4.8 -1,04 0,23 -0,81 -0,41 0,00 M
49 -0,90 0,43 -0,47 -0,23 -0,18 M
4.10 -1,22 0,14 -1,08 -0,54 0,13 A
411 -0,90 0,33 -0,56 -0,28 -0,13 M
412 -1,45 -0,54 -1,98 -0,99 0,58 A
4.13 -0,43 0,33 -0,10 -0,05 -0,36 M
414 -0,14 0,76 0,63 0,31 -0,72 M
51 -0,43 0,65 0,21 0,11 -0,52 M
52 -3,49 -0,76 -4,25 -2,13 1,72 A
5.3 -1,22 0,43 -0,79 -0,39 -0,01 M
54 -3,49 -1,04 -4,53 -2,27 1,86 A
55 -1,79 -0,65 -2,43 -1,22 0,81 A
5.6 -1,22 0,14 -1,08 -0,54 0,13 A
57 -1,22 -0,54 -1,76 -0,88 0,47 A
5.8 -1,04 0,43 -0,61 -0,31 -0,10 M
59 -1,79 -0,33 -2,12 -1,06 0,65 A
5.10 -1,22 0,05 -1,17 -0,59 0,18 A
Puntos de Corte| -1,328 | 0,099 | -29,496
N= -0,41

Tabla 45: Asignacion de los Niveles de prioridad (3 niveles)
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Suma

Promedio

N-P

Requisito MB B M A (S) P) (Ri) Clasificacion
4.1 -3,49 -0,92 -0,57 0,27 -4,70 -1,18 0,62 A
4.2 -3,49 -1,47 -0,46 0,37 -5,05 -1,26 0,70 A
4.3 -3,49 -1,24 0,00 1,07 -3,66 -0,92 0,36 A
4.4 -1,47 -0,67 0,79 1,24 -0,11 -0,03 -0,53 M
4.5 -1,24 -0,09 0,27 1,07 0,01 0,00 -0,56 M
4.6 -3,49 -0,67 0,18 0,92 -3,06 -0,77 0,21 A
4.7 -3,49 -1,80 0,00 0,92 -4,37 -1,09 0,53 A
4.8 -1,80 -1,24 0,09 1,47 -1,49 -0,37 -0,19 M
4.9 -1,07 -0,79 0,27 0,79 -0,80 -0,20 -0,36 M
4.10 -1,47 -1,07 -0,46 0,79 -2,20 -0,55 -0,01 A
411 -1,80 -0,92 0,27 0,67 -1,78 -0,44 -0,12 A
412 -3,49 -1,24 -0,79 0,67 -4,85 -1,21 0,65 A
413 -1,80 -0,46 0,27 1,07 -0,93 -0,23 -0,33 M
414 -1,47 0,00 0,37 1,47 0,37 0,09 -0,65 M
51 -1,07 -0,92 0,46 1,24 -0,28 -0,07 -0,49 M
5.2 -3,49 -1,80 -1,24 0,09 -6,44 -1,61 1,05 MA
5.3 -1,80 -0,92 -0,09 0,92 -1,89 -0,47 -0,09 A
5.4 -3,49 -1,80 -0,79 -0,27 -6,36 -1,59 1,03 MA
55 -3,49 -1,80 -0,92 -0,27 -6,49 -1,62 1,06 MA
5.6 -1,80 -1,24 -0,37 0,37 -3,04 -0,76 0,20 A
5.7 -1,80 -0,79 -0,18 0,37 -2,41 -0,60 0,04 A
5.8 -1,80 -1,07 -0,27 0,92 -2,22 -0,56 0,00 A
59 -1,80 -1,47 -0,57 0,46 -3,37 -0,84 0,28 A
5.10 -1,47 -1,07 -0,18 0,67 -2,04 -0,51 -0,05 A

Puntos de -2,295 -1,062 -0,163 0,720 -67,178

Corte
N= -0,56

Tabla 46: Asignacion de los Niveles de prioridad (5 niveles)
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Requisito | Original Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje
[1.2] [1.3] [2.3] [3.4]
4.1 A 54 60 49 47
4.2 A 54 60 49 47
4.3 A 54 60 49 47
4.4 M 27 20 33 35
4.5 M 27 20 33 35
4.6 M 27 20 33 35
4.7 A 54 60 49 47
4.8 M 27 20 33 35
4.9 M 27 20 33 35
4.10 A 54 60 49 47
411 M 27 20 33 35
412 A 54 60 49 47
4.13 M 27 20 33 35
4.14 M 27 20 33 35
5.1 M 27 20 33 35
5.2 A 54 60 49 47
5.3 M 27 20 33 35
5.4 A 54 60 49 47
55 A 54 60 49 47
5.6 A 54 60 49 47
5.7 A 54 60 49 47
5.8 M 27 20 33 35
5.9 A 54 60 49 47
5.10 A 54 60 49 47
Suma 1000 1000 1000 1000

Tabla 47: Prueba de factores de peso en dos niveles

Solucién propuesta
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Requisito | Original Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje
[1,2,3] [3,4,5] [1,3,9] [1,2,4]
4.1 A 45 43 39 43
4.2 A 45 43 39 43
4.3 A 45 43 39 43
4.4 M 23 33 13 21
4.5 M 23 33 13 21
4.6 A 45 43 39 43
4.7 A 45 43 39 43
4.8 M 23 33 13 21
4.9 M 23 33 13 21
4.10 A 45 43 39 43
411 A 45 43 39 43
4,12 A 45 43 39 43
4.13 M 23 33 13 21
4.14 M 23 33 13 21
5.1 M 23 33 13 21
5.2 MA 68 54 118 85
53 A 45 43 39 43
54 MA 68 54 118 85
5.5 MA 68 54 118 85
5.6 A 45 43 39 43
5.7 A 45 43 39 43
5.8 A 45 43 39 43
5.9 A 45 43 39 43
5.10 A 45 43 39 43

Tabla 48: Prueba de Factores de Peso en tres niveles
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Requisito Puﬂt:;{; (1 % Acum. | Requisito (gi?st?éi) % Acum.
5.2 118 12 5.2 98 10
5.4 118 24 5.4 98 20
55 118 36 55 98 29
4.1 39 39 4.1 50 34
4.2 39 43 4.2 50 39
4.3 39 47 4.3 50 44
4.6 39 51 4.6 50 49
4.7 39 55 4.7 50 54
4.10 39 59 4.10 50 59
411 39 63 411 50 64
412 39 67 4.12 50 69
5.3 39 71 5.3 33 73
5.6 39 75 5.6 33 76
5.7 39 79 5.7 33 79
5.8 39 83 5.8 33 82
5.9 39 87 5.9 33 86
5.10 39 91 5.10 33 89
4.4 13 92 4.4 17 91
4.5 13 93 4.5 17 92
4.8 13 95 4.8 17 94
4.9 13 96 4.9 17 96
4.13 13 97 4.13 17 97
4.14 13 99 4.14 17 99
5.1 13 100 5.1 11 100

Tabla 49: Resultados Obtenidoscon 1y 2 Listas
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V. RESULTADOSY CONCLUSIONES

1 RESULTADOS

En e presente capitulo se sintetizan los resultados de la aplicaciéon de la solucion
propuesta, es decir mediante la utilizacion de las tres herramientas seleccionadas, Se anaiza
también el resultado obtenido en € caso de la priorizacion de los requisitos generales de la
norma SO 17025.

1.1 Del Método de Priorizacion por Matrices

Los resultados findes de la asignacion de puntgjes empleando las matrices de
priorizacion se resumen en la Tabla 50.

Se observa que los tres factores méas relevantes, que acumulan € 27% del tota del
puntgje de la evaluacion son:

El personal: Debe ponerse mucho énfasis en contar con persona que reuna el
perfil requerido para redlizar las funciones requeridas. Esto incluye a personal
afectado a la realizacién de los ensayos, pero también al de perfil administrativo
gue completa los certificados, y a que atiende a los clientes telefonicamente
recibiendo sus pedidos y reclamos.

Los requisitos incluyen entre otras cosas la formacién, la capacitacion y e
entrenamiento en |os aspectos técnicos y de gestion del laboratorio.

L os métodos de ensayos 'y calibraciones. El enfoque en los procesos se considerd
fundamental en todo el andlisis y dentro del mismo resultdé fundamental el control
de los métodos de ensayos y calibraciones como garantia bésica de resultados
confiables.

El equipamiento: Aunque se disponga de buen persona y métodos bien gjustados,
es poco lo que puede garantizar € laboratorio en materia de excelencia de sus
resultados, si solo se dispone de equipamiento obsoleto 0 mal mantenido. Esto es
también fundamental desde el punto de vista de |os procesos de ensayos.
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Tema Puntaje Final
5.2 Personal. 90
5.4 Métodos de Ensayos y Calibraciones. 20
5.5 Equipamiento 90
4.1 Organizacion y Gestion 60
4.2 Sistemas de la Calidad 60
4.13 Auditorias Internas 50
4.14 Revisiones por la Direccion 50
5.6 Trazabilidad de las Mediciones. 50
5.9 Aseguramiento de los Resultados 50
4.4 Revisién del Pedido, Oferta o Contrato 40
4.8 Reclamos 40
4.10 Acciones Correctivas 40
412 Registros 40
4.3 Control de los Documentos 30
4.7 Servicios al Cliente 30
5.7 Muestreo. 30
5.8 Manipulacién de Articulos 30
5.10 Informes de Resultados 30
4.5 | Subcontratacion de ensayos y calibraciones 20
4.6 Adquisicion de Servicios y Suministros 20
5.1 Requerimientos Generales. 20
5.3 Condiciones de Locales y Ambiente. 20
4.9 Control de No Conformidades 10
411 Acciones Preventivas 10

Tabla 50: Resultados finales de la asignacion de puntajes para una evaluacion del modelo 1SO 17025
mediante el Método de Matrices de Priorizacion
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Por otra parte se remarca el bajo resultado de algunos factores, como por gjemplo:

Control de no conformidades y acciones preventivas. Se espera que un
laboratorio de CNEA que no dispone de un sistema acreditado (marco planteado
para la evaluacion) ponga € énfasis en esta etapa en €l desarrollo de su sistema,
encontrando los grandes temas que necesita cubrir y eecutando acciones
correctivas a los mismos. No se enfatizaron las disconformidades, pues en el
mangjo normal de los laboratorios se desarrolla dicho concepto con otras
denominaciones. Las acciones preventivas se consideraron prioritarias en un
laboratorio maduro que ya ha afianzado su sistema y debe dar € paso siguiente
hacia un sistema de excelencia.

Subcontratacion de ensayos y calibraciones: No se realizan habitualmente en
CNEA este tipo de actividades, savo en condiciones muy especiales como por
giemplo en e marco de proyectos auspiciados por € Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA).

Adquisicion de Servicios y Suministros: Si bien este es un tema de gran
importancia, el marco legal y las condiciones presupuestarias hacen poco factible
el éxito en € corto plazo de los eventual es esfuerzos encaminados a optimizar este
punto.

Requerimientos Generales: Este punto de la norma no incluia realmente ningin
requisito especifico, sino que se referia a la necesidad de armonizar el
cumplimiento de |os restantes requisitos técnicos.

Condiciones de Locales y Ambiente. Aunque este punto es de fundamental
importancia, las condiciones presupuestarias de CNEA y e tiempo requerido para
gjecutar mejoras sustantivas, hacen que se dedique al mismo una baja prioridad, al
menos hasta que se modifique la situacion mencionada.

1.1.1 Sobrela elecciéon delos Coeficientes de Calculo en las Matrices

EnlaTabla 5 de la pagina 44 se asignaban uno, cinco y diez puntos (y sus inversas) a
los resultados de las comparaciones de |os atributos. Esa asignacién de puntajes es propuesta
en “The Memory Jogger Plus+” (Brassard, 1996) y el autor decidié validar dicha asignacion
al ver que en otros casos, como en € del uso de la herramienta Quality Function Deployment,
se suelen utilizar otros coeficientes, como por gemplo la terna con puntgjes de uno, tres y
nueve o uno, tres y cinco (Akao, 1990; Bicknell, 1995). Por ello se realizaron agunas
comparaciones entre los resultados obtenidos con los puntgjes originales y con dos juegos de
coeficientes aternativos. Los resultados de dicha comparacidn se presentan a continuacion.
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Se efectuaron las comparaciones para la Tabla 17: Matriz de Organizacion y Gestion
(Criterio 1.- Procedimiento CoCalab) y la Tabla 22: Matriz de Equipos y Materiales de
Referencia (Criterio 5.- Procedimiento CoCal ab).

La Tabla 51 contiene los resultados tedricos utilizando para las comparaciones los
puntgjes originales y los aternativos en e caso de los requisitos de Organizacion y Gestion
del procedimiento del CoCal ab.

Junto a cada columna de puntges aternativos se colocaron los porcentgjes de
diferencia entre los resultados obtenidos seguin la terna aternativa 'y la propuesta origina de
trabajo.

Se puede observar que no aparecen diferencias importantes en ningln caso, con
diferencias promedio entre los valores teoricos aternativos con los de laterna elegidade 2,7 y
3,8 % respectivamente. Estos valores no hubieran afectado el puntgje adoptado, en especia a
observar los puntajes findes a los que llegd € CoCalab luego de los gjustes (Ultima
columna).

CoCal ab.- Organizacion y Gestion)

Puntajes Teoéricos
Coeficientes Alternativa 1 Alternativa 2 Puntaje
Originales [1,3,9] [1,3,5] Adoptado
[1,5,10] luego de los
Puntaje Puntaje Diferencia Puntaje Diferencia ajustes
Obtenido obtenido con el obtenido con el
original (%) original (%)
5.1 5.3 2.7 5.3 3.8 8
5.6 54 25 5.5 0.3 4
3.9 4.3 11.0 4.0 1.6 4
8.7 7.4 14.6 8.4 2.8 8
8.0 7.7 4.3 7.7 4.6 8
0.2 0.2 30.9 0.5 242.0 1
7.9 6.9 12.5 7.7 25 8
4.9 4.8 1.3 4.9 1.2 4
3.9 6.0 51.9 4.0 1.6 4
1.8 2.0 7.8 1.9 4.5 1
e B = R

Tabla51: Comparacion entre Resultados con distintas ternas de Puntajes (Procedimiento del
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La conclusién mencionada anteriormente en base a las diferencias promedio se
refrenda @ comparar 1os valores minimos y maximos En |os tres casos se obtienen resultados
gue confirman que es indistinto usar cualquiera de las ternas para la asignacion de puntajes
tedricos y priorizacion (Ver Tabla52):

Valor minimo

Terna Puntajes

Valor Maximo

[1,5,10] 0.2 8.7
[1,3,9] 0.2 7.2
[1,3,5] 0.5 8.4

Tabla52: Vaores minimos y maximos de las tres aternativas comparadas (Procedimiento del
CoCal ab.- Organizacién y Gestion)

La Tabla 53 contiene los resultados tedricos utilizando para las comparaciones ternas
de puntgjes alternativos para los requisitos de Equipos y Materiales de Referencia.

En este caso se presentan diferencias importantes seguin los coeficientes utilizados
para realizar los clculos. Las mismas se deben a que no ha habido comparaciones entre
pargjas que dieran resultados “Mucho mas importante” equivalentes a diez, nueve o cinco
puntos, respectivamente. Esto implica que en lugar de utilizar las ternas se emplearon pares de
coeficientes. Consecuentemente las ternas [1,3,9] vy [1,3,5] se reducen a la dupla [1,3] para
ambos casos.

Las diferencias promedio son de 22,4% con un maximo de casi 74% de diferencia
entre los val ores tedricos obtenidos por uno de los atributos priorizados.

Seve en laTabla 54 que, para este caso, € sistema de puntgjes alternativos discrimina
menos en los resultados tedricos, a tener un valor minimo mayor y un maximo menor que la
alternativa utilizada para este trabajo de tesis, es decir laterna[1,5,10].
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Puntajes Teobricos )
Diferencia con el Puntaje
[1,5,10] [1,3,9] 0 [1.3,5] resultado original (%) Adoptado
34.9 27.1 22.4 35
20.6 17.7 14.1 20
7.0 9.0 29.4 10
14.5 14.1 2.7 15
2.9 4.7 62.2 5
13.8 13.4 3.1 10
9.7 10.5 7.9 10
5.6 9.8 73.6 5
10.4 11.2 7.8 10
5.6 7.6 35.0 5
Diferencia
Promedio--> 22.4%

Tabla 53: Comparacion entre Resultados con distintas ternas de Puntajes (Procedimiento del

CoCal ab.- Equiposy Materiales de Referencia)

La conclusién del autor es que se puede adoptar cualquiera de las ternas mencionadas,
siempre que existan comparaciones en todos los niveles. De esta forma los resultados no son
muy sensibles a la convencion adoptada. La terna propuesta aqui tiene mayor facilidad de uso
para los calculos manuales. En el caso de que no se utilicen los tres niveles de comparacion,
se pueden complementar los resultados con un método analitico de ajuste que adapte mejor €l
resultado a esquema de Pareto.

Terna Puntajes

Valor minimo

Valor Maximo

[1,5,10]

29

34.9

[1,3,9]

4.7

27.1

Tabla 54: Vaores minimos y maximos para las tres alternativas comparadas (Procedimiento del
CoCal ab.- Equipos y Materiales de Referencia)
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1.1.2 Sobrelaasignacion de puntajes a los requisitos especificos

Algunos requisitos, como por gemplo “control de no conformidades’ y “acciones
preventivas’ obtuvieron bajos puntajes (10 puntos, en este ggemplo). Se puede observar, con
respecto a casos como € mencionado, que no sdlo se dificulta, sino que también carece de
sentido préctico, repartir pocos puntos entre los requisitos especificos que les corresponden,
utilizando cifras decimales que representan menos del 0,1% del puntgje total de la evaluacion.

La aparicién de puntgjes exageradamente bajos se puede eliminar utilizando uno o
varios de |os criterios que se mencionan a continuacion:

1. Optimizando los gustes en los Requisitos Generales, con miras a evitar la
aparicion de algunos con puntajes muy bajos.

2. Agrupando teméticamente los requisitos especificos en pocos conjuntos a los
cuales se les asignan los puntos a repartir. Por ggemplo si se dispone de 10 puntos
para 8 preguntas, éstas se podrian reunir en tres grupos teméticos con puntgjes de
2; 3y 5 puntos, respectivamente, o cuaquier otra combinacién que sume los
puntos requeridos. La ventaja de este agrupamiento no es solo de célculo, sino de
simplificacion de las conclusiones, pues obliga a resumir las mismas, haciendo
mas sencilla la interpretacion del informe de la evaluacion.

3. Asignando puntge estandarizado a todas las listas, como por gemplo 1000
puntos, y obteniendo el puntaje real mediante el producto del puntaje obtenido por
el factor de peso asignado a Requisito General. Supongamos un listado
correspondiente a un requisito general gque tiene asignado 36 puntos. Luego de
evaluar e cumplimiento del requisito se encuentra un grado de cumplimiento 670
puntos sobre 1000. El puntgje final para € listado es, segin este criterio, de
36(670/1000)=24,12 puntos.

Una variante posible es asignar a cada requisito un porcentaje del peso total del
listado.

El autor considera que la combinacion de estos criterios es recomendable, pues
normalizalos procedimientos de cllculo y simplifica el proceso de la evaluacion.

Volviendo al caso del andlisis que se hizo de la 1SO 17025 con las matrices, el autor
recomienda al CoCalab adoptar puntgjes de 1000 para las listas de verificacién de los
criterios técnicos y de gestion y obtener € puntge de la evaluacion multiplicando los
resultados de cada lista por el factor de peso correspondiente. De este modo, si cambian los
mismos, no es necesario rehacer todos los célculos.

Como ya se vio, € factor de peso para e CoCalab es de 0,5 puntos para cada lista,
por considerar que ambos temas tienen e mismo peso relativo.
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Cabe reiterar que € bago puntge que obtienen ciertas preguntas no se debe
forzosamente a que |os aspectos a los que se refiere tengan poca importancia, sino a que, en e
contexto de un laboratorio que se encuentra implementando un proyecto de desarrollo de su
sistema de calidad, pueden:

estar precedidos secuencialmente por otras actividades o atributos del proyecto.
representar poca dificultad para su implementacion.

tener poca relevancia para la madurez alcanzada, ya sea porque todavia no se ha
llegado a la situacién en la que la misma sea destacable 0 porque ya deberia
haberse superado su prioridad.

Es interesante observar que la variacion intrinseca en la madurez o grado de
implementacion del sistema puede detectarse a través de los puntagjes obtenidos. Por jemplo
se podria establecer que un sistema puede pasar de etapa de desarrollo a la de implementacion
con 600 a 700 puntos en la lista de verificacion. A continuacion deberia pasarse a aplicar la
lista bajo € nuevo contexto, en la cua deberia obtenerse un puntaje méas bajo, pues atributos
prioritarios en la situacion anterior dgjan de serlo. Es decir que una mejora en la madurez va
acompafiada de una caida en €l puntgje, por pasar a una situacién mas exigente.

Para comprender la |6gica de este razonamiento, imaginemos un club de futbol que
asciende de primera B a la méxima categoria. Los primeros afios, su objetivo serd no
descender y recién luego de unos afios de permanencia, este ex campedn de la "B" aspirara a
pasar de la mitad de latabla.

Si una empresa es madura en cuanto a su sistema de calidad, no deberia tener que
realizar acciones correctivas, sino preventivas. En cambio, s una empresa que ain no ha
implementado su sistema comienza poniendo el énfasis en las acciones preventivas (conforme
al concepto de la norma), estaria haciendo un gercicio tedrico y no atendiendo a las
prioridades de mejora de esa etapa. Hasta podria resultar contraproducente tratar de prevenir
dafos potenciales cuando no se han resuelto todavia los problemas reales existentes a
comienzo del proyecto.

El caso anterior podria compararse con prevenir potenciales casos de micosis en una
pileta mientras dejamos que entren en ella, sin supervision, nifios que no saben nadar.

Las consideraciones anteriores toman implicito el hecho de que los puntgjes relativos
entre requerimientos del sistema deberian invertirse al pasar de un estadio a siguiente.

Por dltimo se vuelve a recalcar que, a los efectos de una toma de decisiones la
columna de puntajes tedricos es la que debe orientar la decision, pues a partir de ella podemos
establecer un claro orden de prelacion. Justamente, la cualidad especial de estas matrices se da
en desempatar |as prioridades entre atributos o aternativas muy parejos en su importancia.
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Los tanteos para obtener puntgjes para la evaluacion restan informacion sobre las
prioridades a efectos de obtener puntajes que tengan sentido en una evaluacion. El objetivo es
en este caso tener una clasificacion en un nimero de lotes de puntgies que reflgien la
importancia relativa de lo analizado.

1.2 DelosMétodos de Ponderacion Directa

De acuerdo a lo mencionado en la pagina 124, e resultado de la priorizacion que se
realiz6 por consenso del CoCalab, se considera invalido por los vicios detectados en los
resultados, que demuestran un fuerte sesgo hacia la argumentacién de parte de los expertos.
Por tal razbn no se calcularon puntajes basados en € mismo ni se hizo procesamiento
posterior.

1.2.1 Resultados Finales Delphi
1.2.1.1 Segmentacion de los resultados

El autor aplicd e método a una muestra general que contenia a especiaistas en
laboratorios, a especialistas en gestion y a clientes de laboratorios.

También realizd los célculos segmentando la muestra general en una de especialistas
de gestion y otra de especidistas de laboratorios, con el objetivo de verificar si se presentaban
diferencias significativas de los resultados, seguin la composicion de la muestra.

La Tabla 55 resume los resultados del andlisis segmentado, con las siguientes
observaciones particul ares:

Los resultados de los expertos de laboratorios obtuvieron mejor discriminacion que el
resto, dado que generaron resultados en cuatro niveles de prioridad contra tres de los
expertos en gestion y los resultados generales.

Se observa que € requisito 4.4 obtuvo una calificacion de baja prioridad, Unico caso con
esa valoracion en toda la encuesta.

Presentan absoluto consenso entre los segmentos y el resultado general los requisitos 4.1,
4.2, 4.3, 4.6, 4.7, 5.3 y 5.7 con calificacion de ata prioridad, asi como los requisitos 4.5,
4.9, 414 y 5.1 con cdificacién de media prioridad. La Unica coincidencia con muy ata
prioridad es para € requisito 5.4 (métodos de ensayos y calibraciones). Es decir que hay
doce requisitos (el 50% de total) en los cuaes la valoracién no esta influida por la
segmentacion.

El otro 50% de los requisitos presenta resultados que estén fuertemente influidos por la
segmentacion. Estos son en su mayoria requisitos técnicos. Para éstos se observan dos
situaciones diferentes que se describen a continuacion.
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v Los requisitos 4.4 (revision del pedido, oferta o contrato), 4.11 (acciones preventivas)
y 5.6 (trazabilidad de las mediciones) obtuvieron tres resultados distintos, siendo €l
resultado general un intermedio entre el de los expertos en gestion y € de los expertos
en laboratorios.

v Los requisitos restantes presentaron la coincidencia entre e resultado general y €l
obtenido en alguno de los segmentos. Siete de |os nueve requisitos que se encontraban
en esta situacion obtuvieron los mismos resultados de los especialistas en |aboratorios
y los dos restantes fueron similares a los de gestion. El 50% aproximadamente
coincidio con €l resultado mas atoy el resto con e mas bajo.

- Expertos Expertos
Requisito General Labopratorios Ggstic’)n
4.1 Organizacion y Gestion A A A
4.2 Sistemas de la Calidad A A A
4.3 Control de los Documentos A A A
4.4 Revision del Pedido, Oferta o Contrato M B A
4.5 Subcontratacién de ensayos y calibraciones M M M
4.6 Adgquisicion de Servicios y Suministros A A A
4.7 Servicios al Cliente A A A
4.8 Reclamos M M A
4.9 Control de No Conformidades M M M
4.10 Acciones Correctivas A A M
4.11 Acciones Preventivas A MA M
412 Registros A A MA
4.13 Auditorias Internas M A M
414 Revisiones por la Direccion M M M
5.1 Requerimientos Generales M M M
5.2 Personal MA MA A
5.3 Condiciones de Locales y Ambiente A A A
5.4 Métodos de Ensayos y Calibraciones MA MA MA
55 Equipamiento MA MA A
5.6 Trazabilidad de las Mediciones A MA M
5.7 Muestreo A A A
58 Manipulacién de Artl'cu_lgs de Ensayos y M

Calibracién
Aseguramiento de los Resultados de los
5.9 k Ensayos y Calibraciones A MA
5.10 Informes de Resultados A M A

Tabla 55: Resultados de la encuesta Delphi sobre la 1SO 17025, Segmentada
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1.2.1.2 Puntajesfinales

Los resultados finales del método Delphi se resumen a continuacion en la Tabla 56,
ordenados del méximo a minimo puntaje.

Requisito Pungajg Lista ] Puntaje Listas
Unica Separadas
5.2 Personal. 118 98
5.4 Métodos de Ensayos y Calibraciones. 118 98
5.5 Equipamiento 118 98
4.1 Organizacion y Gestion 39 50
4.2 Sistemas de la Calidad 39 50
4.3 Control de los Documentos 39 50
4.6 Adquisicion de Servicios y Suministros 39 50
4.7 Servicios al Cliente 39 50
4.10 Acciones Correctivas 39 50
4,11 Acciones Preventivas 39 50
4.12 Registros 39 50
5.3 Condiciones de Locales y Ambiente. 39 33
5.6 Trazabilidad de las Mediciones. 39 33
5.7 Muestreo. 39 33
5.8 Manipulacién de Articulos de Ensayos y Calibracion. 39 33
59 Aseguramiento de gzliﬁfjggiggs de los Ensayos y 39 33
5.10 Informes de Resultados 39 33
4.4 Revision del Pedido, Oferta o Contrato 13 17
4.5 Subcontratacion de ensayos y calibraciones 13 17
4.8 Reclamos 13 17
4.9 Control de No Conformidades 13 17
4.13 Auditorias Internas 13 17
4.14 Revisiones por la Direccion 13 17
5.1 Reguerimientos Generales. 13 11

Tabla 56: Puntajes asignados por €l Método de Delphi (listas Unicay listas separadas)

Los computos se hicieron de dos maneras: en la columna de “lista nica” se calcularon
repartiendo los 1000 puntos totales de la evaluacion entre cada requisito, teniendo en cuentala
valoracion de su prioridad. En €l caso de “listas separadas’ se repartieron los 500 puntos de
los requisitos de gestion y 1os de los requisitos técnicos entre sus componentes respectivos.

La observacion del orden de clasificacion de los requisitos muestra que los cinco
requisitos de méxima prioridad que se obtuvieron en el listado genera coinciden con los
obtenidos por & CoCal ab por el método de las Matrices.
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En cambio, entre los siete resultados con més baja valoracién, coincidieron solo tres
de los requisitos (4.5; 4.9 y 5.1). N6tese que estos requisitos ademas han obtenido € mismo
puntgje en los tres segmentos, con lo cual e consenso es absoluto por todos los métodos y
segmentos relevados.

1.2.2 Sobrelos factores de peso relativos adoptados en |os métodos de Ponderacion
directa.

En e punto 3.2.2 8), pagina 127, se demostré que la eleccion de los factores de
ponderacion que se utilizan para € computo de los puntajes es muy importante en los
resultados. Esto se debe a que los métodos de ponderacion presentados dan como primer
resultado una clasificacién en segmentos de importancia, como por gemplo desde Muy
prioritario hasta Muy poco prioritario (cinco niveles).

El segundo paso es asignar los puntajes a esos niveles. En esta etapa, la prueba debe
tener en cuenta los objetivos que se persiguen, los cuales pueden ser de obtener una buena
paretizacién de los puntajes u obtener diferencias mas sutiles parala evaluacion.

Los métodos presentados para probar e comportamiento de los factores de
ponderacion se consideran razonablemente rigurosos y faciles de interpretar.

El método gréfico de representacidn expresado en la llustracion 51 de la pagina 129 y
en la llustracion 52 de la pagina 129 se considera adecuado para verificar € poder de
discriminaciéon de los puntgjes. Debe combinarse con e andlisis de los puntajes por los
expertos, que deben evaluar s se equilibra ese poder de discriminacion con evitar un
desequilibrio entre requisitos o atributos con puntajes exageradamente altos y bagjos.
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1.3 Resultadosfinales

LaTabla 57 contiene los resultados finales del trabajo aplicado ala norma SO 17025.
Del mismo se resumen |las siguientes observaciones:

Requisitos mas importantes. Los requisitos 5.2 (persona), 5.4 (métodos de ensayos y
calibraciones), 5.5 (equipamiento) han obtenido las méximas valoraciones de prioridad en
todo € trabajo, seguidos por € 4.1 (organizacion y gestion) y el 4.2 (sistemas de la
calidad). En estos puntos deberia ponerse € énfasis en la primera etapa de trabagjo de los
laboratorios de CNEA para obtener la acreditacion de los mismos, dirigiendo hacia los
mismos la mayor parte de |0s recursos.

Requisitos menos importantes. Los requisitos 4.5 (subcontratacion de ensayos y
calibraciones), 4.9 (control de no conformidades) y 5.1 (requerimientos generales) han
resultado los menos prioritarios de los 24 en juego. Esto representa desarrollar dichos
temas como tareas a mediano y largo plazo. En un caso de priorizacién de proyectos
podria representar su eliminacion del listado.
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Requisito General ) Expertos Expert}os M_atriz 3 M_atriz 5
aboratorios Gestion niveles) niveles)
4.1 A A A A MA
4.2 A A A A MA
4.3 A A A M B
4.4 M B A M M
4.5 M M M B B
4.6 A A A B B
4.7 A A A M B
4.8 M M A M M
4.9 M M M B MB
4.10 A A M M M
411 A MA M B MB
412 A A MA M A
4.13 M A M M A
4.14 M M M M M
5.1 M M M B MB
5.2 MA MA A A MA
5.3 A A A B MB
5.4 MA MA MA A MA
5.5 MA MA A A MA
5.6 A MA M M M
5.7 A A A B B
5.8 A A M B B
5.9 A A MA M M
5.10 A M A B B

Tabla 57: Resultados Finales Comparados
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2 CONCLUSIONES
2.1 Conclusiones sobrelasMatricesde Priorizacion

A juicio del autor, €l uso de la herramienta ha dado como resultados puntajes que
balancean muy bien la calificacion del grado de cumplimiento de los requisitos de la norma
con los factores de priorizacién vélidos en este caso a nivel institucional.

La aplicacion de este método se considera conveniente porque se van a aplicar
intensamente los resultados (se redlizardn muchas evaluaciones con la tabla de puntgjes
resultante) de formatal que se encuentra una buena relacion entre costo y esfuerzo de célculo
con relacion al beneficio de disponer de puntajes con un buen grado de fundamento tedrico,
que implican la obtencién de resultados cuantitativos de |a eval uaciones.

Por otro lado, la documentacion de las matrices permite revisarlas periddicamente y
verificar s los puntajes adoptados deben ser modificados o no.

Una de las caracterisicas més interesantes del proceso es la discusion y
fundamentacion de los resultados de las comparaciones, por la riqueza del andlisis. Resulta
por o tanto recomendable prever en las reuniones la presencia de mecanismos de grabacion y
la posterior recuperacion de los contenidos de la discusion.

2.1.1 Sobre €l ajuste analitico de los puntajes

Es recomendable aplicar esta metodologia para simplificar al equipo que readliza €l
andlisis el trabajo de gjuste, bajo |as siguientes consideraciones:

Debe ser utilizado para ssimplificar € gjuste por parte del equipo de trabajo pero no
para reemplazarlo. Siempre es recomendable que se chequeen los resultados de
este guste y se tome la decision final en base a criterio del equipo, que debera
incluir no solo a especiaistas técnicos, sino a directivos con poder de decision.

Debe hacerse la seleccion de los factores de peso que se utilizardn para los
computos y determinar la combinacion que genera los resultados mas
convenientes, como por egemplo la verificacion del nivel de discriminaciéon o
paretizacion de los resultados (ver €l andisis de los factores de ponderacion en la
pagina 114).
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2.2 Conclusiones sobre € métodos de ponderacién directa

Las principales dificultades con los métodos basados en clasificar las prioridades en
nivelesy luego prorratear puntajes no estriba en los cdlculos, sino en:

a) Larepresentatividad de las conclusiones a las que se arriba. Una vez establecidos los
resultados, es deseable que aquéllos que deban gjustarse a los mismos (como por gjemplo
los evaluadores que utilicen los puntajes resultantes) estén convencidos de que los mismos
tienen fuertes basamentos formales y de consenso, aumentando asi su nivel de aceptacion.

b) Larigurosidad de método. El método debe ser auditable y reproducible.

c) La productividad que se puede alcanzar. En ciertos casos se requieren resultados
rapidos para una aplicacion especifica en un a&mbito reducido o en una sSituacion
coyuntural. En otras, se requiere un resultado que tenga un fuerte sustento, pues su
aplicacion sera parte de una estrategia, requiriendo asi la seguridad de su aplicabilidad a
mediano plazo.

d) El poder de discriminacion del método, es decir la capacidad del mismo de desempatar
entre varias opciones con similar nivel de prioridad. A veces nos basta con agrupar a los
resultados en lotes; otras, como se ha visto anteriormente en este trabajo, debemos
disponer de un listado en el cua sepamos cudl es el orden relativo de prioridad.

De los dos métodos analizados, es decir € de consenso grupa y e método de Delphi, se
considera que € de Delphi es e adecuado para € consenso de un gran nimero de
expertos, por brindar la posibilidad de sintetizar |os resultados en un contexto estadistico.

2.3 Conclusiones sobre el Método de Delphi
El método de Delphi resulta indicado para establecer la valoracion por expertos de:

La importancia y pertinencia de cada atributo o requisito a evaluar sobre un
conjunto listado.

El resultado del grado de cumplimiento de los atributos o requisitos.

En ambos casos € resultado se expresa en una escala similar alas mencionadas (con €l
nimero de zonas que se desee).

La ventaja del método es que se reduce € tiempo de andlisis, pues cada pregunta se
analiza por si misma en cuanto a su prioridad o relevancia en el contexto analizado y si hay un
nimero de expertos grande o diseminado como para obtener consenso, se llega a un resultado
para cada atributo utilizando un método de célculo estadistico normalizado.
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La herramienta resulta ser potencialmente muy interesante como complementaria o
sustitutiva del consenso directo, pues para la asignacion de niveles se puede reunir la opinién
de un gran conjunto de expertos y darle ala asignacién un tratamiento estadistico, en lugar del
consenso del grupo. Se gana en representatividad, aunque se pierde la fortaleza de un
CONSenso.

De todos modos los resultados obtenidos en una votacion deben tomarse como
indicativos y no como representativos, a menos que se realicen varias rondas de consenso que
garanticen llegar a un acuerdo amplio. Los temas que requieren més elaboracion de consenso
se pueden detectar facilmente observando las tablas de frecuencias. Por gjemplo, al observar
con atencioén los resultados de la Tabla 40 (pagina 135) se observa fuerte dispersién de los
votos paralos requisitos 4.5, 4.6, 4.9, 4.10, 1.13, 4.14 5.3, 5.7 y 5.10.

Dispersiones como las manifestadas pueden responder a que la consigna no sea bien
comunicada por e coordinador de la encuesta o por influencia de las subjetividades en los
votos individuales. En todos los casos, es recomendable enviar los resultados a los expertos y
pedirles una reconsideracién con un nuevo planteo de los objetivos.

24 Sobrelainfluencia del trabajo del coordinador

En los tres métodos analizados se requiere la figura de un coordinador, que sera €l
responsable de conducir e proceso desde la etapa de planificacion hasta la redaccion y
distribucion del informe final.

L as responsabilidades del coordinador incluyen:
La planificacién del proceso, con la seleccidn de las herramientas que se utilizaran
y e armado de la lista de expertos que se consultara (perfil y cantidad de los

misSmos).

La elaboraciéon y distribucion de formularios y comunicaciones, asi como la
provisién de los recursos requeridos.

La conduccién de las reuniones (matrices y ponderacion por consenso) y del
proceso de encuesta (Delphi).

Podria parecer que una intervencion tan amplia como la planteada por € autor podria
repercutir en el resultado, agregando al mismo la subjetividad del Coordinador.
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El autor considera que la funcion del coordinador debe interpretarse en forma similar
al de un piloto cuando conduce un avion, por gemplo en una maniobra de despegue. Nada
mas peligroso que un piloto guiado por sus percepciones sin otra consideracion. Para
garantizar € éxito continuo de los comandantes de los aviones se les requiere gjustarse a un
proceso prefijado o conjunto de procedimientos. Ademas son entrenados para saber
interpretar las sefidles de los instrumentos, como método de verificacion. En ciertas
condiciones €l piloto puede interpretar que existen sefiales andmalas y debe estar preparado
para actuar corrigiendo y cruzando la informacién. El instrumento debera ser calibrado para
garantizar su correcto funcionamiento.

El Coordinador acttia también en funcién de las sefiaes que envia € grupo tratando de
verificar que € instrumento marque € valor correcto y no € que é espera. Ante una sefid
andmala debe actuar sobre el proceso para asegurar que funcione bien, no implicando esta
intervencién la expectativa hacia un resultado en particular.

Por gemplo, € instrumento de medicion de nivel del tanque de combustible de un
automévil marca que esta lleno y esta situacion se mantiene luego muchos kilémetros
recorridos, debe cuestionarse € resultado, ain cuando € obvio interés del conductor seria el
disponer de reservailimitada de ese combustible.

Del mismo modo que en los gemplos, un coordinador debe detectar s el grupo se
gjusta a la consigna de discriminar, utilizando todas las escalas de valoracion. La deteccion
temprana de las votaciones andmalas es muy importante para asegurar el éxito del trabgo,
previniendo problemas de raiz en la etapa de gestacion de los resultados. Tan importante es lo
anterior como el tratamiento posterior que se haga de la informacion.

Es muy importante, ajuicio del autor, que el Coordinador tenga buenos conoci mientos
y entrenamiento en:

Enfoque en los procesos.
Dinamica de grupos.

Manegjo de las herramientas especificas y experiencia en e andlisis de los
resultados de las mismas.

En todos los casos es importante que e Coordinador realimente al grupo con su
percepcion del funcionamiento del proceso y que reciba retroalimentacion de |los participantes
en forma permanente.
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2.5 Conclusiones Finales

El autor cree haber hecho con el presente trabajo un aporte a la generacion de métodos
de disefio de sistemas de evaluacién que generen resultados que cumplan con los postulados
de "la unidad de medida ideal” (Juran, 1990). Efectivamente los puntajes asignados a los
atributos o requisitos asignados a un sistema de evaluacion a través de los métodos
desarrollados, "suministran una base comin para tomar decisiones, son comprensibles, tienen
amplia aplicacion y son susceptibles de ser interpretados de manera uniforme" (Juran, 1990).

El énfasis que ha puesto el autor a lo largo de este trabgo, en dos conceptos
intimamente ligados entre si como son la discriminacién y la paretizacién se basa en una
premisa filosofica: no premiar la planificacion mediocre. Las conclusiones de los expertos se
deben diferenciar de las de la gente que no lo es en la emisién de juicios de valor que
discriminen las pocas cosas importantes de las que no lo son tanto, pero mas aln que
distingan los aspectos escasos urgentes con relacion a los que pueden hacerse con mas tiempo.

El privilegiar los aspectos distintivos es una politica de uso frecuente; asi en las
competencias de automovilismo (tipicamente las de la férmula 1) e ganador de la
competencia obtiene 3 puntos més que € segundo, éste dos puntos sobre € tercero y €l resto
obtiene un punto menos por puesto perdido. En los campeonatos de fatbol ocurre algo similar
en cierta forma: e equipo que gana un partido obtiene tres puntos 'y si se produce un empate
cada equipo obtiene un punto. En este Ultimo caso no solo cada equipo perdié dos puntos,
sino que también perdieron entre ambos un punto, pues obtuvieron dos de los tres puntos en

juego.

Este es el ambito en € que se ha desarrollado este trabgjo, pues se pretende que los
atributos mas importantes en una priorizacion se diferencien claramente del resto. En este
sentido, se ha detectado que s bien se presentaron diferencias en los resultados de las
valoraciones por ambos métodos, es |6gico que se presenten las mismas, pues en € caso de
las matrices se trabgj0 sobre una muestra poblacional peguefia pero homogénea (los
especiaistas del CoCal.ab) y en e Delphi se hizo una estadistica general sobre una poblacién
mucho més grande y variada.

Se destaca que con ambos métodos se llegd a similares conclusiones respecto de los
factores mas prioritarios y 1os menos prioritarios. Las diferencias e incertidumbres entre los
resultados por |os distintos métodos se dieron en las situaciones de prioridad intermedia.

A juicio del autor, una de las causas de la baja discriminacién en los resultados es que
se trabaj6 sobre una lista de requisitos que deben cumplirse (los de una norma como la 1SO
17025) con un ato nivel de consenso a nivel normativo internaciona. Esto es distinto a
cuando se analizan propuestas conceptuales que tienen caracteristicas de recomendaciones
gue incluso pueden ser mituamente excluyentes.
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Debe sefialarse que los métodos analizados sirven para discriminar la importancia de
atributos previamente establecidos, pero no detectan s fatd incorporar algin requisito
importante en el mismo. Esta situacion se puede solucionar, acordando previamente con los
expertos e listado de atributos. Para ello se pueden aplicar otras herramientas como el
brainstorming, los diagramas de &rbol, de espina de pescado o de afinidad.

En cuanto a las herramientas analizadas se plantean las siguientes conclusiones
finales:

Matrices. Son muy adecuadas para priorizar pues tienen un fuerte poder de
discriminacion. Son por otra parte muy trabajosas para definir puntajes de evaluacion, en
especial cuando se tiene que trabajar sobre listados largos de atributos.

En genera no se recomienda su utilizacion para un Unico caso, salvo que la importancia
del mismo lo justifique o bien se pretenda resolver un conflicto importante. Importancia
significaen el contexto del trabajo un tema trascendental en cuanto a sus consecuencias.

Para ggemplificar €l sentido de lo que significan las consecuencias imaginemos la eleccién
de una junta de notables para discutir una norma internacional. Este caso tiene mayor
trascendencia que, por ejemplo la eleccién del mejor compariero.

Ponderacion directa: EI método es especialmente apropiado cuando se puede apelar ala
opinion de un gran conjunto de expertos por un corto tiempo. Se puede aplicar sobre
temas no trascendentes 0 bajo condiciones muy controladas por e coordinador.

Es recomendable controlar posteriormente los resultados, en razon de que |os mismos son
muy susceptibles ala subjetividad y a las influencias unidireccionales.

M étodo Delphi: Es un método muy apreciable para la valoracion por un gran conjunto de
personas (expertos). Tal como se verificd en este trabgjo, es fundamental la eleccion de
una buena muestra para poder segmentar los resultados y ver como influye la valoracion
de cada segmento sobre e resultado final.

Se sefldla como una experiencia importante, adquirida en el transcurso del presente, que
los expertos tienden a confundir importancia con prioridad, sobre todo cuando se debe
hacer las valoraciones en los segmentos més bajos de prioridad. En general sienten que
poner a requisitos en esas zonas de valoracion con puntgjes bajos equivae a restarles
importancia.

Lo anterior responde también a la tendencia de no utilizar valoraciones relativas en el
listado, sino consideraciones absolutas de la importancia o trascendencia de |o valorado.
Por gemplo, s requerimos de un jefe de grupo un orden de méito entre diez
colaboradores, es posible obtener un listado con los diez puestos ordenados por mérito. Si
se pide al mismo jefe la asignacion de puntuacion entre 1y 10 utilizando todos los valores
enteros, habria resistencia a consignar 10s puntajes mas bajos.
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Con € fin de evitar dichos efectos se recomienda:

a) Entrenar a los expertos para hacer bien la clasificacion y en la comprension de la
necesidad de discriminar conforme a las pautas establecidas. En esta etapa se
recomienda enviar casos hipotéticos para smular el uso de la herramienta. No se
recomienda efectuar précticas con € caso rea para evitar posteriores actitudes de
defensa de |os votos realizados.

b) Establecer descripciones de los indicadores de prioridad que eviten la sensacion de
subvaluacién de importancia: por gemplo en lugar de baja o muy baja prioridad
podria hablarse de plazo de g ecucion.

c) Readlizar el proceso en varias etapas, para permitir mejorar |os resultados.

d) Brindar parametros de funcionamiento del proceso, como por gjemplo imponer que se
cologue en cada categoria de valoracion a no menos del diez por ciento de los
atributos valorados.

25.1 Metodologia recomendada

En funcién de haber comprobado que e método de matrices y € Delphi muestran una
razonable convergencia en sus resultados para las prioridades més altas, se recomienda que
los procesos que conducen a un sistema de evaluacion de amplio uso, como por gemplo los
de los premios nacionales, se elaboren combinando el uso de Delphi y matrices, en dos etapas.

Primera etapa: Hacer una encuesta Delphi entre un conjunto amplio de expertos y
usuarios, sobre todos los atributos o requisitos evaluados. Cuando no existe € listado de
atributos, se podria realizar previamente una compulsa entre 1os mismos expertos para
obtener de ellos la ndmina de tales atributos, a ser priorizadas segin e problema
enfrentado.

Dd listado obtenido se eliminarian los de mas baja prioridad (ya se comprob6 que en los
mismos hay también bastante consenso) hasta reducir el nimero de atributos a menos de
veinte (en lo posible a menos de quince). Si es necesario se puede redizar esto a través de
varias rondas de Delphi.

Segunda etapa: Un conjunto reducido de especialistas que incorpore a directivos con
poder de decisidn, procederia a realizar una priorizacion fina y asignacion de puntajes por
el método de matrices sumado al gjuste analitico de los resultados.

De este modo se pueden aprovechar las bondades de ambos métodos. Se utilizaria a
método Delphi para obtener una primera aproximacion de los atributos prioritarios con una
base importante de consenso. La decision final de priorizacion se asignaria a un grupo con
poder de decision y se evitaria a los especidistas € tomar las decisiones finales mas
delicadas.
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Supongamos que se esta tratando de readlizar una priorizacién de proyectos de
investigacion. Apelando ala némina amplia de expertos se podria disponer de un buen listado
de proyectos y una primera priorizacion por € método Delphi. Por el método de matrices, los
directivos de la organizacién elaboraria el listado de proyectos con apoyo econdémico.

Por dltimo el autor desea expresar que a través de sus propuestas se pueden dar
muchos pasos para mejorar el proceso de decision, bajando la incidencia de la subjetividad.
Sin embargo, siempre esta € ser humano involucrado en €l proceso y en sus consecuencias,
por lo cual esimposible, y tal vez indeseable, generar un proceso totalmente objetivo.

La participaciéon de los expertos aporta riqueza a las discusiones, que debidamente
documentadas pueden generar ademés conocimiento académico. En contrapartida, incorpora
cierto nivel de incertidumbre a las decisiones.

Los métodos de priorizacion y de evaluacion no evitarén e aporte subjetivo de los
evaluadores, sino que lo acotaran en donde corresponda. La disponibilidad de parametros de
medicion contribuye a hacer que los evaluadores funcionen como instrumentos méas precisos.

Por Ultimo los mecanismos aqui descriptos contribuyen a dar a las decisiones y
evauaciones una mayor base de consenso y confianza, debido a la transparencia
metodoldgica de los mismos. Este factor constituye también en s mismo, una herramienta
para garantizar la aceptacion de los resultados.
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VI. FUTURASLINEASDE INVESTIGACION
El autor del trabajo recomienda para proyectos futuros |os siguientes temas:
a) Verificacion delos efectos de un sistema interactivo con el método Delphi:

En el caso particular de la encuesta Delphi realizada por e autor, se proyecta su
continuacién, incorporando en una segunda ronda més votos de los clientes e intentando
[legar aresultados con menor dispersion.

b) Aplicacion de las metodologias Delphi y matrices a nivel nacional o internacional.

El proyecto consistiria en apelar a instituciones como e Organismo Argentino de
Acreditacion o e Organismo Internacional de Energia Atébmica para realizar experiencias
de aplicacion de dichas metodologias en los procesos de evaluacion del cumplimiento de
normas nacionales o internacionales.

c) Andlisisdelaevolucién del método Delphi y sus proyecciones futuras

Esto requeriria una investigacion acerca de la evolucion de la herramienta desde su
creacion, tanto a nivel metodoldgico como de su utilizacion en distintas ramas de la
cienciay latecnologia. Se deberia relevar su grado de aceptacion y rechazo en ambientes
académicos y realizar una proyeccion futura de su aplicacion.

d) Desarrollo de softwar e especifico para los métodos

Estos desarrollos deberian no solo suministrar los medios para mangjar en forma simple
los conceptos y herramientas de Delphi y matrices, sino brindar también herramientas de
andlisis a coordinador para validar los resultados y presentarlos en forma clara y
comprensible

e) Utilizacion de Matrices de Priorizacion y Método Delphi como herramientas
complementarias del QFD

Algunas entradas muy importantes del QFD corresponden a valoraciones subjetivas de
necesidades de un producto o servicio y comportamiento del mismo (benchmarking). Las
herramientas analizadas en el presente trabajo podrian adaptarse para resolver problemas
del QFD relacionados con la confiabilidad de dicha informacion.
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VIII. ANEXOS

Anexol Tablasy Datos Complementarios

1 Resaultadosdela Votacion General Invirtiendo el Orden delas Tablas desde la de
Frecuencia Acumulada hasta la Final

El objeto de esta prueba fue verificar s e comportamiento del método era
independiente del orden en que se armaran las tablas. El resultado fue exitoso.

Requisito MA A M B MB
4.1 11 20 23 28 28
4.2 10 19 26 28 28
4.3 4 14 25 28 28
4.4 3 6 21 26 28
4.5 4 11 15 25 28
4.6 5 12 21 28 28
4.7 5 14 27 28 28
4.8 2 13 25 27 28
4.9 6 11 22 24 28

4.10 6 19 24 26 28
411 7 11 23 27 28
412 7 22 25 28 28
4.13 4 11 19 27 28
4.14 2 10 14 26 28
5.1 3 9 23 24 28
5.2 13 25 27 28 28
5.3 5 15 23 27 28
5.4 17 22 27 28 28
5.5 17 23 27 28 28
5.6 10 18 25 27 28
5.7 10 16 22 27 28
5.8 5 17 24 27 28
5.9 9 20 26 27 28
5.10 7 16 24 26 28

Tabla Al-58: Frecuencias Acumuladas.- Tabla Invertida
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Requisito MA A M B
4.1 0,3929 0,7143 0,8214 1,0000
4.2 0,3571 0,6786 0,9286 1,0000
4.3 0,1429 0,5000 0,8929 1,0000
4.4 0,1071 0,2143 0,7500 0,9286
4.5 0,1429 0,3929 0,5357 0,8929
4.6 0,1786 0,4286 0,7500 1,0000
4.7 0,1786 0,5000 0,9643 1,0000
4.8 0,0714 0,4643 0,8929 0,9643
4.9 0,2143 0,3929 0,7857 0,8571

4.10 0,2143 0,6786 0,8571 0,9286
411 0,2500 0,3929 0,8214 0,9643
412 0,2500 0,7857 0,8929 1,0000
4.13 0,1429 0,3929 0,6786 0,9643
4.14 0,0714 0,3571 0,5000 0,9286
5.1 0,1071 0,3214 0,8214 0,8571
5.2 0,4643 0,8929 0,9643 1,0000
5.3 0,1786 0,5357 0,8214 0,9643
5.4 0,6071 0,7857 0,9643 1,0000
55 0,6071 0,8214 0,9643 1,0000
5.6 0,3571 0,6429 0,8929 0,9643
5.7 0,3571 0,5714 0,7857 0,9643
5.8 0,1786 0,6071 0,8571 0,9643
5.9 0,3214 0,7143 0,9286 0,9643
5.10 0,2500 0,5714 0,8571 0,9286

Tabla 59: Frecuencias Relativas Acumuladas.- Invirtiendo e Orden
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Requisito MA A M B Suma | Promedio| N-P | Clasificacion
4.1 -0,27 0,57 0,92 3,49 4,70 1,18 -0,62 A
4.2 -0,37 0,46 1,47 3,49 5,05 1,26 -0,70 A
4.3 -1,07 0,00 1,24 3,49 3,66 0,92 -0,36 A
4.4 -1,24 -0,79 0,67 1,47 0,11 0,03 0,53 M
4.5 -1,07 -0,27 0,09 1,24 -0,01 0,00 0,56 M
4.6 -0,92 -0,18 0,67 3,49 3,06 0,77 -0,21 A
4.7 -0,92 0,00 1,80 3,49 4,37 1,09 -0,53 A
4.8 -1,47 -0,09 1,24 1,80 1,49 0,37 0,19 M
49 -0,79 -0,27 0,79 1,07 0,80 0,20 0,36 M
4.10 -0,79 0,46 1,07 1,47 2,20 0,55 0,01 A
411 -0,67 -0,27 0,92 1,80 1,78 0,44 0,12 A
412 -0,67 0,79 1,24 3,49 4,85 1,21 -0,65 A
4.13 -1,07 -0,27 0,46 1,80 0,93 0,23 0,33 M
4.14 -1,47 -0,37 0,00 1,47 -0,37 -0,09 0,65 M
5.1 -1,24 -0,46 0,92 1,07 0,28 0,07 0,49 M
5.2 -0,09 1,24 1,80 3,49 6,44 1,61 -1,05 MA
5.3 -0,92 0,09 0,92 1,80 1,89 0,47 0,09 A
5.4 0,27 0,79 1,80 3,49 6,36 1,59 -1,03 MA
5.5 0,27 0,92 1,80 3,49 6,49 1,62 -1,06 MA
5.6 -0,37 0,37 1,24 1,80 3,04 0,76 -0,20 A
5.7 -0,37 0,18 0,79 1,80 2,41 0,60 -0,04 A
5.8 -0,92 0,27 1,07 1,80 2,22 0,56 0,00 A
5.9 -0,46 0,57 1,47 1,80 3,37 0,84 -0,28 A
5.10 -0,67 0,18 1,07 1,47 2,04 0,51 0,05 A

Puntos de  -0,720 0,163 1,062 2,295 67,178
Corte

N= 0,56

Tabla Al-60: Tabla Fina .- Orden Invertido
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2 Resultados Cambiando losLimitesen la Tabla Final Para z=0y z=1

El objeto de esta prueba fue verificar s los resultados se alteran a modificar los limites
establecidos para F(z)=0 o F(z)=3. Recordemos que esos valores tienden a infinito y que se
establece arbitrariamente un valor limite paralos calcul os.

2.1 Cambiando los valores de z [ F(0)=-3 ; F(1)=3]

Requisito MA A M B Suma |Promedio| N-P |Clasificacion
4.1 -0,27 0,57 0,92 3,00 4,21 1,05 -0,53 A
4.2 -0,37 0,46 1,47 3,00 4,56 1,14 -0,62 A
4.3 -1,07 0,00 1,24 3,00 3,17 0,79 -0,27 A
4.4 -1,24 -0,79 0,67 1,47 0,11 0,03 0,50 M
4.5 -1,07 -0,27 0,09 1,24 -0,01 0,00 0,53 M
4.6 -0,92 -0,18 0,67 3,00 2,57 0,64 -0,12 A
4.7 -0,92 0,00 1,80 3,00 3,88 0,97 -0,45 A
4.8 -1,47 -0,09 1,24 1,80 1,49 0,37 0,15 A
49 -0,79 -0,27 0,79 1,07 0,80 0,20 0,32 M
4.10 -0,79 0,46 1,07 1,47 2,20 0,55 -0,03 A
411 -0,67 -0,27 0,92 1,80 1,78 0,44 0,08 A
412 -0,67 0,79 1,24 3,00 4,36 1,09 -0,57 A
4.13 -1,07 -0,27 0,46 1,80 0,93 0,23 0,29 M
4.14 -1,47 -0,37 0,00 1,47 -0,37 -0,09 0,61 M
5.1 -1,24 -0,46 0,92 1,07 0,28 0,07 0,45 M
5.2 -0,09 1,24 1,80 3,00 5,95 1,49 -0,97 MA
5.3 -0,92 0,09 0,92 1,80 1,89 0,47 0,05 A
5.4 0,27 0,79 1,80 3,00 5,87 1,47 -0,94 MA
5.5 0,27 0,92 1,80 3,00 6,00 1,50 -0,98 MA
5.6 -0,37 0,37 1,24 1,80 3,04 0,76 -0,24 A
5.7 -0,37 0,18 0,79 1,80 2,41 0,60 -0,08 A
5.8 -0,92 0,27 1,07 1,80 2,22 0,56 -0,03 A
5.9 -0,46 0,57 1,47 1,80 3,37 0,84 -0,32 A
5.10 -0,67 0,18 1,07 1,47 2,04 0,51 0,01 A

Puntos  -0,720 0,163 1,062 2,111 62,768
de Corte
N= 0,52

Tabla Al-61: Resultados finales con F(0)=-3 y F(1)=3
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2.2 Cambiando los valores de z [ F(0)=-5; F(1)=5]

Requisito MA A M B Suma |Promedio| N-P |Clasificacion
4.1 -0,27 0,57 0,92 5,00 6,21 1,55 -0,88 MA
4.2 -0,37 0,46 1,47 5,00 6,56 1,64 -0,97 MA
4.3 -1,07 0,00 1,24 5,00 5,17 1,29 -0,62 A
4.4 -1,24 -0,79 0,67 1,47 0,11 0,03 0,65 M
4.5 -1,07 -0,27 0,09 1,24 -0,01 0,00 0,68 M
4.6 -0,92 -0,18 0,67 5,00 4,57 1,14 -0,47 A
4.7 -0,92 0,00 1,80 5,00 5,88 1,47 -0,80 MA
4.8 -1,47 -0,09 1,24 1,80 1,49 0,37 0,30 M
4.9 -0,79 -0,27 0,79 1,07 0,80 0,20 0,47 M
4.10 -0,79 0,46 1,07 1,47 2,20 0,55 0,12 A
4.11 -0,67 -0,27 0,92 1,80 1,78 0,44 0,23 M
4.12 -0,67 0,79 1,24 5,00 6,36 1,59 -0,92 MA
4.13 -1,07 -0,27 0,46 1,80 0,93 0,23 0,44 M
4.14 -1,47 -0,37 0,00 1,47 -0,37 -0,09 0,76 M
5.1 -1,24 -0,46 0,92 1,07 0,28 0,07 0,60 M
5.2 -0,09 1,24 1,80 5,00 7,95 1,99 -1,32 MA
5.3 -0,92 0,09 0,92 1,80 1,89 0,47 0,20 M
5.4 0,27 0,79 1,80 5,00 7,87 1,97 -1,29 MA
5.5 0,27 0,92 1,80 5,00 8,00 2,00 -1,33 MA
5.6 -0,37 0,37 1,24 1,80 3,04 0,76 -0,09 A
5.7 -0,37 0,18 0,79 1,80 2,41 0,60 0,07 A
5.8 -0,92 0,27 1,07 1,80 2,22 0,56 0,12 A
5.9 -0,46 0,57 1,47 1,80 3,37 0,84 -0,17 A
5.10 -0,67 0,18 1,07 1,47 2,04 0,51 0,16 M

P“ggifede 0,720 0163 1062 2861 80768

N= 0,67
Tabla 62: : Resultados finales con F(0)=-5y F(1)=5
Anexos Ing. Nicolas F. Rona
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3 SEGMENTO DE EXPERTOSEN GESTION

Requisito| 4.1 | 4.2 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |410|4.11|4.12(4.13|4.14| 51|52 |53 |54 |55|5.6|5.7|58|5.9]5.10

Experto
1 A|MA|A|lA|B|B|M|M|MB|MB|B|A|A|A|MB|IMA{M |MA|IMA|M | A |B|A|M
2 MAIMA|fM|{M|B|M|A|A|M|A|B|A|M|B|M|B|A|M|B|MB|B|A|M|MA
3 M|M|MA|M|MA|M|M|B|A|A|M|MA|B|B|M|A|A|M|A|A|A|A]|MA|MA
4 MA|A|M|B|B|MA|M|A|MB|B|M|M|A|M|A|MA|B|A|MA|M|B|M| A |MA
5 MAIM|A|B|M|A|MAIMA|A|A|M|A| | M|B|M|A|A|MA|A|A|M]|A|MA|lA
6 A|M|IMA(M|B|M|A|M|MA|A| | M|A|B|B|M|A|A|MA|M|MA|A|A|A]|M
7 A|A|MA[MA|MA| A [MA| A |MA| A |[MA|MA|M | A | M| A |MA|MA|MA|MA| A | A |MA| A
8 B|B|M|A|MB|M|A|MA|M|M|B|A|B|B|MB|{MA|M|MA|MA|A|A | M|M|M
9 MA|IMA|M|B|B|M|M|M|M|M|B|MA|MA|A|M|MA|M |MA|MA| A | M|M| A |MA
10 A|lA|IM|IA|M|B|M{M|M|IM M| M|M|B|M|M|B|M|M|M|B|M|M|M
11 A|MA|M[MA|A|A|M|A|MA|IMA|M |MA| A |MA| A |MA|{MA|MA|MA|MA|MA| A | A | M

Tabla Al-63: Votos individuales en la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de Expertos en Gestion
Anexos Ing. Nicolds F. Rona
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Requisito MB B M A MA | Total
4.1 0 1 1 5 4 11
4.2 0 1 3 3 4 11
4.3 0 0 6 2 3 11
4.4 0 3 3 3 2 11
4.5 1 5 2 1 2 11
4.6 0 2 5 3 1 11
4.7 0 0 6 3 2 11
4.8 0 1 4 4 2 11
49 2 0 4 2 3 11
4.10 1 1 3 5 1 11
411 0 4 6 0 1 11
412 0 0 2 5 4 11
4.13 0 3 4 3 1 11
4.14 0 6 1 3 1 11
5.1 2 0 7 2 0 11
5.2 0 1 1 4 5 11
5.3 0 2 3 4 2 11
5.4 0 0 3 1 7 11
5.5 0 1 2 2 6 11
5.6 1 0 3 4 3 11
5.7 0 3 2 5 1 11
5.8 0 1 4 6 0 11
5.9 0 0 3 5 3 11
5.10 0 0 5 2 4 11

Tabla Al-64: Tabla de Frecuencias de la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de
Expertos en Gestion
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Requisito MB B M A MA
4.1 0 1 2 7 11
4.2 0 1 4 7 11
4.3 0 0 6 8 11
4.4 0 3 6 9 11
4.5 1 6 8 9 11
4.6 0 2 7 10 11
4.7 0 0 6 9 11
4.8 0 1 5 9 11
4.9 2 2 6 8 11
4.10 1 2 5 10 11
411 0 4 10 10 11
412 0 0 2 7 11
4.13 0 3 7 10 11
4.14 0 6 7 10 11
5.1 2 2 9 11 11
5.2 0 1 2 6 11
5.3 0 2 5 9 11
5.4 0 0 3 4 11
55 0 1 3 5 11
5.6 1 1 4 8 11
5.7 0 3 5 10 11
5.8 0 1 5 11 11
5.9 0 0 3 8 11
5.10 0 0 5 7 11

Tabla Al-65: Tabla de Frecuencias Acumuladas de la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de

Expertos en Gestion
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Requisito MB B M A
4.1 0,0000 | 0,0909 | 0,1818 | 0,6364
4.2 0,0000 | 0,0909 | 0,3636 | 0,6364
4.3 0,0000 | 0,0000 | 0,5455 | 0,7273
4.4 0,0000 | 0,2727 | 0,5455 | 0,8182
4.5 0,0909 | 0,5455 | 0,7273 | 0,8182
4.6 0,0000 | 0,1818 | 0,6364 | 0,9091
4.7 0,0000 | 0,0000 | 0,5455 | 0,8182
4.8 0,0000 | 0,0909 | 0,4545 | 0,8182
4.9 0,1818 | 0,1818 | 0,5455 | 0,7273

4.10 0,0909 | 0,1818 | 0,4545 | 0,9091
4.11 0,0000 | 0,3636 | 0,9091 | 0,9091
412 0,0000 | 0,0000 | 0,1818 | 0,6364
4.13 0,0000 | 0,2727 | 0,6364 | 0,9091
4.14 0,0000 | 0,5455 | 0,6364 | 0,9091
5.1 0,1818 | 0,1818 | 0,8182 | 1,0000
5.2 0,0000 | 0,0909 | 0,1818 | 0,5455
5.3 0,0000 | 0,1818 | 0,4545 | 0,8182
5.4 0,0000 | 0,0000 | 0,2727 | 0,3636
55 0,0000 | 0,0909 | 0,2727 | 0,4545
5.6 0,0909 | 0,0909 | 0,3636 | 0,7273
5.7 0,0000 | 0,2727 | 0,4545 | 0,9091
5.8 0,0000 | 0,0909 | 0,4545 | 1,0000
5.9 0,0000 | 0,0000 | 0,2727 | 0,7273
5.10 0,0000 | 0,0000 | 0,4545 | 0,6364

Tabla Al-66: Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas de |a Encuesta Delphi 1SO 17025.-

Segmento de Expertos en Gestién

Anexos

Ing. Nicolas F. Rona
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Requisito MB B M A Suma |Promedio| N-P |Clasificacion
4.1 -3,49 -1,34 -0,91 0,35 -5,38 -1,35 0,62 A
4.2 -3,49 -1,34 -0,35 0,35 -4,83 -1,21 0,48 A
4.3 -3,49 -3,49 0,11 0,60 -6,26 -1,57 0,84 A
4.4 -3,49 -0,60 0,11 0,91 -3,07 -0,77 0,04 A
4.5 -1,34 0,11 0,60 0,91 0,29 0,07 -0,80 M
4.6 -3,49 -0,91 0,35 1,34 -2,71 -0,68 -0,05 A
4.7 -3,49 -3,49 0,11 0,91 -5,96 -1,49 0,76 A
4.8 -3,49 -1,34 -0,11 0,91 -4,03 -1,01 0,28 A
49 -0,91 -0,91 0,11 0,60 -1,10 -0,27 -0,45 M
4.10 -1,34 -0,91 -0,11 1,34 -1,02 -0,26 -0,47 M
411 -3,49 -0,35 1,34 1,34 -1,17 -0,29 -0,44 M
412 -3,49 -3,49 -0,91 0,35 -7,54 -1,88 1,16 MA
4.13 -3,49 -0,60 0,35 1,34 -2,41 -0,60 -0,13 M
4.14 -3,49 0,11 0,35 1,34 -1,69 -0,42 -0,31 M
5.1 -0,91 -0,91 0,91 3,49 2,58 0,65 -1,37 M
5.2 -3,49 -1,34 -0,91 0,11 -5,62 -1,40 0,68 A
5.3 -3,49 -0,91 -0,11 0,91 -3,60 -0,90 0,17 A
5.4 -3,49 -3,49 -0,60 -0,35 -7,93 -1,98 1,25 MA
5.5 -3,49 -1,34 -0,60 -0,11 -5,54 -1,39 0,66 A
5.6 -1,34 -1,34 -0,35 0,60 -2,41 -0,60 -0,13 M
5.7 -3,49 -0,60 -0,11 1,34 -2,87 -0,72 -0,01 A
5.8 -3,49 -1,34 -0,11 3,49 -1,45 -0,36 -0,37 M
5.9 -3,49 -3,49 -0,60 0,60 -6,98 -1,75 1,02 MA
5.10 -3,49 -3,49 -0,11 0,35 -6,75 -1,69 0,96 A

Puntos de -3,006 -1,532 -0,065 0,958 -87,468
Corte

N= -0,73

Tabla Al-67: Tabla Final de la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de Expertos en Gestién
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4 SEGMENTO DE EXPERTOSEN LABORATORIOS

Requisito | 4.1 | 42 |43 |4.4|45|4.6 (4.7 |48|4.9|4.10(4.11|4.12|4.13|4.14| 5.1 |52 |53 |54 (55|56 |57 |5.8]|5.9 510

Experto
1 MA|lA|A|{M|B|A|M|M|M|A|M|A|M|B|B|MA|A|MA[MA|A|A|A | M]|A
2 MA|lA|A|M|B|B|A|A|M|A|MA|A|A|B|A|A|M|MA[MA|MA|MA|MA|MA| A
3 MA|A|lM|B|B|MA|MA|M|B|A|A|M|M|MAIMA| A |MA|A | M |MA| B |M |MA|M
4 B|B|M|MB|A|MA|B|M|A|MA|A|MA|M|MB|MB| A | B |MA|A|M|MA|A | M|B
5 A|MA|B|M|MB|M|MA|A|M|MA|IMA| B | A |MB|MB|M|B|B|A|A|MB|MA|B | M
6 BIM|A| M|A|A|A|A|M|A|A|A|[M|B|M|MA|M|MA|MA| A |MA|A | A]|A
7 MAIMA|A|M|B|A|M|MB/MB|B|M|A|MB|M|A|MA|MA| A |MA|B |M|M|MB|MB
8 A|MA|A|B|MA|M|M|M|A|A|M|A|MA|[M | M|A|A|MAIMA[MA| M | B [MA| A
9 B|/M|M|M|B|B|M|A|MA[MA|MA| A |[MA| A | M |MA| A |MA|MA|MA|MA|MA|MA| A
10 A|lA|A|M|MB|B|A|M|M|A|MA|A|A|B|M|A|M|MA|A |MA|MA|MA| A | M
11 MAIMA[IMA|M|A|M|M|A|MA|IMA|M|A|A|A|A|MA|M|MA[MA| A |MA| A | A]|A
12 A|lA|A|M|M|MA|A|A|M|A|MA|A|MA|M | M|MA| A |MA|MA|MA|MA|MA|MA|MA
13 M|M|B|M|MAIMA(M|B|M|M|M|B|B|A|MA|lA|MA|A|MA|MA|MA|A | A | A

Tabla Al-68: Vatos individuaes en la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de Expertos en Laboratorios
Anexos Ing. Nicolds F. Rona
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Requisito MB B M A MA | Total
4.1 0 3 1 4 5 13
4.2 0 1 3 5 4 13
4.3 0 2 3 7 1 13
4.4 1 2 10 0 0 13
4.5 2 5 1 3 2 13
4.6 0 3 3 3 4 13
4.7 0 1 6 4 2 13
4.8 1 1 5 6 0 13
49 1 1 7 2 2 13
4.10 0 1 1 7 4 13
411 0 0 5 3 5 13
412 0 2 1 9 1 13
4.13 1 1 4 4 3 13
4.14 2 4 3 3 1 13
5.1 2 1 5 3 2 13
5.2 0 0 1 6 6 13
5.3 0 2 4 4 3 13
5.4 0 1 0 3 9 13
5.5 0 0 1 3 9 13
5.6 0 1 1 4 7 13
5.7 1 1 2 1 8 13
5.8 0 1 2 5 5 13
5.9 1 1 2 4 5 13
5.10 1 1 3 7 1 13

Tabla Al-69: Tabla de Frecuencias de la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de
Expertos en Laboratorios

Anexos Ing. Nicolas F. Rona
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Requisito MB B M A MA
4.1 0 3 4 8 13
4.2 0 1 4 9 13
4.3 0 2 5 12 13
4.4 1 3 13 13 13
4.5 2 7 8 11 13
4.6 0 3 6 9 13
4.7 0 1 7 11 13
4.8 1 2 7 13 13
4.9 1 2 9 11 13
4.10 0 1 2 9 13
411 0 0 5 8 13
412 0 2 3 12 13
4.13 1 2 6 10 13
4.14 2 6 9 12 13
5.1 2 3 8 11 13
5.2 0 0 1 7 13
5.3 0 2 6 10 13
5.4 0 1 1 4 13
55 0 0 1 4 13
5.6 0 1 2 6 13
5.7 1 2 4 5 13
5.8 0 1 3 8 13
5.9 1 2 4 8 13
5.10 1 2 5 12 13

Tabla Al-70: Tabla de Frecuencias Acumuladas de la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de

Expertos en Laboratorios

Anexos

Ing. Nicolas F. Rona
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Requisito MB B M A
4.1 0,0000 | 0,2308 | 0,3077 | 0,6154
4.2 0,0000 | 0,0769 | 0,3077 | 0,6923
4.3 0,0000 | 0,1538 | 0,3846 | 0,9231
4.4 0,0769 | 0,2308 | 1,0000 | 1,0000
4.5 0,1538 | 0,5385 | 0,6154 | 0,8462
4.6 0,0000 | 0,2308 | 0,4615 | 0,6923
4.7 0,0000 | 0,0769 | 0,5385 | 0,8462
4.8 0,0769 | 0,1538 | 0,5385 | 1,0000
4.9 0,0769 | 0,1538 | 0,6923 | 0,8462

4.10 0,0000 | 0,0769 | 0,1538 | 0,6923
4.11 0,0000 | 0,0000 | 0,3846 | 0,6154
412 0,0000 | 0,1538 | 0,2308 | 0,9231
4.13 0,0769 | 0,1538 | 0,4615 | 0,7692
4.14 0,1538 | 0,4615 | 0,6923 | 0,9231
5.1 0,1538 | 0,2308 | 0,6154 | 0,8462
5.2 0,0000 | 0,0000 | 0,0769 | 0,5385
5.3 0,0000 | 0,1538 | 0,4615 | 0,7692
5.4 0,0000 | 0,0769 | 0,0769 | 0,3077
55 0,0000 | 0,0000 | 0,0769 | 0,3077
5.6 0,0000 | 0,0769 | 0,1538 | 0,4615
5.7 0,0769 | 0,1538 | 0,3077 | 0,3846
5.8 0,0000 | 0,0769 | 0,2308 | 0,6154
5.9 0,0769 | 0,1538 | 0,3077 | 0,6154
5.10 0,0769 | 0,1538 | 0,3846 | 0,9231

Tabla Al-71: Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas de la Encuesta Delphi SO 17025.-
Segmento de Expertos en Laboratorios

Anexos

Ing. Nicolas F. Rona
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Requisito MB B M A Suma [Promedi| N-P |Clasificacid
0 n
4.1 -3,49 -0,74 -0,50 0,29 -4,44 -1,11 0,45 A
4.2 -3,49 -1,43 -0,50 0,50 -4,92 -1,23 0,57 A
4.3 -3,49 -1,02 -0,29 1,43 -3,38 -0,84 0,18 A
4.4 -1,43 -0,74 3,49 3,49 4,82 1,20 -1,86 B
4.5 -1,02 0,10 0,29 1,02 0,39 0,10 -0,76 M
4.6 -3,49 -0,74 -0,10 0,50 -3,82 -0,96 0,30 A
4.7 -3,49 -1,43 0,10 1,02 -3,80 -0,95 0,29 A
4.8 -1,43 -1,02 0,10 3,49 1,14 0,29 -0,94 M
4.9 -1,43 -1,02 0,50 1,02 -0,92 -0,23 -0,43 M
4.10 -3,49 -1,43 -1,02 0,50 -5,43 -1,36 0,70 A
4,11 -3,49 -3,49 -0,29 0,29 -6,98 -1,75 1,09 MA
4,12 -3,49 -1,02 -0,74 1,43 -3,82 -0,96 0,30 A
4.13 -1,43 -1,02 -0,10 0,74 -1,81 -0,45 -0,21 A
4.14 -1,02 -0,10 0,50 1,43 0,81 0,20 -0,86 M
5.1 -1,02 -0,74 0,29 1,02 -0,44 -0,11 -0,55 M
5.2 -3,49 -3,49 -1,43 0,10 -8,31 -2,08 1,42 MA
5.3 -3,49 -1,02 -0,10 0,74 -3,87 -0,97 0,31 A
5.4 -3,49 -1,43 -1,43 -0,50 -6,84 -1,71 1,05 MA
5.5 -3,49 -3,49 -1,43 -0,50 -8,91 -2,23 1,57 MA
5.6 -3,49 -1,43 -1,02 -0,10 -6,03 -1,51 0,85 MA
5.7 -1,43 -1,02 -0,50 -0,29 -3,24 -0,81 0,15 A
5.8 -3,49 -1,43 -0,74 0,29 -5,36 -1,34 0,68 A
5.9 -1,43 -1,02 -0,50 0,29 -2,66 -0,66 0,00 A
5.10 -1,43 -1,02 -0,29 1,43 -1,31 -0,33 -0,33 M
Puntosde -2,579 -1,298 -0,237 0,817 -79,131
Corte
N= -0,66

TablaAl-72: TablaFina de la Encuesta Delphi 1SO 17025.- Segmento de Expertos en Laboratorios
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Anexo2 Miembrosdéd Comitéde Calificaciéon de Laboratorios de CNEA (CoCal ab)
Ing. Maria Marta Mazzini

Ingeniera Quimica (Universidad Tecnol 6gica Nacional)

Juez del Premio Nacional de la Calidad - Sector Privado (1999 — 1998).

Asesora del Directorio del Instituto de Desarrollo Empresario Bonaerense (IDEB) para
laimplementacién de un Sistema de Gestion de la Calidad interno.

Integrante del Comité de Evaluacion de Entidades Certificadoras de la
Secretaria de Industria, Comercio y Mineria.

Integrante del Comité General de Certificacion del Instituto Argentino de
Normalizacién (IRAM).

Integrante de un equipo del Organismo Internacional de Energia Atémica para la
redacciéon del documento “Comparison / Linkage between IAEA and 1SO Standards
on Quality” de publicacion Internacional

Miembro del Consgo Académico de Maestrias y Coordinadora de la Maestria de
Calidad de la UTN Regiona Buenos Aires en donde asimismo soy docente titular de
la cétedra“Gestion de la Calidad” de la especialidad, Ingenieria Electronica .

Miembro del Consegjo Académico del Instituto Universitario de Estudios Nucleares.
Ing. Tulio A. Palacios

Ingeniero Electromecanico Orientacién Electricista (Universidad de Morén)

Jefe de la Unidad Gestion de la Calidad del Centro Atdmico Constituyentes

Egresado de la Universidad de Moron como Ingeniero Electromecanico orientacion
electricista. Realiz0 cursos de posgrado en Metalurgia 'y Calidad. Ex examinador del
Premio Nacional ala Calidad sector privado.

Representa a la CNEA en € Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM) y en €
Organismo Argentino de Acreditacion (OAA). Ha sido profesor en cursos de posgrado
en Ingenieria de la Calidad. Es director de tesis de maestria en Ingenieria de la
Calidad. Es autor de 60 trabagjos cientificos publicados y 70 presentaciones a
congresos nacionales e internacional es.

Anexos Ing. Nicolas F. Rona
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Lic. Adriana Casa
Licenciada en Ciencias Quimicas (Universidad Nacional de Buenos Aires).
Jefe de Departamento de Relaciones Internacionales — CNEA.

Integrante del Comité de Acreditacion de Laboratorios de Ensayos del Organismo
Argentino de Acreditacion (OAA).

Evaluadora de laboratorios (OAA).

Coordinadora del Proyecto Aseguramiento de la Calidad en Laboratorios de Quimica
Analitica del Organismo Internaciona de Energia Atomica (OIEA).

Experto de OIEA en Gestion de la Calidad de Laboratorios.
Fue Responsable de Calidad de la Unidad de Quimica— CAC - CNEA.
Integrante del CoCal ab.

Lic. Sara M. Resnizky
Sara Resnizky: Lic. en Ciencias Quimicas (Universidad Nacional de Buenos Aires).
Investigacion utilizando la Técnicade Andlisis por Activacion (CNEA).
Responsable de calidad del |aboratorio.

Evaluadora del Premio Nacional a la Calidad en e Sector Publico (1999). Cursa
segundo afio de la Maestria en Ingenieriaen Calidad (UTN).

Lic. Gladys Noemi Pucci
Licenciada en Bioquimica (Universidad Nacional de Buenos Aires).

Responsable de Aseguramiento de la Calidad de la Unidad de Quimica del Centro
Atomico Congtituyentes.- CNEA.

Integrante del Proyecto ARCAL 26 de Aseguramiento de la Calidad en laboratorios
analiticos (Organizacion Internaciona de Energia Atomica).

Integrante de la Comision de Laboratorios y Actividades de Certificacion del Instituto
Argentino de Normalizacion (IRAM).
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Ing. Nicolas F. Rona
Ingeniero Quimico (Universidad Tecnolgica Nacional).

Especialista de Pos Grado en Gestion de la Cdidad (Instituto Tecnolégico Buenos
Aires).

Jefe de Gestion de la Calidad del Centro Atdmico Ezeiza- Comision Nacional de
Energia Atémica.

Especialista de Posgrado en Gestion de la Calidad (ITBA).
Docente de la Universidad Tecnol6gica Nacional en Gestion de la Calidad.

Director y Docente en Gestion de la Caidad en cursos dictados por la CNEA,
Universidad Tecnolégica, Universidad de Lujan y Organizacion de Estados
Americanos.

Fue Evaluador Principal del Premio Nacional ala Calidad.

Fue docente en cursos dictados por CNEA con la Universidad Nacional de La Plata.
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Anexo 3 Listado de Expertos Consultados en la Encuesta Delphi

Oscar Allende

Especialista en Gestion de la Calidad y Ambiental - Unidad de Gestion de la
Calidad — CAE — CNEA

Mariana Arias

Docente UTN en Gestion de la Calidad — Especialista en Gestion de la Calidad
(ITBA)

David Banchik

Jefe Laboratorio Metallrgico Fabricacion Aleaciones Especiales, (L.M.FAE)

Daniel Bianchi

Laboratorio Metalirgico Fabricacion Aleaciones Especiales, (L.M.FAE)

Julio Bustamante

Jefe Division Calidad Centro Atémico Baricloche (CAB) - CNEA.

Mario Carballido

Jefe de Aseguramiento de la Calidad — CAE - CNEA

Liliana De Lio

Departamento Materiales y Combustibles Nucleares — CAE - CNEA

Leonor Dell “Ochio

Jefe Departamento Materiales y Combustibles Nucleares — CAE - CNEA

Claudio Devida

Laboratorio de Quimica Analitica del Departamento de Materiales y
Combustibles Nucleares.- CAE - CNEA.- Jefe de la Planta Piloto Fabricacion
Aleaciones Especiales (P.P. FAE)

Juan C. Furnari

Jefe del Departamento Radioquimica y Quimica de las Aplicaciones- CAE -
CNEA

Teresa Gally

Jefe del Laboratorio de Fitopatologia — Universidad Nacional de Lujan

Mirtha Gamba

Jefe de Gestion de la Calidad — Departamento de Geologia — CAE - CNEA

Hernan Garonis

Divisién Gestion de Calidad CAC- CNEA

Isabel Gonzélez

Jefe de la Seccion Planes de la Calidad y Calificacién de Procesos - CAE -
CNEA

Victor H. Gonzalez

Especialista en Gestion de la Calidad Unidad de Proyectos y Estudios
Suministros Nucleares (UPESN)

Amanda Iglicki

Jefe del Laboratorio de Metrologia de Radiois6topos.- Centro Atémico Ezeiza
(CAE).- Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA)

Bernardo Kurcbart

Departamento de Ensayos No Destructivos y Estructurales.- Centro Atomico
Constituyentes (CAC) - CNEA

Moénica Moreno

Jefe Laboratorio de Control de la Calidad — Instituto Nacional de Semillas

Tulio Palacios

Jefe de la Division de Gestion de la Calidad — CAC — CNEA

Daniel Paolillo

Ex miembro del Laboratorio de Control de Calidad de Obras Sanitarias de la
Nacién

Haydee Picardi

Laboratorio de Dosimetria Interna — CAE — CNEA

Rita Pla

Jefe del Laboratorio de Técnicas Analiticas Nucleares.

Gladys Pucci

Responsable de la Division Quimica del CAC - CNEA.- Miembro del CoCalab

Renato Radicella

Asesor del Presidente del Directorio de la Comisidon Nacional de Energia
Atdmica.

Sara Resnizky

Coordinadora de Gestién de Calidad de Laboratorios — Centro Atémico Ezeiza

Margarita Saravi

Jefe del Laboratorio de Metrologia de las Radiaciones — CAE - CNEA

Lidia Tosi Jefe de la Seccion Sistema de Grupos de Mejora - CAE - CNEA
Alicia Vuillen Jefe de Division Estudios Especiales — Departamento de Geologia
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