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INTRODUCCION.

El mundo desde la decada de los ochenta viene enfrentando una serie de
camblos profundos en todos sus aspectos, que van desde los cambios de
las as centralizadas a as de libre mercado, hasta los

cambios que se vienen dando en los modernos sistemas de
producclén como es el caso de los Sistemas Flexibles de Manufactura

por Computadora.

En esta serie de camblos vicnen implicitos dos factores determinantes
para las economf{as que se han lanzado al cambio y son : La Calidad y
la Productividad, factores que son vitales para lograr la competiti-
vidad en los mercados internacionales. En el caso de México, tamblién
se estan dando este tipo de cambles, a través de las polfticas de
medernizacién que ha instrumentade y puesto en marcha el Gobierno
Mexicano. Y como parte importante de esta modernizacidn estd el
mejorar la Calidad y la Productividad de Ja planta productiva del
pais.,

En México, se ha hablado mucho acerca de la Calidad del Sistema Edu-
cativo de nuestro pafs y en particular de la Calidad Académlea de las
Instituci de Edi { Superior; sin embargo, no se han presentado

los Instrumentos capaces de medir y mejorar los niveles de Calidad
Académica en nuestras Instituciones. Por lo que la Intencién del
presente trabajo de investigaclon tiene como propésito desarroliar un
Sistema de Calidad Total para Mejorar los Niveles de Calidad de la
Ensefianza de la Ingenierfa.



CAFPITULO |
PROCESO DE ENSENRANZA-APRENDIZAJE.
INTRODUCCION.

Antes de tratar de  definir los P os de y de

aprendizaje, y  estos coricepms vistos como- un proceso; reflexionemos
por un momento sobre el sujeto y objJeto que realizan estas funclones y
tareas, e inmedlatamente nos daremos cuenta que es el hombre.

Al hombre lo tenemos que ver como una totalidad integrada, qulen ha
tenido la capacidad de transformar Ia naturaleza, de crear los
sistemas: .soclales, polfticos, econémlcos, educatlves, ete; y ha
tenido la capacidad de crear y utllizar instrumentos y técnicas que
modifican su propla naturaleza pera conseguir una gama de
satisfactores que  son la fuerza generadora de todas sus
" v h

manifest

1 fean]

A este tipo de manif P 2 y le
denominan conducta. Por lo tanto consideremos a la conducta come una

los

manifestacién unitarfa del ser humano, que implica tres &reas que
interactuan y coexisten, estas 4Areas son: a) La Blolbglca. b) La
Pslcolégleca y ¢} La Soclal, .

Es por ello que al hablar de enseflanza-aprendizaje, no debemos perder
de vista la Interaccién de estas tres &rcas bajo Jas cuales actua e}
ser humano, sobre todo sl ‘tratamos de favorecer la eficlencia y ia
calidad de la ensefianza.

Puesto que lo méds Importante en un campo como el que nos interesa, no
es simplemente el cimulo de conocimientos adquiridos, sino el manejo
aproplade y eficlente de éstos, para indagar y actuar sobre la
realldad. Es decir, que exlste una diferencia significativa entre el
conoclmlehto acumulado y el utilizado, el primero puede llegar a ser



enajenante, ¥ ¢l segundo enriquece al ser y al quebacer humano,

De ahi que el process cnsefianza-aprendizaje se inicie con el mismo
surgimiento decl  hombre; mismo que esta formado por momentos
dialécticos inseparables, integrantes de up proceso dindmico; en el
que no necesariamente si hay alguien que enscfla tiene que haber otro
que aprende, en virtud de que no se puede enscfiar correctamente

mientras no se aprenda dutante la misma tarea de la ensefianza.

1.1 CONCEPTOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE.

En epocas no muy ‘fejunas, enseflar era esenclalmente un proceso de
transmision de conocimlentes, y ¢! aprender un procese dc recepcién de
esos conoclmientos. Es decir, la tarea de enschar y aprender se daba
normalmente entre dos sujetos: El maestro como sujeto transmisor de

conoclmientos y el alumno comoe sujeto receptor de esos conocimientos.

Sin  embargo, esa concepclon simplista de la  ensefianza y el
aprendizaje, ha venido carnbiando bajo una nueva visién, que es el
enfoque de sistemas, ' y entonces nos referimos al process de

ensefianza-aprendizaje.

As{ tenemos entonces que la ensefianza la podemos definir como el
proceso que tiene como finalidad el promover en forma por mas
intencionada y sistematica el proceso de aprendizaje que debe de

originarse en el alumno.

El aprendizaje por su parte lo definiremos como el proceso qie se
realiza en el interior del alumno, cuando éste vive un conjunto de
experiencias significativas que producen en ¢! cambios mas o menos
permanentes, Ahora bien, cstos cambios no son siempre - positivos,
puesto que habra algunas experiencias que traeran cambios 'negatlvns en
la conducta del alumno. o i :



Sl afirmamos que el proceso de aprendizaje es una serfe de
experlencias vivenclales y significativas en el alumno, tendremos que
aceptar que el proceso de enseflanza-aprendizaje no se da
necesarlamente cn €l aula, sino que este proceso sc¢ lleva a cabo
siempre y en todo lugar, puesto que la vida misma es una sucesién de

experienclas que pueden ser significativas.

Por otra parte, cuando decimos que el aprendizaje se da al iInterlor
del [ndividuo, #ste no puede jmponerse, de ahf que la trillada frase
de que " la letra con sangre entra " , se cae estrepitosamente. Por lo
tanto es funcldn de la escuela y del maestro, poner al alcance de
todos los alumnos el mayor numero posible de experlencias
significativas para lograr estos cambios conductuales en los alumnos.

Sin embargo, ésto no es suficiente, es necesario motivarlos para que

ellos mismos sean los que busquen, provog y leccl quel,

experlencias que les sean altaments significatlvas,

El cambio que se manifiesta en el aprendizaje puetde ser adquirido por

la asimilacién, comprensién y aplicaclén de imientos, ' et bl

de. una actitud o habito, por Ja adquisicitsn de una habilldad o

destreza, etc.

1.2 EL PROCESO DE APRENDIZAJE,

En esta seccifn describiremos brevemente los tres tlpos de aprendizaje
que presenta Plerre Grecco en su artfculo ®Aprendlzaje y estructuras

intelectuales®,'" '

1. El aprendizaje es aquel en el que el alumno adquiere una

cenducta  nueva, de ftuacl que inlclalmente

desconoce ¢n su totalldad.

2. El aprendizaje que se logra a través de la induccion de leyes,



en las que se plantean hipdtesis que hay que comprobar o

desmentir

3. Aprendizajes  estructurados resultantes de  experiencias
significativas, donde la funcién es llevar a cabo una serie de
cuestionamientos en los  esquemas anterlores, sefialando

ineficl las y contr
Toda esta situacién de aprendizaje comprende:

a) Un sujeto

b) Un referente

¢) Un modo de interaccién
d} Un producte final

REFERENTE

AREAS QUE
INTERACTUAN:
a) COGNOCITIVA :T::fsg
b) AFECTIVA R ASIMILACION PROCESO ADAFTAC.
C) PSICOMOTORA DE
ACOMODACION COMPRENS.
MOTIYACION IRFORMACION
SUJETO ACTIV, INTELECTUALES TEGRIAS
REPERTORIO DE RESPUESTAS |- HABILIDADES
ESTRATEGIAS DE ACCION COGNOCITIVAS
TECNICAS
ACTITUDES

a) Sujeto. Las caracterfsticas del sujeto que se dan en este

“'proceso so.fu Su capacidad Intelectual, su nivel de motivacién,
16s' modos dé‘”per‘clbif-' "y estructurar la Informacién, su
personalidad y condicion socioculturat. o



b) Referente. El referente es la Informacién sobre la cual va a
operar el sujeto, representado por la realidad o bien por sus
referentes substitutos.

“Msdb de Interacclén del sujets con el referente, las realiza a

c)
través de tres 4reas relaclonadas entre sf, que son La
. Céxnncltlim, La Afectiva, y La Psicomotora.
d) Producto flnal. Estos se producen o van a estar definidas por

las estructuras cognocltlvas que el sufeto posea y de la
Interaccién con ef objete o referente, y para el caso de
nctl'vldadcs cognocitivas  complejas, aparece un  conflicto
conceptual que no se puede resclver con la informacién que el
sujeto posee; este conflicto permite tomar conclencia de la
existencla de un problema que lleva a realizar un andalisis de
la situaclén, que a su vez da lugar a promover estratepias
élitamknudas a operar transformaciones para llegar al objetivo
propuesto y as{ se logra a su vez el proceso de aprendlzaje.

Esto trae como en el al una capacidad de critica, de

investigacién y de creacién.

Para el coso de la epsefianza superior, se espera que a través de este

proceso, el alumne adquiera:

a) Informacién sobre datos y hechos concretos para su futura
practica profesional.

b) Un cﬁmulobdc teorfas que le Jaciliten una comprensién
coherente de los posibles problemas que se le presentardn. '

¢) Habilidades Itivas, como idad de sintesis, de
relaclén y de abstracclén.
d) C Idad en la r 6n de probl

¢) Habilldades y destrezas profesjonales.
) 4clltudes y tendenclas personales para enfr_entar los problemas



de su ejercicio profesional, asf{ come su compromiso con la
sociedad. ’

1.3 LA MOTIVACION EN EL PROCESO DE ENSE&ANZA-APRENDIZAJE.

En los parrafos anteriores, hemos hablade de que el pfoceso de
enseflanza-aprendizaje, es un proceso que se da en el Interlor del
individuo y que por tal motivo no puede Imponerse, de modo que es el
alumno quien a través de la voluntad, acepta o rechaza los
planteamlentos del aprendizaje. Pero no solo el aprendizaje esta
sujeto a esta acclén volltiva del individue, sino que todos los actas
del hombre que se generan por un motivo, obedecen a desecos € intereses
personales o bien que estos sean propiclades por circunstancias en que
vive el individuo. ’

Entonces podriamos afirmar que lo que mueve al hombre a actuar son los

lmpufsos y sus necesldades. Para entender mejor esta  afirmacién,

presentaremos el modelo de motivacién propueste por Davis y
12

Newstrom:

MEDLQ
DESEQS__PERCEPCION MOTIVACION ACCION_

. >
AMBIERTE TENSION

Jury —>
{(MOTIVDS)

{INCENTIVOS, RECOMPENSAS 0 CAST1GOS|

BaJo este modelo, podemos afirmar que la motivacién es una fuerza
interna que desplerta, orienta y sostiene una conducta para ejecutar

una acclén, para satisfacer una necesldad.

El mecanismo de la totlivacién es el siguiente:

& Existe una necesidad, que se traduce en motivos; es decir los

imotivos se perciben como expresi ‘de las n 1dnd. del




individuo, ¥ por lo tanto, <on personales e internos.

* Los motivos desplertan un desec de satisfaccidén de la

necesidad,

Ante esta manifestacion de deseo, los sentidos de percepelén
del individuo se alertan de modo que el interés concentra la
atencion y dirlge todas sus energias en  busca de la
satisfaccién.

* Finalmente el Individuo cuando esta en este estado de tensién
se lanza a la acciép y cuando lo Jogra, se da una llberacién de

la tension.

Aqui cabe aclarar, que el motivo se da en el interior del individuo,
asf{ como la motivaclén; y que el Incentivo o premlo es un estimulo

externo para reforzar o avivar los motivos.

Ahora revisemos como se da ]a motivacién en el proceso de enseflanza-
aprendiza fe, y.paré tal efecto hablaremos de la motivacién pedagégica.

Segin los pedagogos, el proceso del aprendizaje pasa por tres momentos
importantes: la motivacién, la  actividad y el refuerzo. Cuando
hablamos de la motivacién pedagégica es cuando el prefesor aprovecha
los Intereses y Idades de los al para traduclrlos én motivos

de aprendizaje y de esta manera hacerlos partfcipes del conocimiento,
de las tareas y actividades de busqueda de ‘este conocimiento; la
ejecuclén de estas tareas, comprende el segundo momento y el tercer

o se da cuando se pr ejerciclos u otro tipo de

actividades que refuercen el aprendizaje en el aula.

Ahora, para que el profesor pueda aprovechar estos motives es
necesarlo que el profesor se dé a la tarea de conocer los intereses y
nhecesldades c¢omunes en los alumnos, y asf poder planear la labor
docente encaminada a los intereses existentes que puedan ser usados

como motivos de aprendizaje.



Para este proceso de planeacién, e! profesor debe buscar los recursos
adecuados para la motivacién, misma que debe ser utilizada en tres
etapas a saber:

1. Motivacién Iniclal. Es aquella en la que el profesor:

®* Buscard la forma de presentar ef proceso de aprendizaje

como algo que constituya una necesidad.

* Dierd a conocer en forma suficientemente clara los
cbjetivos de aprendizaje a conseguir,

* Responsabilizard a los alumnos de hacer suyos los
objetivos de aprendizaje.

* Lograra la colaboraclén de los alumnos para Ia busqueda de

caminos para alcanzar los objetivos.

.2. Motivaclén durante el proceso de aprendizaje. Es aquella que
va a permitir sostener la conducta durante el proceso del
aprendizaje y estd constituida por una seris de actitudes que
¢l profesor debe promover y sostener:

® Valorar todo esfuerzo en el logro de los objJetivos.

L] Graduu: 1a Intensidad del trabajo.

* Orientar. sufict te a los al para que no se

plerdan en el objetivo que se pretende alcanzar.
3. Motlvacién final, Tiene como fin dejar en el alumno nuevas
expectativas para nuevos aprendizajes; estd fase de la

motivacién incluye:

* Manifestar complacencia o satisfaccién por los .resuitados



abtenidos.

* Revisar con los alumnos que no alcanzarén los objetivos,
las posibles causas de ios fallos e intentar su logro,

* Relacionar los nuevos conocimientos con los vistos con

- 'anterioridad. -

1.4 LOS OBJETIVOS EN EL PROCESO DE ENSERANZA-APRENDIZAJE.

Durante el proceso de planeacién de la labor docente, es [mportante
manejar adecuadamente los cbjetivos de aprendizaje y no confundirlos
con los propésitos del profesor, con el tema o con una actividad, cosa
que sucle sucedsr con clerta frecuencia. Es por ello conveniente que
comprendamos 1o que es un objetivo de aprendizaje.

El objetivo de aprendizaje es el propésito que debe ser expresado con

claridad y precisién, sobre el blo de 4 que se debe de dar
en el alumno durante el proceso de ensefianza-aprendlzaje.

Aqul es Importante recordar que em los objetivos de aprendizaje se
distinguen tres niveles de objetivos: Objetivos generales, objetivos
particulares y objetives especificos.

Los objetivos generales, son aquellos que expresan conductas ultimas,
que dan lugar a capacldades adquiridas ya sea en una unldad temaitica,
un curso o bien una carrera profesiocnal,

Los objetivos particulares son los que expresan conductas basicas, que
integradas nos conducirdn al logro de los objetivos generales.

Y finalmente los objetivos especificos son aquellos que expresan
conductas observables, mismos que se manlflestan en el alumno como
evidencias de haber logrado un aprendizaje.



Son condiciones basicas para los objetivos de aprendiza je:
* Tener como sujeto al alumno y no al profesor o a la institucién
® Expresar en forma sencilla y precisa el propésito a lograr.

® Definir con precisién el drea de contcnido que abarcard.

10
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CAPITULO TN
LOS METODOS Y TECNICAS DE ENSERANZA.

INTRODUCCION.

Iniclaremos este capftulo con una breve reflexién sobre lo que es o
deberia ker un  buen profesor, y para ello tendriamos que diferenciar
los términos entre “"dar clase™ y cnsefar. es decir, el buen profesor
¢ ensefia © da clases 7. Si los alumnos no han  aprendido nada, ¢ ha
ocurrido la ensefianza 7

Dar clases es simplemente cubrir o vaclar e} contenido de un tema, sin
importar sl el alumno comprendi6, asimilé o en su concepcidbn mis
amplla ver si ocurrio o no un blo en la ducta del al

Ensefiarr es por lo tanto un concepto mucho mds complejo y profundo. Se
trata de un procese medlante el cuval el profesor debe de plancar
adecusdamente el programa, la clase, y todas las actlvidades que se
realizan tanto en el aula como fuera de ella; debe definir
apropiadamente los objetivos de aprendizaje que lo conduzcan a
aprovechar les Intereses ¥ {dades de los al para as{ lograr

los camblos conductuales en los mismos. Por lo tanto, ensefiar es
producir aprendizale.

Para finalizar la parte introductoria  de este capftulo,
transeribiremos la cita que expresa en su  libro titulado "Most
Dangerous Profession™, Frank C, Jennings:

“La ENsENANZA ES LA PROFESIGN MAS PELICROSA. TRATA CON LO MAS PRECIOSO
DE NUESTROS RECURSOS NATURALES ..

«"SI LOS MAESTROS NO GANAN Y CONSERVAN LA CATEGORIA Y EL RESPETO QUE

REQUIERE su PROFESION, SuUs F Los FPRACTICOS, LoS

DECIDIDOS, 1LOS APLICADOS MIEMBROS DE LAS COMUNIDADES  INDUSTRIALES Y
COMERCIALES, QU'E PUEDEN INSTRUIR MUY BIEN A LA GENTE, PERO QUE NO
PUEDER PERMITIRSE EL C€OSTO DE LA AVENTURA HUMANA. POR TANTO, LA



ENscRNANZA  DEBE  VIVIR  SIEMPRE EN  PELIGRO CREADOR: PERO LOS  MAESTROS
TIENEN QUE  SABER  LAS  ADVERTENCIAS PROTECTORAS DE  ESAS  TERRIDLES
PREMISAS cmlcxm. PARA EVITAR GQUE ESAS ADVERTENCIAS sé
CONVIERTAN EN REALIDADES JRREPARABLES.”

«"EL BUEN MAESTRO DEBE SER UNA PERSONA CON PROFUNDO AMOR A UN TEMA
DE B‘nmlq,_ ‘IMFIIDO DE (UIIA I‘AMIL!ARXVAD COWLEI'A ~ DEBE OE DESPERTAR
Y CONSERVAR FEL INTERES DE LOS EST\’D]A.NTB Y DIRIGIRLOS HAC]A TAREAS
QU’I:LDGH.EN EXITO. SOBRE 7TODO, EL MAESTRO m:n: SER CAPAZ DE ACRECENTAR
EL DESEO, DE SABER. ESTA ES LA CLASE DE MAESTRO QUE NUESTRA SOCIEDAD
MECESITA." ) '

2.1 DEFINICION DEL CONCEPTO METODO DE ENSEﬁAi"ZA.

En el dmbito de laz definiclones éstas pueden sér muy varladas. pueden
ser muy breves o muy largas y complejas, unas pueden ser bastante
concretas y otras con gran detalle; sin embargo, todas ellas tendrén
mayor o menor véilidez. Asl que daremos dos del‘lnlclom:s del concepto
de Método y despues trataremos de definir lo que emcndcmqé por Método
de Ensefianza. ) ’ o

1., Método es el ino que deb de recorrer para llegar a un .
In previamente determinade. w

t
f ot

Método es un conjunto de procedimientos adécuados que nos van
(1

a permitir lograr un fin.

Ahora blen, en el proceso de _enséﬁanza—uprendizaje. una vez que se han
definido claramente los objetivos que se pretenzien alc‘x;n-zar.v
enfreptamos ,la disyuntiva de por donde y como conduclr las, acclones
que .nos, conciuzcan a lograr los objetivos de aprendizaje p!.laq_cadosj es
aqui.. donde, nos cuestionamos de si i &tod, t" al

prpcedlmlentns y, recurses que nos llevcn a. conscgulr los ob Jetivos
planteados. Y la resp .es : ente afirmativa.




£l Mérodo de Enseflanza como lo define Nérlcl.‘“ * es el conjunte de
momentos y técnicas léglcamente  coordinados parar dirlgir el
aprendizaje del alumno hacla determinados objetives®*. ’

2.2 CLASIFICACION GENERAL DE LOS METODOS DE ENSENANZA,

Los métodos de ensehanza se clasifican de acuerdo a los iineamientos
de la pedagogifa moderna y tomando en consideracién una serie de
aspectos. Estos aspectos son:

* La forma de razonamiento.
Coordinacién de la Unidad de Ensefianza Aprendizaje.
* Concretizacién de la ensefianza.

* 5§ fzaclon de la !
® Actfvidades del alumno,
* Globallzacién de los P

Relacién profesor-alumno.
Aceptacién de lo que es ensehado.
* Trabajo del alumno,

De esta amplia gama de métodos sdlo revisaremos los més importantes.
Pero antes es pertinente aclarar que los ‘métodos de enseflanza que
revisaremos, llevan Implicitos en mayor o menor medida la aplicaclén
de los  métodos  Intuitivo, inducliya. deductivo, analdgico,
inferencial, o algin otro de los métodos claslcos.

A continuaclién describiremos en que consisten estos métodos:

Método' deductivo, Es el ‘procese que 1 en ir pr d

uml serie’ de conceptos, principlos o leyes generales de los
cuales se pretende obtener consscuencias. Una vez establecidas
las leyes geheralcs se analizan casos particulares para verlflcar
las bases establecidas en dichas leyes, todo esto s‘e4rcalfza de -
acuerdo con los princlpios de la l6gica. ’



Método Inductivo. En este método ci lipo de razonamiento parte de
lo particular 8 lo general; es decir, que al contrario del método
deductivo, no sc parte de la conclusién, sino que se presentan
los elementos que originan la gencralizacion y se tiene que
"inducir™ para llegar a )a generalizacién. v

Método analbgico. En este métode se va de lo partlcular a lo
particular. Es decir sc toman datos particulares estableciendo
por

una serie de comparaciones que nos a una

semejanzas.

Método intuitivo. En este método se conduce )z ensefianza a través
de experiencias directas y objetivas, en donde se pretende que el
alumno se forme su propia “vision" de los hechos a través de su
intuicién,

Método cientifico. Es ¢l camino que “se aplica en el ciclo
completo del proceso de la Jnvestigacion; éstg‘ método consiste
fundamentaimente de¢ cuatro fases: )

I. Definicion del problema con toda precision.

fz. Formulaclon de las hipétesis, que a través de! - método
. clentifico s¢ pretende comprobar, - o :

3. Comprobaclén de las hipétesis, mediante” una serle de
prucbas riguresas y necesarias, para aceptar  o. rechazar
1a conjetura planteada en la fase anterior.

4. Si. Ja hipétesis se  ha  confirmado satisfactoriamente,
entonces se declara parclaimente verdadera, en tanto se |
continua el proceso hasta declararla valida totalmente. ¢

En las sigulentes paginas presentamos los métodos de ensefianza en .
forma resumida y que estan contenidos en los sigul cuadros.




CLASIFICACION DE LOS METODOS DE ENSERANIA

HETODO CONCEFTO ORJIETIVOS DESARROLLO
KCansiste en la pr oral de | a) T informacién y n {1, b 2.
un tems, tos estructurades. 1. Desarrollo 14gico de! tema.
Asume dos posich icticas: T itir experfenclas y observa~ | 3, Reallzacibn alternada de ejercicios,
* Dogmética clone: Interrogatorios uedias discusio-
EXPOSITIVO - " mn. c} E:onomlxlr tiempo y esfuerzo 2l co nas, a Y e .
Es el mis usade a nivel de ensefian munlca 8. Realizacién de una sfntests integraco
2a superior, d) llc\lv-r o un grupe para que proce ra y conclusiones con la participa- ~
da a hacer estudios mis profundos, cién da la clage,
sobre algln tema.
Es el trabajo de docente y alumnos,| a) Favorecer la cooperacibn profesor- 1. Et docente expone las lneas genera
en grupos, a través de la exposi- atumnos. tes del tema, con objeto de motivar y
. cién, el estudio dirlgido, 12 Investi | b} Favorecer iz cooperacién entre slum delimitar ol tema.
DE LA gecidn y 13 discusitn nos por medic de grupos de trabajo. ] 2. E! tema se subdfivide en subunidades
¢} Enseflar a estudiar. y se asigna a los alumnas por grupos.
COOPERACION 3. Cada grupo estudia y expone la sub-
. unidad que fe correspondib.
4, Se abre la discuslén y se procede 2
estructurar todo el tema.
S. Se verifics una prueba y se retroali-
menta at alumno,
Consiste en solicitar al alumno que | a) Conducir al alumno a estudiar por 1. El profesor hace ia motlvacién sobre
pong; i dlack s{ solo, el tema, proporciona las fuentes de
por su cuents, a través de un in- | b) Facilitar e! desarrolio de 1a capaci- informacién a consultar,
terrogatorio. . éd :' e‘xpresibn de]l alumno, a tra [ 1. Los alumnos estudian Individualimente
- vés interrogatorio. o en grupo, y el docente organiza un
INTERROCATD plan ge ;’::egunlas basauas 31 los tex
RIO. tos,




HETOUO

CONCEFTO

OBJETIVOS

DESARROLLO

“DE LA

'LECTURA.

Se Indican texlos de estudio sobre
un tema, se realiza unk pruebs de
verificacién del aprendizsje, y -los
resultades sirven para promover -

"} una discusién,

a) cher estudlar sl slumno, baje su
a responsabilidad,

b) Daurrolllr el hibito de 1a lactura,

"y la capacidad de interpretacién.

1, € profesor motiva y los stummos es-
tudian los textos.

2. Se realiza una pruebs de verificacién
que cubre ios textos indlcados.

3. Del resullado de (3 prueba, se pro-
mueye I8 discusibn en base 3 los erro
res, imprecisiones U omisiones

8. Se realiza una retroalimentacin,

DE LOS
TEXTOS.

Es una variante del método anterior,
s8lo que el estudio se hace en clase
y con Ta presencia del profesor,

8) Favorecer el mejor conacimients de
los alumnos,

b) El profesor idenlificard sus deficien
cias, @ través de sus dificultades.”

1. El profesor motiva y distribuye et
material, .

1. Los grupos estudian y el profesor
oclars y suglere, cada grupo discute
y redscla un informe del tema.

3. El profesor lee los reportes y somete
» discusidn los puntos divergentes, -
dudosos, originales y equivocados.

N, Se evalua en base:

= Yalor del informe.
- Participscién en o) grupo, y
- Prucba de verificaclén,

CLINICO.

Cnmhll en !nrmulur preguntas, re
tes,

a) ln:lur al alumno 3 sctividades fls;cas

real
en funcién de lu etapa evolutiva y
de sus vivencias. Esto contribuye a
mejorar 13 capacidad de reflexibn.

b) D:urmlhr mentalmente a los inmady

ros,
c) Desarrollar la creatividad.
d) Desarroilar el esplritu critico y re-
fMexivo.

1. Contacto con el alumno para darle con
fianza,

2. Se propone un problema y se solicita
una respuesta,

3. Ot 1a respuesta [nicia) o anterior se
pide explicaciones, profundidad o
equivalencias,

2. Se repite et proceso.




METIDO

CONCEPTO

OBJETIVOS

DESARROLLO

DE LAS CLASES

Los alumnas las
y ea forma refativa las presentan a
fa clage en reemplazo det profesor.

8} Dar opor te gacian
y de estudio & los alumnos,

b) Dar oportunidad de planeacién y eje
cuclén, por medio de la preparacién’
de las clases.

“

. Se realiza una prueba de verificacién

E! docente selecciona fas unidades
mis accesibles.

Programa las exposiciones de & mis-
mo y de los slumnos,

Después de la clase de los alumnos,
se hace una zpreciacién critica, pro-
moviendo las rectificaciones.

Se promueve una discusién de la cla
se dada, en base a un plan elabora
do por el profesor,

y retroalimentacién,
-4

DE PROBLEMAS

Se propanen problemas para sclucio

narlos a través de revisiones o in-

vestigaciones de temas poco aslmile-

das.

El esquema es el sigulente:

a} D:nniclﬂn y delimitacién del pro

ema.
bl Recole::ldn clasificacién y vali~
datos,

¢} Foarmulacién de hipbtesis.

d} Scleccién y verificacién de una
de 1as hipbtesis.

a) Desarroliar el raciocinio.

) Desarrollar aplitudes de planeacitn.

c} Desarrollar 13 iniciativa para resol-
ver problemas.

d} Desarrollar el control emocional, en
1a solucidn de problemas.

e) Prevocar Ia motivacién iirinsics a
través de la satisfaceién de fa soly

cién,
1} Meforar la fijacién del aprendizaje.

. Planteamiento y cefinicion de hipdte

-

P

Planteamiento det problema,

sis,

Sacar de las hipdtesis, las conclusio
nes léglcas que las reforzardn o de-
bifitardn,

Presentacidn de pruebas, 2 través
de la blsqueda de hechos, pruebas
© comprabaciones que corroboren o
na as hipbtesls.

Ceneralizaclén, Aqui se da Ix solu-
eidn del problema; sin eémbarge, wo
es quiza la verdad absoluta, sine
sélo una aproximacién

{ DE PROYECTOS

Consiste en llevar al slumno, indivi,
dualmente o en grupo, a reallzar un
proyecio v # ejecutarlo,

a) Conducir al por
y experiencias pricticas.

b} Conducirlo 3 formular propdsitas de
finidos y pricticos.

~

y elabaracién de un proyec

to.
Planeacién de las fases del proyecio.




METORO

CONCEPTO

ORJETIVOS

DESARROLLO

DE PROYECTOS

c) Estimular el pensamiento creativo.

d] Apreciar y valorar la necesidad de
moperulbn.

e} la

h
en sl misma, y ei sentito de respan

3. Previsién de la ejecucion por el gru

po.

a. Recoleccién de informacién y seleccién]
de materiates para fa ejecucién def
proyecto.

!a nuevamente, sin que el profesor
de apoyo.

sabilidad, S, Ejecucién del proyecto,
6. Presentacitn y discusidn de los resul
tados def proyecto. -
Consiste en proponer una situacién | s) Aplicar conocimientos tedricos a si- |1, Se explica cdmo desarrollar [as tareas
real que ya ha sido soluctonads, - tuaciones reales. 2. El profesor entrega un caso real,
criticada o apreclada, para encarar | b) Realizar tareas de fljacidn de apren | 3. Ei grupo o grupos trabaja, consultan

dizaje,
] Prnpldar 1a autoconfianza en el alum

do las fuentes pertinentes,
8. Las soluciones, apreciaciones o erli-
cas, se presentan y discuten, can

DE CAS0S i) Conduclr al alumng al dominio pricti objeto de elegir fa o a3 mis vilidas.
cp de las interdisciplinas, 5. EI profesor presenta 13 iucdi; cch al
e) Habituar a analizar soluciones bajo problema en la vida real. y se compa
sus aspectas positivos y negativos, ra con las soluciones propuestas por
) Fortalecer la actitud en ia toma de los atumnos.
decisiones y a formar juicios de rea-} 6. Se promueve una discusidn,
lidad y valor.
Consiste en una h 6n de ex- | a} Relacl 3 la teorla <« {1, Presentacidn y exposiclén del tema,
posicién del docente, estudlo y efer con la prictica, por el profesor.
cicios de los alumnos, Esto permitivd} b} Dar una s6lida asimilacién teérica, - | 2. Los slumnos con ayuds de bibliogra
DE LAS CIEN- [tas soluciones précticas y tedricas. que conduzca a fa resolucién de pro s y compandios reelaboran Ja leo-

CIAS EXACTAS

blemss précticos.

¢) Repartir entre profesor y alumno la
tarea de estructuracidn de ta-asigna
tura.

rla expuesta por el docenle.

3. Discusién cel trabajo r

4. Realizacién de tareas, qer:l:los y -
problemas.

5. Discusién de fos resultados anterfores.

6. Evaluacion y relmallmenuclon del -
aprendizaje,




HETODO L * CONCEPTO

~ <. OBJETIVOS

DESARROLLO

DE LAS FICHAS:
- DE ESTUDIO,

c) Posibilitar 1a atencién a.las diferen=
cias Individuales. . .

¢) Uevar a‘efecto una fabor de recupe
racidn. L

2. El alumno estudia Ta ficha recibida.

3. El alumno recibe la fichs 2, con fos

T _ejercicios, mismos que debe realizar
el alumo. N

El' alumno recibe la fichs 3, pars -

controlar el estudio efectuado, por

ambas partes.

Se realiza una evatuacitn de la ficha

1, si es satisfactorio, el alumno reci

be otra ficha 1, si no es satisfacto-

rlo, se recicla.

Terminada Ja Unidad, se hace una -

evaluacién final.

-

w

Consiste en que el alumno capture

datos, y reflexione sobre ellos. Ese
los datos pueden provenit de fend-
menos; experimentos, manifestaclo-
nes expontineas o provocadas  de
I+ natuzalexa, de la sociedad o del

DE LA hombre,

INVESTIGACION

3) Acercar al alumno con 1a realidad.

b) Promover la mentalidad cientifica.

€) Introducir al alumno en fa eplicacién
del Mé&todo Cientlfico, como herramien
ta de trabajo en la investigecién, |

Tipos de investigacién:

1. En cuanto a los medios de obtener -
los datos:
- Investigacién Documental.
~ Investigacién de Campo.
- lnvestigacién Experimentsl.
2. En cuanto 3 Jas Areas Cuiturales:
~ lnvestigaciones Cientificas.
- Investigaciones Filosdficas,
= Investigaciones Religinsas.

- tnvestigaciones de Planeacién.
3. En cuanto a! fipo de razonamiento:
~ Investigaciones Exponlaneas.

- Investigaciones Racionales.
- igaciones Emplrico-
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2.3 REVISION Y ANALISIS DE LOS METODOS DE ENSENANZA,

A continuacion trataremos de anallzar los métedos de ensehanza desde
el punto de vista de su aplicacién en la x de la | ferfa .y

como resultado de este andlisis podemos conclulr:

1.. Que en cl caso particular de la Division de thnclas'Béslcas <€
Ingenieria se practican fundamentalmente dos sistemas de
ensefianza Los Sistemas: Tradiclonal y Aprendizaje
Individualizado.

2, En el sistema tradicional, podemos afirmar que no existe un

método unico de ensciianza, sino una combinaclén de sigunos de
esto depende del tipo de unidad de
ensefianza aprendizaje (UEA) de que se trate, puesto que en la
curricula de las carreras de Ingenieria se tienen. UEA(s)

fos que rev

compietamente tedricas, teéricas-practicas, laboratorios,
talleres ¢ de investigacién como lo es el casc de los
proyectos terminales. :

3. En las UEA(s) teéricas cotno en el caso de la fisica, quimlica,
matematicas, etc, el método de ensefanza mAs adecuado es el
Método de. las Cienclas Exactas, que lleva Impllcltu‘ los
métedos deductive Inductivo, analégico, expositive, y el
experimental para el caso de la fisica y la qulml'ca.

4, Para el caso de las UEA(s) teérico-practicas, que se
‘encuentran ubicadas en el tronco basico profesional, " los
étodos de i méis apropiad son el Método detlaf;
Cienclas Exactas, Método de Problemas, Método Tebrlco-practlco
iy en algunos casos el Métode de Proyectos.
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5.  Para el caso de los laboratorios, el método mas Idonco es sin
lugar a dudas el Método, Experi al binado con el
“Tedrico- practico.

6. Para los talleres son apropiados los Metodos Teérlco-practico

¥ en algunos casos los Trabajos de Campo.

7. En los proyectos terminales que son UEA(s) equivalentes a las

tesis en otras institucl se T lenda el . Método de
Investigacién y el Método Tedrico-prictlco, ya que en la
mayorla de las carreras deben de entregar el reporte de

investigacién junto con el modelo o prototipo.

8, En los sistemas de aprendizaje individualizado, que se utiliza
principalmente en lo que se denomina el tronco basico, se
utiliza el Método de Instruccién Programada, Método de Fichas
de Estudio, y por Modulos de Instruclén.

2.4 REVISION Y ANALISIS DE LAS TECNICAS DE ENSENANZA.
La técnica de ensefianza es el recurso didictico que se utiliza para
concretar un momento de la clase o parte del método en el proceso de

aprendizaje,

A continuacién presentamos en los sigulentes cuadros las diferentes
écni de la . que el profesor puede utllizar para el

desarrollo de su clase y coh ello, hacer mis eficlente el procesb de
ensefianza-aprendizaje. ) ‘
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CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE ENSENANZA

TECNICA

DESCRIFCION Y ORGANTZACTON

USO DE LA TECNICA

RECOMENDACTONES

EXPOSITIVA

Corsiste en 1a presentacién oral de
un temas, por parte del profesar,

Se utiliza cuando se requiere gran posi
bilidad de sintesis, economla de tlempa
y esfuerzo.

- Destacar las partes mis Importantes

con inflexlones en 1a voz.

Motivar a los alympos, para fijar su

atencién,

La exposicién debe ser corta.

- No emplear la exposiclén como téenica
unica,

- Integre la exposicién con otres recur-
sos.

- Evite !a improvisacién, prepare la ex-
posicién con antefacién,

PANEL

Consiste en el estudio de un tema,

por parte de un grupo de slumnos,
quienes deben exponerlos desde  su
punte de vista personal, esta pre-

sentacién incluye una discusién de
toda Iz clase.

Organizacién:

1} B prolesor orientard los trabajos,

2} La clase elige el grupo del panel.

3) Cada alumno efegido prepara &
tema individualmente,

8) Un secretario anotar) los argu-
mentos de cada expasitor.

$) Cada expositor discute con el -
grupo sus argumentos. Lo acep-
tado por la mayorfa, serén las -
conclusiones del panel.

Se usa para fomentar el trabaje en gru
po, para ayudar at estudiante a hablar
en plblico y defender sus argumentos
Y puntos de vista.

El profesor:

= Orientard la selecclén de un tema signl
ficativo . -

- Indicars la Bibliograffa y otras fuentes
de informacidn.

= Rechazard las conclusiones erroneas.

~ Si ¢} tema no queda claro, deberd suge
rir otro pancl.

- £l profesor en ningQin memento dejard
la responsabilidad del qurso.

= En la técnica de panel no debe abusar-
se& de su uso.
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TECHICA

TESCRIPCTION Y CRGANTZACICN

US0 DE LA TECNICA

RECOMENDACY ORES

DISCUSION EN
GRUPOS PEQUE-
ROS.

Es un Intercamblo mutuo, cara 8

cara, de Idezs y opiniones de un

tema, antre un grupo pequefo.-

Organizacién:

1) Definir e! objetive y comunicario
al grupo,

) Plantear las alternativas para lo
grar el objetivo.

3} Nombrar un cordinador y un se-
cretario.

4) Tener los recursos didicticos -
aproplados.,

5) Mantener la discusitn dentro det
tema.

Esta técnica se usa para:

= Explorar las preocupaciones o proble
mas mutuos,

-~ Aumentar el conocimiento y compren-
$idn de temas de discusidn.

= Generar interés en las iceas.

- Propleiar y difundir informacién.

= Motivar # un grupo ¥ acluar,

= Formar Ia opinitn o el consenso del
grupo.

Debe haber un problema por resglver.

- Los resultados deberdn estor refaciona

dos con ef grado de conoclmlento.

- La discusién debe ser organizada.
= Una buena discusién depende de las

contribuciones individuales.

Si fa discusién es dominada por pocas
personas, serd limitada en eficacia vy
utilidad.

REUNION EN
CORRILLAS.
{PHILLIPS 66)

Consiste en descomponer un grupo
muy grande, en pequeias grupos,
para facilitar 1a discusién. Su pro-
pésito es discutir o analizar un «
tema,

Organizaclén:

1) Precisar objetivos.

2} Pfantear alternativas para lograr
fos objetivas.

3) Pensar a fondo para qué propé-
silos puede emplearse la técnica,

8) Preparar en tarjetas las prequn
tas que se han de hacer a los
grupas del corrillo,

- Pera aplicar 1a comunicacién y parti-
cipacidn.

- Cuando se requiere analizar un pro-
btema compticado.

~ Para ampllar 13 yesponsabilidad v par
ticlpacién de todos. -

- Cuando se requiere el toncensc de -
ideas en un grupo grande,

- Cuando se desea crear ia identidad
del individuo con el grupo o su pro-
blema.

Tiene poco valor para difundir informa-
cibn,

Mo abuse dle la técnica, a pesar de que
tenga éxito.

Presenta problemas priclicos, por lo -
que requiere de buena planeacitn,

La limitacién del tiempo y ¢l informar al
grupo mayor, Soh rasgos esencisles.
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TFCNICA

PRTRIPCTON Y ORGANTZACTON

BSO UE LA TECNICA

RECOMENDACIONFS

SIMPOS|O

Es un grupe de charlas, discursos
o orales, pr

por varios expositores expertos so
bre un tema central.

Esta técnica se elige para:

- Presentar informacidn bdsica.

~ Presentar una expresitn retaliva
mente completa y sistemdtics de
ideas.

- Descomponer uh problema relati-
vamenta complejo,

- Reunlr y enfocar los diferentes
puntos de vista dentro de un con|
texto ligico.

- Cuando los objetivos grupales, o el
objetlvo de fa reunién, pueden comu-
plcarse con exactitud a los exposito-
res.

- Cuando los participantes tienen habi-
Iidadu y aptitudes para tomar ldea!

4

- Elegir culdadosamente el tema y des-
componerio en téplcos significativos a
desarrellar.

- Seleccionar cuidadosamente sl modera-
dor y 0 los expositares del simposio,

- Limilar la duracién de las oxposiciones

! entre s, pr en
dislln!u plezas por diferentes persg
nas, y las Integra en un toda signi-
ficativo.

- Cuando se considera necesaria 1a pre
sentacidn de distintos puntos de vis~

t3, represantados a un grupo hetereo|

geneo,

b un mecanismo para cum-
phr dicha Limitacién,

MESA REDONDA

Consiste en una discusién ante un
auditorio por un grupo selecciona-
da de experlos, coordinados por unj
moderadior,

La forma de la discusién es la for-
ma de conversacién; no se perml-
ten discursos ni a participantes, ni
al moderador.

Eleccién de ta técnica:

- Para identificar ei problema o los
temas que se consideran y para
explorariqs,

= Para facifitar 21 audltorio la com-
prensidn de las partes integran-
tes del problema,

- Para propiciar-hechos y opiniones

Empleo de fa t&cnica;

- Definir los objetivos,

- Considerar los medios y recursos =~
para lograr los objetivos.

- Asegurarse de haber sefeccionado un
tema significative.

« Seleccionar al grupo de expertos -
pere 12 mesa redonda.

~ Elegir un moderador de la mesa.

~ Eb éxite ¢e esta técnica depends en
gran medida del moderador.

- ta ién no debe ser
per un o dos miembros.

- Es necesaria una planeacién anlicipada
de fa mesa redonda.

- No debe haber una discusién preliminar

sobre el tema,

Limite de tiempo moderado,

T
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TECNICA DESCRIFCION ¥ ORCANTZACION NSO DE LA TECNICA RECORENDACTONES

MESA REDONDA ::!:irﬂen?mhlems y temas de dis-

= Para motivar 2l grupe hacla la
accidn constructiva,

Es ¢ discurso o conferencia que - | - Expecificar los objetives de la confe- | - No abusar de la conferencia.
presenta un expositor calificado - rencia, - Es mis personal que e! Simposio.
ante un auditorio, - Considerar medios alternativos para - Es més singular que la Mesa Redonda.
lograr los objetivos.
Se elige esta téenica para: - informar al expositor del tema a tra-
far, |
- ::::‘:r‘;' d:::;:‘_“w" de manera | Contar con los recursos necesarios =
CONFERENCIA Proporcionar Informacién especia ‘::‘I”h' sanido y recursos sudiovi-
= es,

lizada con continuidad,

- identificar un campo general de
un problema.

. - Explorar o anatizar varias sofu~

! _ciones de un problema,

- Ayudar al grupo a comparlir las
experichcias de uha persona,
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TECNICA

DESCRIPCION

DIRECCION DE UN SENINARIO

PLANEACION DE UN SEMINARIO

SEMINARIO DE
INVESTIGACION

Es una técnica que comprende [a
discusién y debate sobre un tema,

Caracteristicas:

~ Tiene una fase de planeacién.

- Comprende sesiones de trabajo de
los participantes.

- Se lleva a cabo una sesi6n de
resumen de los trabajos presenta
dos.

- Se liene una evaluacién de! Semi
narla.

- La comisién organizadora concibe la
idea y el drea general que se qulere
examinar, la aprueba y la difunde.

- La Comisién elige el local y los aseso
res, y realiza los preparativos genc-
rales,

- El presidente de la Comisién abre la
primera sesisn, y conduce una sesién
exploratoria det problema.

- Se clasifican los problemas, se forman
los grupoes de trabajo de acuerda 2
1a parte del problema que se desea -
tratar,

- Los grupos de trabajo eligen un pre-
sidente, un registrador y un repre-
sentante para ta Comisién de Planea-
cién y comienian a trabajar.

desarrollando un plan para ef reste
del seminario.
- Los asesores apoyan a los grupos.
- La Comisidn de Planeacién se convier
te en Comisién Ejecutiva para Mevar
a caba el plan.
Se pronuncia una declaracién de -
clausura.

'

~ 5¢ organiza la Comisién de Plancacién,)

1) Realizar la planeacién previa para
que I3 gente asista y comience a
trabajar.,

2) Procurar un lugar de reunién ade-
cuada.

3) Formar el programa sobre los pro-
birmas de fos asistentes,

2) Evitar disertaciones de personas que
no integran el Seminario.

5) Conseguir asesores expertos en la
conduceibn de Ia discusién, y en
problema 2 tratar,
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Los . resultados del andlisis de las técnicas de ensefianza utilizadas

por el

personal docente de la Divisién de Ciencias Basicas e

Ingenierfa se puede resumir de la manera sigulente:

2.

Por el tipo de conocimicntos que implican las carreras de
ingenlerfa, la técnlea mas usada y adecuada para este tipo de
conocimientos a Impartir es la Téenica Exposltiva.

En el caso de los proyectos terminales y en algunas otras
UEA(s), como Analisis de Problemas, Anilisis de Problemas en
Ingenlerfa, Estudio de Cases, ete, se utiliza la Técnica de

Seminario de Investlgacién.

Las Técnicas de Panel, Discusion en Grupo o Reunién en
Corrillos se utiliza poco, sobre todo en UEA(s) de tipo
soclo-econémlco que por sus mismas caracterfsticas se presta a

emplear este tipo de técnicas.

-Para ‘el caso de las Técnl de Sf io, Mesa Redonda y

Cor;fercncla, éstas se utllizan de manera extracurricular, en
eventos organizados por la Divisién o en general por !la
Unidad. Cabe sefialar que este tipo de técnicas aunque son muy
ricas en cuanto a nivel, variedad y profundidad en los temas
vertidos en ellas, son diffciles de utillzar en l!as carreras
de ingenler{fa por la corta duracién de los trimestres, mismnos
que constan de once scmanas, de las cuales hay que descontar
una de y al, dfas feriados.-

2.5 LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS.

El precedimento didactico es la manera de establecer el contacto entre

el alu

y el Imiento de forma directa y concreta. Durante et

procesa de enseflanza-aprendizaje, ¢l profesor wutilizard - una ' gran

variedad' de procedimientos que han sido desarrollados-y son sugeridos;
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pero en algunos casos es el propic docente el que pondri en prictica

procedimientos originales que le conduzean al éxito del aprendizaje.

A continuacién revisaremos algunos de los procedimientos mis

comunmente utilizados ¢n el proceso de enseiianza~-aprendizaje:

La Exposicién. Consiste en presentar un tema utilizando como medio
principal el lenguaje oral. Esta exposicién puede asumir diferentes
papeles durante e! proceso de aprendizaje segin sea la forma y
oportunidad con que se usc:

* Como motivacién para despertar ¢l interés sobre el tema a

tratar.

® Para proparcionar una visién general del tema, asfi como los
objetivos y el alcance de los mismos.

® Para integrar u organizar los conocimientos, también para
recapitular los conocimientos estudiados y para conectarlos con

los conocimientos anteriores.

* Para optimizar el tiempo, ya que permite ir a los aspectos

esenclales.

La estructura de la exposicion debe estar Integrada por los tres pasos
siguientes:

1, Introducci6n. Sirve para ubjcar a los alumnos en el tema a
tratar; para tal efecto es conveniente presentar el tema en
forma general, plantear algin’ problema que haga sentir- la
necesidad de abordar el tema, narrar alguna experiencia
relacionada con el tema, etc.

2. Desarrollo.. Es la parte -central de la. exposicién, por lo .que.

es conveniente. que se prepare: en forma ordenada y con una
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secuencia l6giea y clara, que enfatlce en Jos puntos
esenciales del -tema y que facilite 1a comprensién de los

alumnos.

Sfintesis. Consiste en una recapitulacién de lo expuesto, ésta
puede ser un r conelus| o pr aclén de un cuadro

3.

slnéptico, Finalmente se solicitan cferciclos o aplicaciones

del tema expuesto.
El Interrogatorio. Consiste en estimufar el proceso de¢ ensefianza-
aprendizale a través de preguntas y respuestas preparadas habilmente

de manera que esten interrclacionadas.

El interrogatorio cumple con varios papeles segin sea el caso:

* Como apoyo a la exploracién de los anteccdentes de un nuevo

tema.

® Para fifjar y controlar la atencién tanto al Inlclo como en la

fase de desarrollo del tema.
* Para estimular el pensamiento reflexivo de los alumnos.

® Para detectar las dudas, atrasos o adelantos de los alumnes y

pa'ra verificar el rendimiento del aprendizaje,
* Como recapitulacién o sfntesis del tema.

La Demostracién. Consiste en un conjunto de razonamientos lSgicamente
denad que o a concluir la validez de un_ principle o de

una teorfa,

La demostracién didactica consiste en ejemplificar en forma directa Y

concreta aquello que el atumno deberd realizar después.
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Los papeles que desempefia la demostracién son:

* Como complemento basico de una exposicién, interrogatorio o

cualquier otro procedimiento.

* Como instrumento indispensable en UEA{s) de caricter
experimental, como fisica, quimica, etc

La Investigacién Bibliogrdfica, Consiste en asignar un tema a los
alumnos y que ellos realicen la busqueda de libros, revistas y <n
general las fuentes de informacién, que les permitan desarrollar
ampliamente el tema.

Los diferentes papeles que asume la Investigacion bibliografica son:

* Sirve de antecedente para que los alumnos participen en

pequefias exposiclones a manera de seminarios,

® Como preparacién para tomar parte en discuslones acerca del
tema Investigado,

* Para ampllar las actividades realizadas en clase, enriqueciendo
su criterio con diferentes autores.

® Como apoyo para introducir al alumno a la Investigacién.
La Investigacién Practica o de Campo. Consiste en poner a los alumnos
en contacto con el tema a través de la busqueda de informacién en el
medlo amblente que le rodea. Esta informacién la obtlene a través de
entrevistas, encuestas, observacion directa de los fendmenos o bien
valorando experienclas,

Este procedimiento puede ser (til en diferentes papeles:

* Para relaclonar la teorfa y la practica,’
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® Para relacionar y concientizar al alumno con las necesidades,

b1

pr y posibilidad

desenvuelve.

de la socledad en la que se

* Para proporcionar al alumno los elementos basicos que ejerciten

su capacidad de

conclusiones.

Los resuitados del andlisls en el

confrontar,

hacer anélisis y formular

uso de jos procedimlentos en la

Divislén es de que no se usa un procedimlento wnico, en las diferentes

UEA{s), slno mis blen una

comblnacién de ellos,

Procedimlento de  Exposicié

Investigacion
Bibliograflca.

Prictica y en
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(1) Para unos como  Aristoteles el ffn itimo  del conocimlento es

alcanzar la verdad,para los Soflstas es alcanzar ¢l fin en sl miame,

@) Néricl,G. Imideo,"Hacla una General Ing: ", Buenos

Alres, Argentina, Editorial Kapelusz, Segunda  rolpresin, 1984,
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CAPITULO III.

LOS SISTEMAS DE EVALUACION EN EL PROCESG DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE,

INTRODUCCION.

Iniciaremas este capftulo con una breve reflexién sobre el concepto de
productividad, que de alguna u otra forma esta relacionado con los
conceptos de evaluacion de una empresa productora de bicnes o una
empresa prestadora de serviclos o cualquier otro tipo de organizacién,
como lo son los sistemas cducativos en cualquiera de sus niveles
'escolarcs; es decit, que en cualquler ¢aso son Importantes los
resultados que en ellas se logren, y la forma de medir estos
resultados es medlante el concepto de productividad.

La definicién del concepto de productividad tiene muchas y dlversas
acepciones como todas las definiciones, éstando estas relacionadas con
el tipo de actividad de fa organizacién y ¢l tipe de resultados a
evalvar, por lo que aqui daremos dos de ellas que ejemplifiquen el

concepto.

Para el caso de un sistema productor de bienes, la productividad es la
relacién que existe entre la preduccién total o resultado final y los
recursos ~ tiempo, dinero y esfuerzo - utilizados para lograrla. Por
lo tanto, se afirma que mejorar la productividad es logfa;- aumentar la
produccién con los mismos recursos o dicho en otras palabras, mejorar
la ﬁrbductlvidad es un Indicador que nos dice que tan adecuadamente se

han empleado [os recursos en la sociedad,

Extrapolando esta definlcién para el caso de un sistema de serviclos y
en particular de un sistema educativo, la definicién quedaria de fa
siguiente manera:

La productividad es la relacitn:
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Del cumulo de conocimientos asimilados per los alumnos.

Del conjunto de camblos de conducta como resultado del proceso
de ensefianza-~aprendizaje.

De la cantidad de aplicaciones logradas como resultado del

aprendizaje en los alumnos,

En su acepcién mds amplia, es la relacién del conjunto de
nuevos conocimientos logrados como resultado del proceso de
ensefianza~aprendizaje y los recursos materfales y humanos

empleados para realizarlo.
Ahora el concepto de productividad viene relacionado con los cohceptos
de evaluaclén y medicién, que revisaremos en los sigulentes apartados.
3.1 DEFINICION Y FUNCIONES DE LA EVALUACION.
Evaluaclén. La evaluacién es un proceso que debe llevarse en forma
slstemdtica y continua para determinar el grado en que sec estan
llevando los objetivos del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Funciones de la evaluacién. La evaluaclén tiene cinco funciones:

1. Tiene una funcién de retroalimentacién tanto en el alumno como
en el docente.

2. Al medir el en el al este di provoca una

satisfaccién en e! alumno que a su vez did lugar a un
reforzamlento en el esfuerzo del estudiante.

3. Proporciona al alumnoe wuna base para las decisiones

subsigulentes sobre lo que estd aprendiendo, Indicandole para
con que recursos estd preparado, como corregir las
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desviaclones en el proceso y qué trabajo debe recomendarsele

para corregir © contlnuar con el proceso de aprendizaje,

' 4. ‘Permite eleglr y cuestionar los métodos, técnicas y

d A

a utfllzar.

5 pracedimlentos mas

5. Provee la informacién necesaria para poder revisar la
totalidad de los progresos de estudio,

3.2 LA MEDICION Y LA EVALUACION,

La medicién es un proceso que nos permite determinar cuantitativa y
cualitativamente el grado en que e! estudiante posee un rasgo de
conocimiento, habilidad o capacidad de aplicacién, como resultado del
proceso de enSeflanza-aprendizaje. Esta determinacién se realiza en

tres etapas:
" a) Definlr con claridad el rasgo que se pretende medlr.

‘b) Determinar las diferentes formas medlante las cuales se

manifestard percep el rasgo elegid

t 4, q 11

"'¢) Establecer los proced o diante los cuales se

registrardn Jas manifestaclones perceptibles a paréme‘tros
cuantitatives o cualitativos.

3.3 TIPOS DE EVALUACION,

Vista la evaluacién como un proceso slstemitico y contln{xo. dsta se da
en tres momentos durante el proceso de ensehanza—aprendiza_]e Y. esta

categorlzada en tres tipos. .

a) Evaluacién dlagnéstica.
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b) Evaluaci6én formativa.

¢) Evaluacion sumaria.

a)

b)

La evaluacién diagndstica, consiste en determinar si los
alumnos poscen los requisitos necesarfos en cuanto a
conocimientos hablilidades, aptitudes, etc, para iniclar
los estudios de una nueva unidad a un nuevo curso.

Con la evaluacién dlagnistica nos daremos cuenta de si
los alumnos tienen o no los requisitos necesarios para
abordar el curso tal y como lo hemos planeado con
anitelacion, de no cumplir la mayoria de los alumnos con
estos requisitos, tendremos que hacer ajustes en nuestra
planeacién y quiza tengamos que cubrir algunos conceptos
no vistos en cursos anterfores o bien el tener que hacer
un repaso del curso anterior para poder |niciar y
desarrollar nuestro plan de trabajo sin problemas y
tropiezos. Para el caso que el diagndstice nos . indique
que la mayorfa del grupo sobrepasa los requisitos de
nuestro curso, tambien se hace neccesarlo un reajuste en
nuestro plan de trabajo para evitar repeticiones, faita

de atencién y aburrimlento e¢n los alumnos,

La evaluacién formativa es un proceso que tiene como

propésito;

Indicar tanto al alumno como al maestro acerca del avance

y progreso del alumno.

Detectar las deficlenclas cbservadas durante el proceso de
un tema o unidad.

Valorar las conductas intermedias  del . alumno ~para
descubrir de que manera se van alcanzando los objetivos.
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Por la Importancia que tiene la evaluacién formativa ésta
se aplicard al final de un tema, de una unidad o al
termino de un curso. S

La evaluacién formativa sirve tambien para orientar el
desarrollo de las actividades, -al verificar como se van
logrando los objetlvos planeados durante .l proceso de
ensefianza-aprendizaje y de esta manera ) re:;llzax‘j, los
ajustes y rectificaciones necesarios a dicha planeaclon.
Ademas la evaluacién formativa nos indica la {ntensidad
del ritme de trabajo que dcebe tomar el tema, unldad o

curso en general.

c¢) La evaluacién sumaria. Es un prccese que tiene como
propositoe:

* Valorar la conducta o conductas fInales que se observan al
final del proceso de enseflanzu-aprendizaje. :

* Certificar que se han logrado los objetivos planeados.
* Integrar los contenidos de . aprendizaje desarrollados

durante el curso.

® Integrar los diferentes juicios de valor que se han

emitido sobre una persona a lo largoe del curso,

Por la importancia y las caracter{sticas de la evaluaclén
sumaria, esta debe aplicarse al final de una.unidad o de
todo un curso.

Cabe aclarar.  que sl los resuitados 'de la evaluacién

sumaria fueran inesperados, habria que. desconfiar de la

evaluaclén formativa, ¥ realizar los ajustes necesarlos.
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3.4 REQUISITOS PARA LA EVALUACION EFICAZ.

Una evaluacién eficaz no sblo debe ser capiz de medir el logro de los
objetivos de aprendizaje por parte del alumno, sino ademés, debe
indlcar si hubo o no errores en el proceso de planeacién y realizacion
de las actlvidades, si los métodos, técnicas, procedimientos o
recursos diddcticos fuerén adecuadamente utilizados y en general todos
los ?acmres que intervienen en el hecho educativa. Por lo tanto una

evaluacién eficaz debe cumplir con las sigulentes condiciones:

1. Debe tener como base los objetivos propuestos.
Es muy importante que las actividades de la evaluacion

corresy ite a los objetivos propuestos, para ello
es aconsejable que durante la definicién de jos objetivos de

aprendizaje, se reallcen simultaneamente los reactives o
actividades de la evaluaclén con ello aseguramos que la
evaluacién corresponde exactamente a los objetivos; que las
actividades que se van a realizar no perderdn de vista a los
objetivos de aprendizaje.

2. Se requlere que sza integral,
Es  decir, ta  evaluacion deberd  abarcar todas las
manifestac! de la per lidad del al por lo tanto

los objetivos sefialados en el &rea cognoscitiva, en el darea
afectiva y en €] irea motriz.

®* En el 4rea cognoscitiva deberd evaluarse en el alumno el
grado en que se conoce, comprende, analiza, sintetiza,

aplica ¥ evalua los contenldos de aprendizaje.

* En cuanto al &rea afectiva, la forma en que el alumno
recibe, responde, valora, organiza y caracteriza en su
persona los objectivos propuestos.



3.

S.

® En el érea motrlz, se ecvalua la eficacia que muestra el
alumno &l imitar, manipular con precislbﬁ, controlar y
crear en  relacién  con  actlvidades que  requicren
coordinacién muscular.

Es preciso quec sea sistematica,
Debe ser realizada con orden y secuencia légica, evitando toda
improvizaclén,

La evaluacién ha de ser permaﬁente,
Es decir, 1a evaluaclén debe realizarse en todas y cada una de
lag etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje, para

registrarse y evaluarse y as{ poder retroalimentar el procesa.

Debe ser total y reflexiva.

Esto se refiere a que todos los factores que intervienen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje tlenen que ser evaluados, en
todos sus aspectos, desde los alumnos, profesores, la
administracién y todos aquellos l‘actores que Intervienen
directa o indlrectamente en el progeso,

En cuanto a lo reflexivo, se reflere a que cada persona que

interviene en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debe

autoevaluarse con sinceridad y con responsabilidad; para

6

lograr esta luacién es n ifo una planeacién
cuidadesa en Ja que participen todos los actores del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Debe ser reciproca.

"Cada uno de los particlpamcs en el hecho educaﬂvo. deben

lmervenlr en la evaluac!bn de los demés

"



3.5 TECNICAS DE'EVALUACION.

A continvacién haremos una breve descripcién de las técnlcas de
evaluacién que se utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje para
en seguida realizar un andlisis de las mismas, en relacidn a las

empleadas en las carreras de ingenlerfa.

En los apartades anterieres hemos venido Insistiendo en que Ia
evaluaclén no se suscribe dnicamente a medir o a conocer cuanto sabe o
aprendid ¢l alumno, Sino que ésta va mds alld; es decir, que la
evaluacién  comprende los cambios conductuales en las  dreas
cognoscitiva, afectiva y psicomotriz del alumno; y para tal efecto se
han desarrollado las siguientes técnicas:

1. Técoica de observacién,
Tiene come fin describir y registrar sistemdticamente las
manifestaclones y cambios conductuales de los  alumnos,
mediante la constante observacién. Los principales

instr que se plean ch esta técnica son:

* Registro de rasgos. Consiste en reunir el mayor numero de
datos del alumno acerca de su personalidad,

* Escalas estlmativas. Las escalas estimativas tienen por

objeto reunir fnformacién sobre un rasgo determinado,

matizandolo de mancra que sc pueda conocer en que grado

ese rasgo es poseido por el alumno.

Entrevista. La entrevista maestro-alumno receplla informa-
clon acerca de la personalldad del alumne, como resultado
del dialogo que vse dé entre ellos; esta entrevista debe
hacerse en un ambiente de confianza y cordlalidad.

2. Técnlcas Sociométricas.
Estas técnicas a diferencia de las téinicas de observaclén que
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estan orlentadas a recopllar Informacién . del . individuo, - Jas
técnlcas sociométricas concentran su atenclén en el grupo.y
las interrrelaciones soclales que se dan en él.

tos Instrumentos de que hace uso esta técnica son:

- ® Soclograma. Esta técnica consiste en poner- da. manifiesto
las relaciones de afinidad y de influencia mutua que
existe entre los miembros del grupo..

Sociodrama. Consiste en la escenificacién. de. la actitud de
una persona o grupe, a través de ella se pretende dar un
mensaje, para valorar una actitud o  provocar en el
auditorlo reacclones espontdneas que ,se  tomarin como
representativas de su personalldad,-

{nventario de personalidad. Esta técnica trata de poner al
alumno en una situacién ficticia, referente a una conducta
social, para que explique lo que . harfa o dejarfa de hacer
en csas clrcunstanclas.

Como podemos darnos .cuenta, las técnlcas  de observacién | y. las
soclométricas tienen como objeto principal evaluar . el &rea . afectiva
del alumno.

3. Técnicas experimentales, , . S

En el caso de las técnicas experimentales, u"atan‘_d_:, ~evaluar

. principalmente el drea cognoscitiva y . en segundo término el
érea psicomotriz del alumno. ‘ .

(Esta_técnica conslste en poner al alumno .en una situacién

determinada que requiere ypa respuesta: . Dicha ..respuesta

manifestard su grado de asimilaciébn de los contenidos ;iel

. proceso de aprendizaje. . e e



Existe una gran varfedad de este tipo de téenicas, de las cuales sélo
describiremos las més importantes: :

a) Demostracién practlca. Consiste cn pedir al alumno una
demostracién préctica de una hablildad adquirida en un taller
o un laboratorio. Esta técnica es la més utilizada para

evaluar los camblos conductuales en el drea psicomotriz.

b) Examen oral, Consiste en presentar directamente al alumno una
serle de preguntas a las cuales debe responder en forma oral.
En este tipo de examen seé corre ‘el riesgo de la apreciacién
subjetiva del examinador, quien en base a unas cuantas
preguntas tendrd que emitir un jJuicio de valor definitivo,
debido a la brevedad det tiempo que se tiene para realizar el
examen y en muchos casos al nerviosismo que hace presa de los

alumnos,

¢} El examen escrito. Es el instrumento de evaluacién mis usual y
quiza ¢l unico que muchos profesores utillzan, puesto que

evalua en gran medida el drea cognoscitiva,

En este examen el alumno expresa por escrito los conocimientos, las
aplicaciones o Jjulcios que se le solicitan. El uso de exdmenes

escritos tlenen las siguientes ventajas:

#* Resulta mds objetlvo.
* Permite en el alumno mayor concentracién.
* Permite la revisién por parte del alumno de las aclertos y

errores €n su examen.

El “examen escrito tiene diferentes modalldades, entre las mas
importantes tenemos:

G.l, El examen temdtice es el que consiste en presentar al alumno

un tema para ser desarrollads, junto con  ciertas
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orlentaclones  sobre  ciertas  caracterfsticas que debe
comprender el desarrollo del tema. El fin prlncli)al de este
ciamen ¢s de medir el grado de conocimientos adquiridos, su
capacldad de Interpretacién y la aplicacién de estos
conaclmlgntos; asl. como ¢l grado de habilldades y actitudes

adquiridas.
C.2. lLas pruub‘as objJetlvas, Son exdmenes vescrl.tos formad0§ por
una serie ‘dev cuestiones que sélo admiten una respuesta
correcta y cuya calificacién es siempre uniforme y precisa
para todos los examinados.
Venta jas: }
® Permlite un mayor ndmero de preguntas, abarcando con ello
todo el programa.

®* Evita la vaguedad de las respuestas, sollcitando a ios
alumnos exactitud en sus respuestas.

- vPermne que el ‘al se rve uni en el
contenido del curso. s

* Evita el Julclo subjetivo por parte del profesor.

® Permite y facilita la correcclén,

® S estan blen elaboradas las preguntas, ponen en . juego
gran nimero dc capacidades del alumno.

Desventajas: .

. Coarta la creatividad y la ...' l{dad de las resp

. s5i estan mal =l.abor.ados, se cae en las adivinanzas.
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Para convertic las pruebas objetivas en instrumentos eficaces de

es ie que  éstas cumplan  con clertas

caracteristicas:

-

Validez. La validez debe corresponder exactamente a los objevos
de aprendizaje planeados y evaluados.

Objetividad, Cada rcactivo debe estar claramente redactado de
manera que pida una sola prespuesta correcta.

Confiabilidad. Esto se refiere a que si el examen se repite en
el mismo grupo, los resujtados de ambas aplicaclones tendrin

bastante relacién entre sf.

Sensibllidad. Debe registrar con exactitud el grado de avance
de cada alumno, parn compararlo con el resto del grupo.

Aplicabitidad, Debe elaborarse con senclliez para que resuite
facil de aplicar, de contestar, de corregir y de valorar.

En los exdmenes objetivos existen diferentes tipos de prueba, las

cuales enlistaremos a continuacién:

-

Pruebas de respuesta breve,

Pruebas de respuecsta afirmativa (falso-verdadero)
Pruebas de correspondencia.

Pruebas de seleccién multiple y

Prucbas de ordenamiento. )

d) Pruecbas para medir el aprendizaje complejo. Aqui nos referimos

a todos aquellos aprendizajes que rebasan la mera retenclén de

i, 1ol

P te los que solicitan al alumno el

obtener conclﬁslones. plantear soluciones 6rlglnales. analizar

la validez de sus concluslones ya establecidas, generacién de

nuevos imientos o aplicack practicas como resuitados
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de los aprendizajes adquiridos.

Estos productos del aprendizaje se refleren a:

® Comprensién sl
*® Razonamiento : . R
* Pensamiento critico ’ - B
* Pensamlento cientffico

* Pensamiento creador y

* Resoluclén de problemas.

Las modalldades de este tlpo de evaluacién son:

D.1 Ejercicio Interpretativo. Consiste en proporcionar.:al. alumno
una serle de datos por “escrito, para .que entre ellos
identifiquen ‘' relaciones, realicen deducciones, descubran

lusl y pr t lusi Alid: Con este tipo

de pruebas se pretende medlr:

* La capacidad para reconocer si la informacién. proporcio-
nada es pertinente. '

® La capacidad para reconocer si una conclusién es o no
aproplada.

* La habilidad para aplicar los prli\c!p‘lo; o leyes.

* La capacidad para inferlr.

®* La cap_acldad para Interpretar dﬁcubtlmlcntos‘éxpcl:lmcn:

tales,

lD.2 l;as prucbas de‘ ensayo, Cons| en 1

una

L ol
serie de puntos o preguntas sobre un zsunto o tema, con el

objeto dc medir producms del aprendlzajn como: ,organlzar,
expresnr ldcas e lnlezra.rlns en un plnntenmlento giobal de unh
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problema. ‘Este tipo de examen tiende a proplclar el andlisis
suficlentemente extenso para medir en forma mis completa las

del alumno,

Venta jas:
® Permite medir algunos productos del aprendizaje, que no se
logra con eotros !nstrumentos.

* Pone énfasis en la integracién y la aplicaclon de las
habilidades del p iento ¥ a la soluclén de probl

* Permite facilidad en su construccién.

Desventa jas:
* FEscasa confiabilidad en la califlcacién, por la

subjetividad en el criterlo del profesor.
* Requiere mucho tiempo para calificar.

® Por el pequefio nimerc de preguntas que se¢ formulan, se
limita el panorama de alcance de objetivos por el alummo.

Para finalizar con este capitulo podemos afirmar que:

1. En la gran wmayoria de los casos, la evaluacién en las carreras
de ingenlerfa se suscribe Unicamente a evaluaciones f(ormativas
¥ sumarias.

2. Las técnlcas de observacién y las sociométricas no tienen
k apllcacién fdrmaf. sino que éstas se llevan a cabo de manera
Indirecta como lo es la participacién del alumno en clase ©

blen cuando un grupo o equlpo presenta un tema o desarrolla un
" trabajo.’ k

3, Por lo general las evaluaciones utilizadas sélo tratan de
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medir ¢l drea cognoscitiva del alumno, y la pslcomotriz, si se
trata de un taller o laboratorlo; pero al drea afectiva se le
da poca Importancia, como se observa en el inciso anterlor,

El tipo de examen mis usual en las carreras de Ingenlerfa es

el de aprendizaje complejo, que resulta ser el mas adecuado
por las caracterfsticas propias de las 4reas de conocimientos
que se manejan en los cursos de ingenieria,

Las pruebas objetivas se utilizan en menor medida, sobre todo

en aquellas UEA(s) de cardcter soclo-econémico y humanistico.
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PARTE Il

Los tres primeros capftulos que hasta aqui hemos desarreollado,
constituye la primera parte de nuestro marco tedrico y con este

_capftulo Iniciamos la segunda parte.

En esta segunda parte revisaremos las principales corrientes del
Control Total de la Calldad, que actualmente estan en boga tanto a

nivel Naclonal como Inter

Para iniclar nucstro estudlo, quiza sea conveniente empezar con la
definlcion ctimolégica de la palabra calidad, la que se deriva de las
raices latinas "Qualitas” que significa el conjunto de cualidades que

constituyen la manera de ser dec una persona o cosa.

Haciendo un poco de historia de lo que es cl concepto de Calidad, nos
damos cuenta que éste se remonta hasta la antiguedad.

Por ejemplo, en los bajorrelleves de una tumba de Thebas se muestra a
una persona sostenlendo unos {nstrumentos de verificacién. En otro
case, se encontré una losa de arcilla en cuya Inscripcién se
garantiza que la esmeralda fijada en el anilio no se caerd durante 20
aRos. En ambos casos vemos que el concepto de calidad se encuentra

presente.

Durante el florescimiento de los gremios curopcos que van desde el
siglo XIil al siglo XVIH, estos eran monopolios que i)récllcaban una
determinada actividad industrial, en estos gremios cada uno de sus
miembros deblan de cumplir un minimo de normas de calidad. Las reglas
del gremio regian para la calidad de los materiales, la naturaleza de
los procesos y la calidad det producto terminado. En e! caso de
productos de exportacién se hacia bajo un estricto control, puesto que

la reputaclén del gremlo debla de culdarse celosamente.

Sin embargo, este concepte ha venido evolucionando con el paso del




tiempo, © el ‘avance de la tecnologfa y ¢l ' desarrollo

administracién, as{ como las exlgenélas de la misma sociedad.

Asf tenemos que en el afio de 1900, la tarea de

estaba asignada a los supervisores, qulenes decldfan:’

® Qué checar
* Como checar
® Quiénes checaban.

la

calidad

En el afio de 1950 el Dr. A.V. Feigenbaum, desarrolla un nuevo concepto

que le llamé "Control Total de la Calidad”,

E!l Control Total de la Calidad se basa en los
slguientes:

cuatro principios

1. El Control de la Calidad se Inicla econ el disefio del producte

y termina cuande el cliente lo usa y se encuentra satisfecho.

2. Las tarcas se deben hacer bien desde la primera vez.

3. Las fallas y defectos se pueden prevenir,

i6n se puede
‘4. Existen cuatro tareas a ejecutar y controlar:

a) Control de nuevos diseiios

b) Control de material recibido

c) Control del producto

d) Estudios especiales del proceso,

por

Estas actividad segin Fel serdn T

d

lo que la

o bien puede ser disminuida,

por grupos de

especlalistas que estardn 1 al depar ]

control de calidad.

de

fa de

La funclén primordial de este grupo es el de medir y analizer los
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esfuerzos de otros miembros de la organizacién, principalmente a los
de produceién, a los cuales les sefialard los errores y les indiecard

las acclones correctivas,

Asi de manera suscinta es tomo nhace el concepto de Centrol Total de
Calidad. En Jlos capftulos que siguen de esta segunda parte,
revisaremos los conceptos, filosofias ¥y principios de ia Calidad
Total.




CAPITULO 1V.
LA FILOSOFIA DE JURAN.

E! primero de los ploneros que estudiaremos es el Dr. J.M. Juran, ‘de
origen rumano, nacido en 1908, Ingenlerlo y abogado, que desde 1924 ha
ejercido una varjada carrera como Ingeniero, ejecutivo cn diversas

e

dministrador  plblico, profesor universitario director

las,
corporativo, consultor de dlrectlvos, autor de diverses Ilbros sobre
calldad y una multitud de artfculos sobre el mismo tema.

4.1 LA MISION DE JURAN Y LA PLANIFICACION PARA LA CALIDAD.

A rafz de la crisis de la calidad en la decada de los ochenta, Juran
hace un replanteamiento de Ja planificacién de la calidad en su libro
intitulado "Juran y la Planificacién de la Calidad® en el que
reptantea la necesidad de que se debe crear una conclencla sobre la
crisis ‘por la que atraviesa el mundo occldental, en términos de
calldad, el importante papel que Juega la Planificacién de la calidad
en esa crisls y la necesidad de revisar el eafogue de la planificacién
de la calidad, Para lograr esto, segin Juran se deben llevar a  cabo

las sigulentes acclones: .
* Establecer un nueve enfoque de la Planificacién de la calidad.

* par la debida formacién de como planificar la calidad, bajo

este nuevo enfoque.
* Asistir y capacitar al personal de la organlzacién para
replanificar aquellos procesos que tlenen deficiencias de

calidad fnaceptables:

* Asistir al 'persunal para utilizar el dominfo resultante en Ia
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Planificacién de la calidad para evitar la creacién de nuevos

problemas crénicos.

Para Juran como para muchos de nosotros la definicién del concepto de

calidad tiene multiples significados, tales como:

*.,. la calldad es el comportamiento del producto. El comportamiento
del producto es el resultado de las caracteristicas de] producto que
crean satisfaccién con el mismo y hacen que el cllente compre el

producto” m

Otro significado es; "Calidad es la ausencia de deficlenclas. Las

deficiencias de! producto crean y hacen que los clientes se qchen".“’

Una deflinicién sencilla que da Juran al significade de calidad es;

“adecuacién al uso®.

Cabe aclarar aqui, que la palabra "producto” incluye tanto a los
blenes como a los serviclos; y en .el caso de "cliente™ se refiere a
las personas sobre las que repercuten los procesos y productes, de
manera que la palabra cliente se refiere tanto a las personas internas

como externas a la organizacién, como veremos mis adelante.

La Planificacién de la calidad es uno de los tres procesos bisicos a
tos que el autor le da el nombre de “Trilogfa de Juran", misma que
consiste en:

* Planificacién de ia calidad.
*® Contral de calidad.

* Mejora de la calidad.

El proceso de Planificacién de la calldad de Juran, implica las
siguientes etapas que revisaremos de manera resumlda.
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4.2 IDENTIFICACION DE LOS CLIENTES.

La mislén de esta primera etapa es la ldentificacién de los clientes,
Una de las formas basicas para Identificar los ‘clientes consiste en
segulr el producto en cada uno de sus proccsbs.' x;;iéraélnnes,
adquisiciones y uses, para ver sobre qulen repercute; de manera quc
cualquler persona sobre la que repercuta cs un cllente. N

Existen muchas categorias de persenas y organizaclones sobre las que

recaen o repercuten los procesos de una empresa u orgarilzaclén, de
modo que es necesarlo sefalar prioridades para dirlglr " Ruestros
esfuerzos y recursos sobre los que repercuten mdas significativamente.

Asf tenemos  por e_\cmplof”la gul relacié de gorlas de
equlpos procesadores y las repercusiones signif Icattvas * sobire’ ‘1ds”
clientes correspondientes;

Equipo procesador Cllentes con repercusién . ',

EMPRESA COMPRADORES, USUARIOS FINALES
INVERSIONISTAS, n:cuunon:s, '
PUBLICO. . .

INVESTIGACION DE MERCADO MERCADOTECNIA, m:snnnou.o pL’

- PRODUCTO.

DESARROLLO DEL PRODUCTO DESARROLLO DEL PROCESD. '

DESARROLLG DEL PROCESO OPERACIONES

CUENTAS PENDIENTES COMPRADORES .

CUALQUIER PERSONA SUPERVISOR

CUALQUIER SUPERVISOR SUBDRDINADO.

Debldo a que los cllentes tienen diferencias 'de ‘varlds” -formas ‘e’
importancla, en la manera en que utllizan &l products” y -como’ éste’
repercute en elios. Para atender adecuadamente a esta Importaiidla ™y’
repercusién,” se utiliza el Andlisis de Pareto “que “claslfica: a” los'

i

clientes en dos categorias: ' : o
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* Unos relativamente pocus clientes (pocos vitales), tienen gran

importancia para nesotros.

Los pocos vitales incluye a los grandes fabricantes de cqu‘po'
primarlo, los grandes comerciantes, los altos directivos,

* Un nimero relativamente grande de clientes {muchos utiles),
tiene una importancia modesta para nosotros.

Los muchos utiles incluyen los clientes, los comerciantes, la

mano de obra, los procesadores y el piblico.

4.3 IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES,

La misién de esta segunda etapa, consiste en determinar cuales son las

necesidades de los clientes.

Los clientes generalmente manifiestan sus necesidades desde su punto
de vista y en su proplo idioma, este es el caso por lo general de los
clientes externos, Los clientes pueden manifestar sus necesidades en
relacl6n a los bienes que desean comprar. Sin embargo, sus necesldades

reales son los servicios que esos blenes les ofrecen; esto es:

El cliente desea El cliente realmente quiere

RESTAURANT ALIMENTOS NUTRITIVOS ¥ BUEN SABOR, BUENA
ATENCION, ELEGANCIA, ETC.

AVION TRANSPORTE

TELEFONO COMUNICACION.

Otro  problema al que nos enfrentamos en la identificacién de
necesldades, son aquellas en las- que los = clicntes definen  sus
necesidades basandose en sus percepciones; . algunas de estas

percepel cestan T

Taei d

con ef producto y otras tienen que ver

poce con el producto; es decir, tienen su origen en los patrones



culturales del cliente, como resultado de! medio ambiente, educacitn,
status soclal, etc.

Finalmente ¢l autor plantea otro tipo de Idad que la d i

“necesidades debidas al uso intenclonado®, que se refiere a que muchos
fallos de la calidad se deben porque el cllente o los usuarfos finales
usan el producto de mancra diferente al previsto por el proveedor,
Para el caso de los clientes Internos estos fallos se deben a que se
asignen trabajadores no preparades’ a Pprocesos que requieren
trabaJadores suf’! Iclent?mente preparados.

Ante esta comple jidad para definir’ ad d las idad de
los cllentes, Juran. propone la organizacién sistematica de las
necesidades a través de la plramide de necesidades o bien de una
manera mas completa y detallada la Hoja de Andlisis como veremos a
continuacién:

Piramide de necesidades de educacién excelents,

NECESIDAD PRIMARIA.
EDUCACION EXCELENTE

NECESLIDADES SECUNDARIAS.

REALIZAR Los CAMBIOS CONDUCTUALES L] LAS AREAS COGNOCETIVA,
PSICOMOTRIZ Y AFECTIVA QUE DE COMO RESULTADO UN . DESARROLLO INTEGRAL EN
EL EDUCANDO, QUE LO HAGA CAPAZ DE ENFRENTAR Y RESOLVER 1.0S PROBLEMAS
QUE LA SOCIEDAD LE EXIGE.CAMBIOS CONDUCTUALES EN EL AREA COGNOCITIVA.
NECESIDADES TERCIARIAS ' . .

A TRAVES DEL . PROCESO DE.-  ENSENANZA-APRENDIZAJE ".SE DEBERA - DE
PROPORCIONAR AL EDUCANDO EL CUMULD DE TOS A QUE . LLER - SU

CREATIVIDAD, CONOCIMIENTOS ACTUALIZADOS Y DE INTERES A SUS  NECESIDADES
Y ' EXPECTATIVAS, - CONOCIMIENTOS QUE GENEREN . NUEVOS CONOCIMIENTOS . Y . QUE
SEAN "APLICADOS A LAS ~ MECESIDADES QUE. EXIGE LA REALIDAD : DE - NUESTRA
SOCIEDAD, ) !
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HoJa de Anilisis para planificar la calidad

en el cuidado de la salud

NECES IDADES

PRIMARIAS SECUNDARIAS TERCIARIAS
CUIDADG DE LA SALUD SENTIRSE BIEN BUERA VISTA
BUEN 0100

BUENOS REFLEJOS

NO CANSARSE

COMER BIEN

DORMIR BIEN

RECUPERACION RAPLDA
DUEN ASPECTO

Ejemplo tomado de “"Juran y la Planificaclén para la Calidad”,
J.M, Juran, ediciones Diaz de Santes, S.A., pag. 3B.

Los métodos para detectar las necesidades de los clientes {ncluyen:

* Ser cliente
¢ Comunicarse con los clientes

* Simular el uso de los clientes.

La comunicactén referente -a la  insatlsfaccion Tdel . producto
generalmente se obtiene de manera directa del cliente a través de las
quejas, del serviclo de reparacién, garantias, etc.. Sin embarge, la
satisfacclén del producto, se  obtiene generalmente. mediante 1la
‘Investigacién 'de mercados.

Para adquiric la informacién referente: a la mano de obra es necesaric
superar ‘los prejuicios imtrinsecos; -la - atmésfera de reproche, - la
relacién superior-subordinade y el conflicto de lealtades.
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4.4 INTERPRETACION DE LAS NECESIDADES DEL CLIENTE.

Esta tercera ectapa de la planificacién, consiste en expresar las
necesidades de los clientes cn el lenguaje del proveedor.

Cuando las necesidades del ‘cliente se expresan en &l ‘lenguaje de los
clientes, es necesario traducirlos al lenguaje del proveedor o bilen a
un lenguaje comun; tanto para los clientes Internosi' como para los
clientes externos. Esto es importante, puesto que en. muchos casos «
existe una gran amblgledad en la terminoclogla utilizada con los
diferentes éllentes tanto internos como externos; ‘as{ por ‘ejenplo para
algunas personas la calidad significa ¢l grado de- caracterfsticas que
tiene un producto; para otras, calidad significa ausencia de errores y
fallos y para otras, calidad significa un trabajo bien hecho y as(
sucesivamente. : - B RIS E R SRR A

Para ‘lograr esta interpr de las idades - de los clientes se -

dispone de los sigujentes remedios: . . L

* El glosario S A

* Las muestras - : S0 e

® Una organizacién especlal para traducir '

* La normalizacién . L itelanes Fa e

* Las medidas,
* Glosario. Este medio consiste en ponerse:de: acuerdoc sobre
el significado preciso de los términos ‘tlaveiiy!.que se
publicard posteriormente en forma de glosario, este
: glesario puede: Ir pafiado -de

q , ~Totografias,

- videos, - etc, . M A

Lt

Muestras. Consiste en un muestrarior de materiales o
subproductos, que sirven para mostrar las:especificaciones’
de las caracteristicas de los materiales o subproductos
que se perciben mejor a través de los sentidosilniey ¢
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* Organizaclén especial para traducir. Consiste en crear un
departamente para que traduzea de manera cont{nua las
necesldades de los clicntes.

Normalizacién. Cuando las Industrias adquieren cierta
madurez, adoptan la normalizacién para que se beneficien
tanto los clientes como los proveedores. La normalizacién
se aplica al proplo lenguaje, a los productos, a los

. disefios, a los procesos, etc.

Medidas. Las medidas es la solucién mds eflicdz de la

traduccién,

4.5 ESTABLECIMIENTO DE LAS UNIDADES DE MEDIDA,

En esta cuarta etapa de la plancacién de la calldad, consiste en
expresar las necesidades del cliente en unidades de medida.

En la sociedad industrial se exige cada vez més una precislén mayor

para i una  infor relativa a la calidad; esta precisién
se consiguer mejor cuando se expresa en-unidades de medida. Para lograr

esto es necesario ¢rear un sistema de medidas que consiste en:

* Una unidad de medida. Una cantidad definida de cualquier
caracterfstica de calldad, que permita la .evaluacién de esa

. caracterfstica con numeros.

* Un sensod. Un método o instrumento que pueda realizar la
eval\ia'blbn y expresarlo’ con nimeros, en funcién de la unidad de
medida.’

Existe- una multiplicidad de unidades de medida, entre las que tenemos:

* Tecnol6gicas
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* Del comportamiento del producto

* De errores y fallos

*® Del comportamiento de los departamentos
* Del comportamiento de la direccién.

Ante  esta multiplicidad de medidas se hace necesario realizar
definiclones precisas para todas estas unidades. Ahora bien, las
distintas unldades de medlda estan lnt:rcon?cladas, formando una

pirdmide como la que describlmos a continuacion:

En la parte superior de la pirdmide se encuentran las medidas
flna;ncleras, los fndices, las proporciones, unldades monetarias; en el
slgulente ' nivel [nferlor tepemos los resimenes para Jas divisiones
referentes a los mercados, clases de servicios, lincas de produézos.
unidades organlzativas; en el slguiente nivel tenemos los resdmenes
de los datos basicos para fun:l&nes especificas como 'productos,‘
procesocs, uqldades organizativas; finalmente en [a base de la pirdmide
se tienen las unldades 16gli de ¢t os Individuales del

producto, proceso, servicios, etc,

Estas unidades de medida, asf comeo lavtradu'cclén de necesidades es
conveniente que se registren en las hojas de andlisis q‘ue,revlsamp_s en

los apartados anterlores.

Para finalizar con este ap&tado, diremos que una medida Ideal deberd

contener las siguientes caracterfsticas:

* Suminlstrar una base para la toma de decislones.
* Ser comprensible

* Tener una amplia aplicacién

* Ser susceptible de lnterpljc(aci(an uniforme

*® Ser émica en su apllcacié ..

® Ser {ble con los di de sensores.
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4.6 ESTABLECIMIENTO DE LOS METODOS DE MEDIDA.

Esta etapa consiste en evaluar las necesidades de los clientes en
funcion de las unidades de medida.

Un clemente clave para realjlzar la evaluacién es el sensor. El sensor
es un dispositivo que tiene la capacidad de reconocer a presencia e
intensidad de ciertos fen6menos y que posteriormente convierte el
conocimlento detectado en informacién.

Existe una gran variedad de sensores, scbre todo en las comunidades
industriales en las que se exige una mayor variedad y precisién del
sensor.

El sensor puedc consistir en un instrumente tecnolégico para detectar
los estimulos que no pueden ser percibidos por cl ser humano, o bien
para amplificar los sentidos humanos, como es el caso del termdinetro y

el microscoplo.

El sensor puede ser el propio ser humano, intercalado para detectar
fenémenos o dcsvgaclone's en los procesos, como en el caso de los’
~inspectores, gudltcies, atc.

.

Otra de las funciones de los scnsores, ademd#s de la de percibic la
presencia y la Intens!dad de los fenémenos son fas funciones de:

* Evaluacién

* Registro

* Proceso de gatos.

r .

Durante la planificacién de la calidad ‘el scnscn-“v.lenc ‘dos  usos
principales: o )

®* Para suministrar informacién que detecte anticipadamente los
problernas futuros.
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* Para evaluar la capacidad del proceso, que permita que el plan
de calidad cumpla los objetivos bajo las condiclones de

operaclén. o

Como podemos darnos cuenta, la informacién obtenida .a través dal
sensor es de vital importancia en el proceso de toma de declslones por
1o que el sensor debe tener una gran credibilidad, la cual depende de’
su preclsién, exactitud y su mantenimlento.

R R R Y
Precisién, La precisién es 1a capacldad del sensor para reproducir los
resultados cuando se repiten los ensayos. Para ja mayur(a de los

sensores _tecnolégicos la  reproducibllidad es eleva:da_ y d:‘

cuantificar, no asf en el caso de los sensores humanos.

Exactitud, Es el grado ‘en que sus cvaluacloncs de cualqulcr fcnomcnov
coneuerdan con el valor verdadero, segin es Juzgado _por un patrbn
convenido. La diferencia entre los valores ubservados y el valor

verdadero es ¢} error.

Mantenimiento. Los sensores se deterloran con el uso y con el tlempa y

para protegerlos de los errores y desvi es .o est ‘-'

planes de mnntanimlento para conservar la integridad del senso Estos

planes {ncluyen un calendario de comprobacién del sensor y una lista
de comprobacitn en donde se establece la serie de acclones qu:: hay que
seguir durante la compmbaclbn

En lineas arriba hemos mencionado que pueden exlstlr diferenclas entre )
el valor observado y el valor verdadero, y a csta du‘er:nclu le heni'o-g
Jamado error. El error puede ser generado por el scnsnr tecnoléglco o
por el sensor humano, en el caso del sensor humano. los errores pueden

ser:

* Por interpretaciones erroncas
* For errores inadvertidos
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* Por falta de técnica

* Errores conscientes.

Las dlmenslones y cualldades registradas por los sensores tecnolfgicos
y sensores humanos, serdn sometidos posteriormente a un analisis a
través de (ndices, indicadores y/o técnicas estadfsticas que nos

permitan {lustrarlos en tableros de control.

4.7 DESARROLLO DEL PRODUCTO.

La misién de esta sexta etapa, consiste en desarrollar las
caracter{sticas del producto que son necesarlas para satisfacer las

necesidades del cliente.

Cada * necesldad del «cliente se tiene que satisfacer con una
caracter{stica del producto y cada caracteristica del producto debera:

* Satisfacer las necesidades de los clientes externos.

* Satisfacer las hecesidades de los c¢lientes Internos o proveedor

® satisfacer a la competencia.

* Optimizar los costos comblnados de la empresa con los de los

clientes.

Un producto complejo contiene numerosas caracterfsticas y en
consecuencla tiene que satisTacer numerosas necesidades del cliente;
por lo que es mayor la necesidad de una planeacién formal de la
calidad y para lograr esto tenemos diversas herramientas que
proporcionan una estructura formal al procesoc de planeacion de la

calldad; estas herramientas son:

* El sistema de fases

* La subdlvisién del producto

* El andlisis de criticidad

® El analisis de la competitividad

64



* El andlisls de mercado
% El anélisls para ‘evitar fallas
* El anélisis del valor,

El sistema de fases.

En proyectos de gran Importancia’ se' utiliza este sistema, ‘en el que cl
eiclo de desarrollo del’ producto se divide en fases que incluyen:

* % Estudio de mercado .
® Disefio preliminar
* Evaluacién del dlsefio
* Disefio del modelo, construccitn y ensayo
* Producelén plloto del modelo
* Planeacién de la fabricaclén a gran escala, etc.

La Subdivisién del Producto.

La subdivisién del producto es un proceso para Ir del nivel ‘del disefio
dél sistema hasta los niveles més bajos dcntrn de la _Ierarquia del

prod! Esta divisi se d{: de manera cuncrela mediante el
concepto de las necesidades primarlas, securidarias y "terclarias, como

se vi6 en los parrafos anteriores.
El AnAlisls de criticidad.

La complejidad deblda a Ja proliferacién de “necesidades de los
clientes va mds allda de las unidades de mz:dlda. puesto que hay una
comple ldad agregada ‘debida a la comple_lldad y varledad de las necesi-
dades de los clientes, las cuales no todas tlcncn la  misma
importancia.

Una de ‘las herrnmlentas que se utillzan para estudim- la proliferaclbn

¥y la’ comple]ldad es el andlisls de ecritleldad. E} andlisis de
criticldad tiene por finalidad el identiflcar las caracteristicas que
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denominaremos las “"pocas .vitales” para que reciban los esfuerzos ¥y
recursos prioritarios. Una caracterfstica puede catalogarse como

critica por las sigulentes razones:

* Es fundamental para la seguridad del personal

* Hay leyes y/o reglamentos legales

* Es fundamental para su venta en ¢! mercado

* Exige Importantes inversiones en instalaclanes, procesos
especiales, existencias, ete.

* Exige continuidad, flabilidad, Indice de fallas, tiempo .til,
mantenimiento, etc.

* Tlempo de espera elevado

* Es Inestable por su tendencia a fallar, por una vida corta en
el almacen, susceptibilidad de mal uso.

Para realizar este andlisis se recomjenda !a hoja de andlisis de la

criticidad, en donde se registra de manera detallada:

* E! codlgo, namero y nombre del componente
“ Las funclones del componente y los procesos criticos, tanto en
su fabricacién, montaje y proveedor.

* La seguridad mecanica, eléctrica, ambiental; en el empague y
“otras.

Las herramientas y manipulaciones criticas

* Fuentes criticas
Analisis de Competitividad.

El anlisis de competitividad incluye principalmente las caracteristi-

cas del preducto y las caracteristicas del proceso.

La evaluaclén de la competitividad de las caracter{sticas del producto
comprende la comparaclﬁn a través de una tabulacién de las
caracter(sticas de nuestro producto junte con las de la competencia.

En  esta comparaclén se descubre la presencia o ausencia de
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caracterfsticas especiales que son fundamentales para el andlisis de
la competitividad.

Estas evaluaciones se pueden hacer en el laboratorio, pero: por lo

b 4 rril

general se recomlenda hacerla con datos
real y bajo diciones de funci 0.

“en el compor

oo o

Para €l caso de la evaluacién de las caracter(sticas del’ proceso;’ es”
pertinente conocer los procesos de produccién de la competencia’-en:
relacién a la tecnolog{a utllizada, su capacidad, rendimlentos del

proceso, etc. R

Analisls de Mercado, ’ ' ) ¥
El estudic de mercado se refiere a identificar las’ necesidades' 'de” los”
clientes, definir Jos segmentos de mercado, realizar la diferenciacitn
de los ' productos, establecer la posicion de - la empresz’ y - los!
productos, ' realizarr los estudios demograficos de los scgmentos de

mercado, Algunas de las herramientas para cste andlisis sony = " --

*'Comportamiento de los clientes B
* Percepciones del cliente T

* Opiniones del cliente IR A T
* Diferencias entre productos, ete

Analisis para Evitar Fallas. T e

Por lo general la prioridad maxima de un producto es: hacer iini: producto
vendible, por lo tanto sus caracter{sticas deberin estar ausentes de
fallas o 4stas deben ser mfnimas, tanto las fallas- intérnas comd las
externas. : c S e

S Lo

El  enfoque planificado del desarrollo del - productc *° provee

p la pr 5 de los fallos: ‘externos ~‘medlante las
caracterfsticas de fiabilidad, tlempo Gtil, ctc. que deben conseguirse
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durante el desarrollo del producto; pero a pesar de estas previsiones
existen muchos fallos costoscs, fundamentalmente a consecuencia de:

* Arrastre con caracter{sticas con tendencias a fallar
* Fallos internos elevados.

De ahf que es muy [mportante que durante e! proceso de planificacion
de la calidad se ponga ¢l enfasfs debido al andlisis de fallos en el
producto.

Andlisis del valor,

El andlisls del valor es un proceso para evaluar las interrelaclones
entre las funciones reallzadas por las caracterfsticas del producto y

sus costos correspondlientes.

El objetivo del andlisls del valor es ayudar a proveer las funclones
que necesitan los clientes a un costo minimo. La informaclon para el
proceso de este andlisis es:

* La lista de las necesidades de los clientes y su orden de
importancia.

® La lista de fas caracterfsticas del producto

* La estimacién de los costos para proveer estas caracteristicas

* La informacién sobre las caracteristicas del producto de Ia

competencia.
Con esta informacitn el proceso de analisis de] valor:

* Define las funciones del producto con precisién
* Desglosa las funclones primarias en subfunciones
* Estlma para cada subfunclén sus costos
...® Utiliza las estimaclones de costos para juzgar las.ventajas de
las respectivas alternativas de desarrollo del producto.
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4.8 OPTIMIZACION DEL DISENO DEL PRODUCTO.

En esta septima ctapa, su objetlve es alcanzar un disefio éptimo del
producto. El resuitado final de la optimizacién son los objetivos para
las caracterfsticas del producto que en su conjunto lo definen.

da) fente que defi el término

Antes de contlhuar
objetivo de calldad.

e &8 conv

Un objetivo es el propésitc hacla, K un logro al cual se dirigen los

esfuerzos.
Un objetive de calldad es el propésito hacia el logro de calidad de
manera que los esfuerzos de toda Ja organizacién se dirigen a

alcanzarlo, P .

Un objetivo deberfa ser:

Optimo en cuanto a los resultados globales | . F

Inclulr todas las actividades Co e

- ® De facil mantenimiento R
Econémicos X e Lo .
Legftimos
Comprensibles - - e e

® Ser vallosos

® Aplicables

® Alcanzables y

® Equltativos . . . .
Las bases para establecer los objetivos de calidad son: o

El Historial.

Los datos histéricos sobre el comportamiento del producto, el

comportamiento de ios .procesos,. los , desechos, .los . reprocesos, los
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fallos en la posventa, etc. Esta informacién  se¢ utlliza - para
planificar la cantidad y calidad de los materiales, para programar la
cantidad de maquinaria a suministrar, para decidir cuantos y que tipo
de trabajadores se deben asignar y asi sucesivamente.

El Estudio de Ingenierfa.

En muchas organizaciones existen  debilidades organtzativas - y
gerenciales, que surgen del hecho de que hay dos categorlas de
personas involucradas en los procesos de diselio, planeaclén ¥
ejecucién de los objetivos de calidad que da lugar a los objetivos no

p o no al

bl

Para minimizar este problema es necesario

que en el planteamiento de estos objetivos participen todos los
clientes tanto externos, internos, intermedios, Incluyendo a las

fuerzas operativas.
El Mercado.

Otra base para establecer los objetivos de la calldad es el mercado.
Es decir todes los productos tlenen un precio y calidad de mercado, de
manera que si nuestro producte no esta en cl promedio de esta calldad
de mercado, con el tiempo nuestros clientes se daran cuenta y
tendremos problemas, para evitar esto deberemos de disponer um sistema
de detecciéon anticipada de la falta de competitividad de nuestros
productes, para tener el tlempo suficiente de cjecutar las accliones
correctivas pertinentes; las formas mds usuales de detecc{()n son;

* Inspeccién fisica y ensayos

* Obtencién de datos posventa

* Investigacion de mercado para descubrir las percepciones del:
cliente.

‘Todo este proceso nos debe conducir a plantear objetlvos dptimos que:

* sSatisfagan las necesidades del cliente y del proveedor  por
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igual
* Minimicen los cestos comblnados.

Puesto que si no se llega a la optimizacién completa de ‘los objetlvos-
y planteamos objetivos suboptimizados, esta suboptimizacién = serd
fuente de obstdculos y fracasos tanto a nivel de pro:"luctos, cc'm'n; de la’
empresa misma. E} principal remedio para -evitar la subnpti_mlz&élén:es
la planificacién conjunta, . que se ‘-puede organizar por.- medlo_ déj
coordinadores o, equipos Interdepartamentales cuya  ‘misién - es
suministrar los diversos tipos de datos para establecer los objetivos
que:

* Detecten anticipadamente los problemas futuros
* Ayuden a la optimizacién L .
* Sean un reto a las thxjtas. L .

4.9 DESARROLLO DEL PROCESO,

La misién de esta etapa consiste en desarrollar un_ proceso _para

fabricar productos que cumplan con los objeth)os as gﬁados al
3 . e

producto.

Un proceso ¢s una serle sistemitica de acclonc;‘ dirigidas a alp?nzar;
un objet'(vo. éste debe ser slstemaucé. capaz y' legftimo, Esta
-definielén se apllea a todo tipe de procesos, tales.‘co‘rg‘m;v laﬁgér
nuevos productos, contratacién de personal, realizar los peé‘ldu‘:smd‘ev

los clientes, producir blenes, suministrar serviclos al cliente

mantener el control durante las operaclones, etc.

El propésito de un proceso Es proporcionar a las .fﬁ:rzas_ ‘nprratlva's
los medlos para cumplir los objetivos a los niveles operativo o0 a la
planificacién q: procesos en gencral; tal y como lo podemos ppg:rvar,_
en la sigulente tabla: o
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ACTIVIDADES RESULTADOS

REVISAR OBJETIVOS PARA ACLARARLOS O0BJETIVOS ALCANZABLES
Y QUE SEAR ALCANZABLES

ELEGIR LOS PROCESOS PARA EJECUTAR LAS PROCESOS ECONOMICDS, FACTI-
OPERACIONES HLE: DEFINICION DEL PROCESO

PROPORCIONAR INSTALACIONES, MATERIALES) INSTALACIONES CAPACES
CAPACES PE CUMPLIR LOS OWJETIVOS

PROPORCIONAR METODOS, PROCEDIMIENTOS, INFONMACION REQUERIDA EN
PRECAUCIORES, PRODUCCION PARA EJECUTAR
OPERACIONES.

Por lo tanto el resultade fina! de un proceso consiste en uno o mis de
tos sigulentes puntos:

® E! programa. Descrlpcién del proceso capaz de aleanzar los
objetivos bajo las condiclones operativas.

* El equipo fisico. Las instalaciones necesarias para que las
fuerzas operativas ejecuten el trabajo.

* La Informaclén. Que consiste de instrucciones, explicaciones y
precauciones sobre como desarrollar el programa y utilizar el
equipo fisico.

Concepto de capacidad de proceso. Todos los procesos tienen una
capacidad intrinseca de comportamicnto; esta 'capacidad se puede
evaluar por medlo de la captura y anéllsl§ de datos y la evaluacion
resultante es una herramlenta valiosa para el proceso de planeacién de
ta calidad y posteriormente en la ejecucién de las npcrac|dn=s. Cabe
aclarar que el concepto de capacidad de proceso se aplica tanto a
procesos de fabricacién como a procesos no manufactureros, tal es el
caso del sector de servicios.

Los métedos ‘para evaluar la capacidad del proceso son principalmente
la captura y andlisis de datos bajo condiciones de operacién aunque



tamblén se emplea la simulacion y el desarrallo de modelos
matemiéticos.

Un aspecto importante que debemos aclarar es la diferencia gue existe
entre capacidad de proceso ¥y el comportamiento del proceso y por otra
parte el concepto de variabilidad que viene aparejado a los dos
anteriores. El comportamlento del proceso se refiere a lo que un
proceso hace realmente, y capacidad de proceso es lo que un proceso
podrfa hacer sl se  eliminardn las causas significativas del mal
comportamient Final te el c pto de varlabllidad se reflere a

las desviaciones que tiene el proceso en su comportamiento, = éstas
desviaclones son de caracter al io a varlaci en los

materlales, vari en las aq ., mano de obra, condiciones

ambientales, ete.

Como podemos darnos cuenta todos los: procesos ~humanos y no humanos=
tienen varlabllidad, misma que podemos medir, a través de métodos

graficos como una distrib de fr i para repr r este
grado de variabilidad o bien utilizado: la desvlacién estandar, misma
que se ha utllizado en la industria manufacturera, este fndice se
deflne de la sigulente forma:

Indice = Tolerancia del producte / 60

Ei valor preferido de este {ndice es de 1.33; la cuantificacién de la
capacldad “del proceso se usa para muchog propésitos tales como: °

* Evaluar la capacidad para cumplir con las tolerancias
* Evaluar procesos alternativos :

* C I las {dades de los proveedores de procesos,
Disefio del proceso

El dlsefio del proceso ¢s la actividad de definir los medios precisos
que han de utilizar las fuerzas operativas para cumplir con los

73



objetivos del proceso., Esta definicion debera incluir: el equipo
fisico que se ha de proveer, el programa correspondiente y la
informacién sobre como operar, controlar y mantener el equipo. Para
lograr esto se requiere de informacién de entrada como lo es:

El conocimiento de los objetivos, las condiciones operativas y el
conocimiento de la capacidad de procesos alternativos.

La herramienta principal para el disciio de procesos es nuevamente la
hoja de andlisis del disefio de proceso, en la cual se registran las
caracteristicas del producto, los objetives del producto y todas y
cada una de las caracteristicas del proceso; en la hoja se utlliza una
serle de cédigos que indican la naturaleza y grado de impacto; es

decir, st Ja caracter{stica del procese ¢s o no critica,

4.10 OPTIMIZACION COMPROBACION DE LA CAPACIDAD DE PROCESO
Y TRANSFERENCIA DE OPERACIONES.

La misién de esta novena etapa consiste en transferir el plan del
proceso a las fuerzas operativas para que se puedan Iniciar las
operaciones.

La optimizacién incluye tanto las operaciones externas como las
Internas, para las primeras se requiere una relacidn de trabajo an
equlpo con los proveedores externos ¥ para la segunda se requiere
llegar a un equilibrio entre el trabajo de la planificacién y el
trabajo posterior de las operaciones. ’

Es !mportante resaltar que las exhortaciones para trabajar en equipo
no son suflcientes, por lo que hay que provecer las estructuras de
coordinacién que den como resultado la optimizacién, Dos de estas
estructuras son la revisién del disefio y la planificacién conjunta.

Revisién Conjunta. El méiodo: consiste en formar un equipo para la
revisién del. disefio, que incluye especialistas de los tipos de

74



clientes sobre los que repercuten en gran medida el disefo, como
aquellos que van a desarrollar el proceso de fabricacién, producir el

producto, ensayar el producto, usar el prod , ete.

Planiflcacién ConjJunta. Este tipo de planificacién tiende a estab!er_
la  responsabilidad del plan final sobre el equipo, Esm'
responsabliidad estimula la feaclén y leta la partlclpaclén
entre sus miembros lo que contribuye a comprobar la capacldad del

proceso.

La planeacion de la calidad debe Incluir acciones para reduclr los ‘

errores humanos. El punto de partida para lograrlo es apll:ando el E

Principlo de Pareto, una vez dcleclados estos crrores, los .
planificadores pueden disponer de que se incluya en la tecnologfa o o
programas de capacltacion para mejorar sus nlveles y asf reduclr.t el

nimero de errores. .
Procesos a Prueba de Fallos. Reclentemente dos autores 'japcravne‘lses ha'nli
generalizado  este ‘prlncipln. Yy como resultado d:l anallsls ‘de’ unb"
millar de casos han desarroliade una serfe de mélodos para evltar 'los"

errores humanos:

* Eliminacién. Cambio.de gla para elimi aperacl 5 con
tendencla a fallar, e ’ ‘

* ‘Sustitucién. Cambiar al operario por una méqulna. conservando '

la upcraclbn con tendencia a fallar.

* Facilitacién. Se conserva  la operacién y al 'o;iérérlo." Sin
embargo, al operarlo se le proporcionan los medlos para reduclr
esa tcndencla a fallar. e

® Deteccién. Su' objetivo es detectar el error a ‘la primera
oportunidad, para minimizar el dafioc hecho,



* Mitigacién, Aqui el métode consiste en proveer los medios para
evitar los dafios, cuando ocurra la falla, )

Criterlos para la calificaci6n de las fuerzas operativas.

La seleccién y capacitacién de la mano de obra es responsabitidad de
los gerentes operativos. En los procesos criticos, la seleccién del
personal debe de cumplir con los requisitos de las lcencias y pasar
un examen de callficacién para pgarantizar los sistemas de seguridad.
Para los procesos criticos las fuerzas operativas se calificardn tanto
en experlencia como en rormaci{;n y para lograrlo es necesario que el
-personal adyuiera familiarfdad y experiencia con los procesos
exlstentes antes dc asignuarlos a los que se esten planificando, otra
rormg de lograrlo es a través de la simulacién a través de modelos a

escala.

El d brimiento de la | idad del proceso durante la etapa de la
planeacién Incrementa las opciones para tratar con esa incapacidad. En
los procesos criticas, la planeacién debe inciuir la prueba de los
sistemas de control humano misma que se debe realizar por medio de la
demostracldm

4.1 GESTiON DE LA CALIDAD POR TODA LA EMPRESA. (GCTE)

La uitima etapa del proceso de planeacién de la calidad, es la gestion
dcul; calidad én toda la empresa; que consiste en proporcionar a la
alta direcclén un enfoque estructurado para administrar la calidad a
los altos niveles de la empresa.

La GCTE es uh enfoque sistémico para establecer y cumplir los
objetivos de calidad de toda la empresa. El plémeamientu es- similar
al_gue se utlliza en la administracién financlera, cuya secuencia es

la sigulente:
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® Establecer las polfticas y objetivos de calidad

® Establecer los planes para cumplir con esos objetivos

® Proveer los recursos necesarlos para ejecutar los planes

¢ Establecer los controles para evaluur y dar seguimiento & los
objetivos y actuar adecuadamente.

® Desarrollar un programa de motivacién para el personal, para

cumplir con los objetivos de calidad.

El Primer pase hacla la GCTE es la creacién de un comlté de calfdad en
la que participen representantes de todos los departamentos de la
empresa, as{ como el personal de la’ alta direcclén, el comité tendrid
la responsabllidad de:

* Coordinar el establecimlento de los objetivos de calidad

* Coordinar la preparacién de loz planes para ejecutar los
objetivos

* Revisar los progresos hechos con relacién a los objetivos

* Coordinar la apllcaclén del sistema de recompensas.

Politica de Calidad. La polftica de calidad es una guia para la
gesti6n, La definicién de las polfticas de calldad a nivel corporative
o de empresa un proceso mental que por lo general esta dirlgido a:

* Las relaciones con los clientes
® La competitividad

® La mejora de la calldad

* Los clientes internos y

* Fl cumplimiento.

Objetivos de Calldad. Los objetivos de calidad corporativos sélo
. pucden ser eficaces si se definen de forma que se Identifiquen los
hechos concretos tanto en su elecucién como en la asignacién para su
realizacién. Un aspecto Importante de los objetivos es de que se deben
i de la or izacion incl do las

Y

establecer para todas las f

relaclones que se tengan con los cllentes y proveedores de la
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organizacién y no solo a las gerenclas de calidad y produceién como

ocurre normalmente,

fa GCTE es la responsable de establecer los controles para evaluar el
- comportamiento de Jos objetives, asf como el establecimiento de
auditorias de calidad orientadas empresarialmente, que deben ser
realizadas por un comité formado por micmbros de la alta direccion
Esta auditoria debe de hacerse en los niveles tecnolégicos y en los

niveles directivos.
Paquetes de Informes sobre la Calidad.
La adopcién de la GCTE y los controles correspondientes conducen de

matiera natural a desarrollar un paquete normalizado de informes sobre
calidad, que debe ser seme]ante al utilizado en la gestién financicra.



tr) . : i .
Ejmplo  del libre “Juran ¥y la planificaclon  para  Ia calldad®,

pagina 38, JAL Juren, Ediclones Dlaz Santos,

ESTA TEWS WO DEBE
iR DE 1A wiBLIOTECA
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CAPITULO V,

FILOSOFIA DE DEMING.

El Dr. E,W, Deming nacid el 14 de Octubre de 1900 en Siox city, lowa;
en 1921 se gradué en la Universidad de Wyoming; en 1922 estudié la
maestrfa en la Universidad de Colorado y en 1924 obtiene el grade de
PhD con especialidad en ffslca. En 1940 dirigié y aplicé las técnieas
de muestreo en el censo de la poblacion; en 1941 y 1942 ensefié los
métodos estadisticos al personal de las fabricas que producian
material béllco durante la II Guerra Mundial. En 1946 se crea la
American Society for Quality Control, de la que es socio fundador; en
1947 viaja a Japén como parte de la misién que preparé el censo de
1951; en 1950 es lnvitado a Japén para ensefiar los métodos
estadfsticos de control de calidad. En 1960 le confirierén la segunda
orden del Sagrado Tesoro. Desde 1946 a la fecha es consultor en
estadfstica y control de calidad,

El Dr. Deming al Igual que ¢l Dr. Juran es considerado como uno de los
principales pioneros del actual movimiento del Control Total de Ia
Calidad. Deming hizé un fuerte cuesti lento de los sist de

produccién y en particular de los sistemas de calidad que hasta antes
de 1980 prevalecian en la industria de su pais y en general en la
industria occidental. .

En su libro, Calldad, Productividad y Posicion Competitiva, da una
amplia explicacién del porque de esta situacion; en el mismo libro
propone catorce principlos o criterios que una empresa debe aplicar
para mejorar la calidad, productividad y competitividad; también
plantea los obsticulos a los que se enfrentan las empresas para lograr
la mejora continua de la calidad; =2 cstos obstdculos ¢! les llama
"Las siete enfermedades mortales y algunos obstdculos®. Estos son de
manera resumida los conceptos .que revisaremos de la filosoffa de

Deming.
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5.1 PORQUE LA PRODUCTIVIDAD SE INCREMENTA CON MEJORAR
LA CALIDAD.

La creencin’ que existe en occidente es de que la calidad y la

produccién son fbles; ¢s declr, no se puede tener ambas, Un

gerente de planta general!mente dirfa o es una o es la otra. Esto sera
segin su experlencla, cuando no sepa lo que e¢s calidad y como
mejorarla. Sin embargo, el mejoramiento del procesoc incrementa la
uniformidad del producto, reduce los retrabajos y errores, reduce el
desperdicio de mano de cbra, méquinas, tiempo y materiales y entonces
se incrementa la producclén con menos esfuerzos. Otros beneficios de
mejorar la calldad son la reduccién de los costos. propiclando con
ello una mejor posicién competitiva de la empresa.

Esto significa que cualquier mejoramiento sustancial debe venir de una

accién sobre el sistema, en la cual la administracién es r bl

5.2 QUE DEBE HACER LA ADMINISTRACION PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD. ’

La alta administracién no puede aprender por cxperleh:ia'en el trabajo
lo que es calldad, productividad y posicién competitiva, es necesario
que busque ayuda externa, Es declr, los mejores esfuerios son
esenclales, pero desafortunadamente por sl sé6los no iog&'nn el
objetivo. Los mejores esfuerzos para ser efectivos requieren

orientaci6n para moverse en la direccién correcta,

La administracién debe estar involucrada con las funciones de
produccion y con las fuerzas productivas, para reallzar drasticas
revisiones en los casos que sean necesarlos; no es suficlente que :I:ada
quien haga lo mejor, '

Bajo este esquema Deming p)antc;a los 14 prlnclplos'o criterios que
debe aplicar la alta direcclén para lograr la mejora de la calidad,
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estos 14 criterios s¢ resumen a continuacion:

2

© .

Crear conciencia de proposito hacia el mejoramiento del
producto, con un plan para comenzar a ser competitivos y

permanccer en ¢l negocio.

Adaptar la nueva filosoffa. No se puede seguir viviendo con
los aceptados niveles de retrasos, errores, materiales

defectuosos y personas. que cometen errores en el trabajo.

Eliminar la dependencia en la inspeccién masiva, aplicando la
cvidencia estadistica,

. Terminar la prictica de comprar sélo en base al precio. En su

lugar, depender -de medidas significativas de calidad junto con
el precio. Los gerentes de compras tienen un nuevo trabajo y
deben aprenderio.

Mejorar constantemente los sistemas de produccién y servicios
en lo referente a disefios, proveedores de, materiales,
composicién de materiales, mantenimiento, mejora de equipo,

entrenamliento, reentrenamiento y supervision.

Introducir e instituir métodos modernos de entrenamiecnto c¢n el |

traba jo.

Instituir métedos modernos de supervisién al personal . de
produccién. La responsabilidad y la actitud del supervisor
debe ser cambiada de cantidad por calidad.

Erradicar el imledo. La mayoria de la gente, sobre todo la que
ocupa puestos administrativos tienen miedos a preguntar o a
tomar una posicién; es necesarioc para mejorar la calidad y
productividad que la gente se slenta segura.
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9. Romper barreras entre departamentos para que todos participen
de manera conjunta en los planes de mejoras de calidad.

10. Eliminar metas numéricas, carteles y lemas; es.los’ por_lo
general son temporales y hacen que la gente se ’ sienta
manipulada, por lo que sus resultados son poco o nada
significativos, o

11. Eliminar estandares y cuotas de trabajo sobre cantidad.

Estas cuotas toman sblo en cuenta la cantidad y no la calidad.

12. Remover barreras al trabajador. S6lo la administraclén puede
remover las barreras que Impiden al ti-abajador ‘sentlr orgutlo
por su trabajo y por realizar un buen trabajo libre de ervores
y delectos. '

13. Institulr un vigoroso programa de educacién y entrenamiento.

Es necesarlo que la administracién incorpore la enseflanza y
aplicacién de_la teorfa estadfstica en sus tareas de compras,
calidad, ventas, etc. '

1
14. Crear una estructura en la alta direcclén que impulse
diariamente los 13 criterfos anteriores.

El adoptar y poner en operaclén estos 14 criterios es sefial de que la
alta administracién tiene el propésito de permanecer en el mercado y
de proteger tanto los intereses de los duefios de la ecmpresa como de
lags fuentes de trabajo. Los 14 principlos son de completa
responsabilidad de la alta direccion; sélo ella los ‘pucdc implantar,
ya que encausar a Ja empresa hacia la calidad es de su exclusiva
competencia, aunque claro estd que la responsabilidad de la calldad es
de todos. . . :
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5.3 LAS SIETE ENFERMEDADES MORTALES Y ALGUNOS OBSTACULOS.
Deming plantea una serie de problemas y cbsticulos que se presentan en
las empresas para lograr la mejora continua de {a calidad y estos son
los siguientes:

1. Falta de constancia de propésito.

® La falta de constancia significa una ruina para la empresa

* Una empresa que no es constante en sus propdsitos, no
plensa més alld de los préximos dividendos y no tiene
planes a largo plazo.

* Los empleados son escépticos a planes de productividad.

2. Enfésis en las utilidades a corto plazo.

* Es comin en jas empresas ¢! incrementar la produccién
cuando se vencen los plazos de entrega, quedando c¢n
segundo término la calidad, pués Importa mas cumplir
con la facturacién.

3. Evaluacién del desempefio, clasificacién segin el mérito.

* Los programas por objetivos estan en esta categoria.

®* Las evaluacl del d fio, estimulan el desempefio a

corto plazo, a expensas de la planifjcaciépn a Jargo plazo,

* Tales evaluaciones que la mayoria de las veces se les
califica como “satisfactorlas".’ y la gente cree haber’
hecho un esfuerzo mayor, provoca en la gente desdnimo,

desesperacién y en ocasiones causa depresitn.
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4. Movi;

lidad de la alta gerencia.

La rotaclon de gerentes causa expectativas de camblo y no
pensamiento a largo plazo en ¢l personal de la empresa.

5. Manejar una empresa s6lo basandose en cifras visibles.

Las utilidades, ingresos menos costos son muy importantes,
pero no hay que olvidar que igual de importante es e}
trabajar con calidad.

6. Costos médicos excesivos.

Se refiere a gastos médicos por enfermedades profesionales
ocasionados por falta de higlene y segurldad en la planta,
a los accldentes, al ausentismo por las mismas razones.

7. Costos excesivos de garantia,

Deming se refiere al costo de los litigios que !la empresa
tiene con las reclamaclones de los cllentes por Ia
garantfa de los productos,

Obsticulos:

1

2.

Desculdo de la planificacién y de la transformaclén a
large plazo.

La suposicién de que Ja solucién de los problemas, la

14 dad,

- las no anicas, la electroénica,

automat
la’ maqulnarla nueva, vendran a transformar a la
industria. Sin embargo, estas no son soluclones globales
a los problemas de calldad y productividad, pués son

"t

pr profund arraigad
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5.

~

.. En busca de ejemplo, ir a ver a quién pueda coplarie.

. La excusa de "“Nuestros problemas son diferentes, somos

una empresa distinta®

Programas de licenciatura que no se actualizan a tiempo.
Dependen de los departamentos de control de calidad,
Culpar a los trabajadores de los problemas de calidad.
Los trabajadores son responsables s6lo del 157 de los
problemas y la gerencla es responsable del otro 857.
Calidad por Inspeccién masiva.

Salidas en falso, como ensefiar métodos estadfsticos sélo

por cumplir con un requisito del cliente, peoner clreulos
de calidad sin que se involucre la alta gerencia.

La P dora mal Jeada

P

Tratar de cumplir sdlo con las especificaclones, esto no
es suficiente.

Realizar pruebas inadecuadas de prototipos.

Cualquier persona que llega a tratar de ayudarnos debe
saber de nuestro negocio.

5.4 LAS DOS FUENTES BASICAS PARA EL MEJORAMIENTO.

El mejoramiento de un proceso se logra al suprimir una causa especial

de varlaclén o de una accién en el sistema.
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El mejoramicnto constante como ya se dijo, es responsabllidad de Ja
administracién. La mayorla de las causas de baja calidad y
productividad pertenecen al sistema.

Las causas especlales de variacién son facilmente detectables, puesto
que se salen de Jos limites de control. El descubrimiento. y
eliminacién de estas causas son generalmente responsabilidad de

quienes estan directamente conectados con las operaciones.

En cohtraste hay causas comunes de defectos, errores, de bajas tasas.

bilidad

de produccidn, de accldentes; que son ¥ 1 dir de

la administracisn. Las fuerzas productivas no pueden hacer nada.por la
compra de materiales de baja calidad, por la mala . iluminacién,
supervisién, entrenamiento y las polfticas de la empresa. Una lista
parcial de ecstas causas comunes de variacién serfa:

* Pobre disefio del producto

* Pobres instr H y falta ad d;

de supervisién

* Fallas para proveer al trabajador de informacién

* No existe conformaclén de los materiales con los requerimientos

*® Los procedimientos no conforman con los requerimientos. :

* la maquinaria no es adecuada con las necesidades de los.
procesos, 3 .

® Tratar de camblar el concepto de cantidad por calldad, sin
entender como lograr la calidad.

5.5 LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD EN LAS EMPRESAS DE SERVICIO,

Un slstema de control de calidad es de mucha utilidad para todos
aquellos que elaboran productos, asf como los que‘br!ndanl,scr!lclos‘
ya que las Ineficl 1 en las or

de +serviclo, como las
de manufactura, clevan los preclos al id y disminuyen su.

esténdar de vida,
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Los departamentos de compras, de contabilidad, personal, legal,
planeacién, etc. de una empresa manufacturera, son organizaciones de
servicio. La proporcién de personal que esta en las organizaciones de
servicio es altisima; es por ello que wuna mejor calidad y
productividad en estas organizaciones, dard un mejor nivel de vida a

ia sociedad.
Calidad de Serviclo.

La satisfaccién de los clientes con respecto a cualquier servicio
recibido o artfcule fabricado, bajo cualquier criterfo de opinion,
manifestard un espectro que va desde la insatisfaccién extrema a la

mayor complacencia, de gran satisfaccién,

La reaccién de! cllente a lo que ¢l llama buen © mal serviclo es
generalmente Inmediata, mientras que la reacclén a la calidad de un

producto manufacturado puede surgir con retraso.
Algunas diferencias y semejanzas entre el servicio y la fabricacién.

Una diferencia importante es que ¢l trabajador de produccién no solo
tlene un trabajo; &1 es conciente de que pone algo de su parte para
fabricar algo que algulen mas verd y utilizar4; ¢@ tiene una ldea
sobre lo que es su trabajo y sobre la calidad del producto final. Por
el - contrarlo en muchas empresas de serviclo, las persorrxas”'que ahf
trabajan s6lo tienen un trabajo. No son concientes de que tienen un
producte, y de que este producto es &l servicio; que un buen servicio
brinda satisfaccién a los clientes y los clientes satisfechos hacen
que su compaiiia siga en el negocio proporcionandoles sus puestos de
trabajo; "que el descontento de los clientes puede ocasionar la pérdida
del'negocio y de su trabajo. N .

Otra -difcrencla consiste en que la empresa de serviclos no genera

nueves productes © no agrega transformaciones a los blenes que recibe,

como lo es e¢l caso de una empresa de transportes. En la mayoria de las
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empresas de servicios se tienen:

1

3.

&,

Tri 1 con h personas: clientes, arrendatarios,

depositarios, seguros, consignatarios, bancos, etc.

Volumen elevado de tr 1 como en el negocio principal
de .ventas, préstamos, bonos, depdsitos, . Impuestos, cargos,

etc.

Volumen elevado de papeleo, errores en las ventas, facturas,
cheques, tarjetas de crédito, cuentas, reclamaciones, ete.

Cantidad elevada de procesos
Muchas formas diferentes de cometer errores.

Manlpulacién de un gran nimerc de pequefios artfculos.

La semejanza comdn entre las organfzaclones manufactureras y las de
sarvicio es que los errores y defectos en todas y cada una de sus
actividades, causan grives costos que se repercuten al cllente; .y
mientras més tiempo se lleve en corregir el error, mayer scrd el gasto

para corregirlo.
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CAPITULO VI
FILOSOFIA DE ISHIKAWA,

El Dr. K. Ishikawa es uno de los pioneros del control de cal[dad‘ en ci
Japén, pals que ocupa actualmente uno de los primerisimos lugares en
calldad, productividad y competitividad a nivel mundial. Desde hace
affos el Dr. Ishikawa ha sido considerado como una de las mdximas

autoridades a nivel mundial en contro} de calidad.

El Dr. Ishikawa es ¢l presidente del instituto Musashl de tecnologfa
en Tokio. Anteriormente fué profesor de ingenicria cn la Universidad
de Cienciags de Tokio. Desde 1949 ha ayudado a muchas compafifas de
Japén y de otros pafses a alcanzar {ugares destacados en control de
calidad. Es autor de Impartantes libros de control de calldad. El Dr.
Ishikawa obtuvo el premio Deming en Japén y el gran premie de la
Socledad Norteamericana de Control de Calidad y ésta misma Socledad le
concedié la Medalla Shewhart en 1982.

6.1 DEFINICION DEL CONCEFTO DE CONTROL DE CALIDAD.

Las normas industriales japonssas definen el contrel de calidad: Un
sistema de métodos de producclén que econémicamente genere blenes y

servicios de calidad, acordes con los requisitos de los consumideres

La definicién de Ishikawa es: " Practicar el control de calidad es
disefiar, desarrollar, manufacturar y mantener un producto de calidad
que sea el més econdmico, el mds Gtil y siempre satisfactorio para el

consumidor™ '1?

Bajo esta concepcién es pertinente esbozar algunos
aspectos relacionados con esta definicién:
* No se trata de cumplir con una senle de normas o
especificaciones; puesto que los consumidores no slempre

estaran satisfechos con preductos que cumplan las normas.
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* Es importante que los proveedores estudien las opiniones y

jtos de los dores y que los tomen en cuenta al

disefiar, manufacturar y vender sus productos.

.

El término calidad en su interpretaclén mds amplia significa
calidad del producto, calidad de trabajo, calidad de serviclo,
calldad de las personas, calidad del sistema, culldnq‘_de la

empresa, calidad de los objetivos, etc.

* Por muy buena que sea la calidad, el producto no pﬁdré
satisfacer al cliente sl el precio es excesivo; por lo tanto,
para que haya un buen control de costos es necesarlo un buen
control de calldad. Hay que esforzarse por ofrecer un producto
de¢ calidad justa a un precio 'justo y en la cantldad ',ju'ét'af :

6.2 CARACTERISTICAS DE CALIDAD REALES Y CARACTERISTICAS
DE CALIDAD SUSTITUTAS. te

Las caracteristicas de calldad reales son aquellas que se esperan que
cumplan con los requisitos de los consumlderes, por ejemplo en ei Al:aso
del papel utilizado en una prensa rotativa, la ‘calldad real  del
cliente es que dicho papel no se rompa al pasar por la r-'ot.éi.iva. en
este caso el proveedor trata de satisfacer esta caracter{stica
mediante caracter{sticas substitutas como ¢s la resistencia a Ja
tensién ¥ el espesor del papel.

Para realizar esto, primero se han de determinar las caracterfsticas
de calidad real y despues resolver los problemas de como medir’ estas
caracter{sticas y c6mo fifar las normas de calidad del producto. Una
vez que s¢ han analizado y comprendido tales caracterfsticas reales,
se escogerdn las caracterfsticas de calidad substitutas Bu‘s'c‘an:db"‘"d’ué N

se tenga una relacién directa con las caracterfsticas de calidad
reales, para lograr esto, debe hacerse mediante la aplicacion del
andllsls y la estadistica. Para fifar las caracterfsticas de calldad ©
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substitutas es necesarfo probar los productos tanto a nivel

faboratorio como en Ja practica real.

En resumen hay tres pasos importantisimos que se deben seguir:
1. Entender lag caracterfsticas de c;xlldad reales.
2. Fijar métodos para medirlas y probarlas

3. Descubrir caracteristicas de calidad sustitutas y cntender la
relacién entre éstas y las caracter{sticas de calidad reales.

6.3 FORMA DE EXPRESAR LA CALIDAD.

Los requisitos de calldad de los consumldores tienen que ser
interpretados . por el proveedor, dado que a distintas Interpretaciones
de estos requisitos, habra distintos métodos de produceién. En seguida
se dan algunas Ideas de cémo expresar la calidad:
"Determlnar la unidad de garantfa.
* Determinar el método de medicion. .
* Determinar la importancla relativa de las caracteristica de
calldad.
. Lleggu‘ a un_consenso sgbre defectos y fallas

* Revelar los defectos latentes

* Observar la calidad estad(sticamente
* Establecer la diferencia entre la calidad de disefic y calidad

de aceptacién.

6.4 PROBLEMAS DE CONTROL.

El Dr. ishikawa explica. el problema- del control mediante: lo- que . &l
llama "El Clreulo de Contrel” que consiste de cuatro pasos: '
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4

a)

b)

Planear.

® Determinar metas y objetivos
® Determinar métodos para alcanzar las mstas

Hacer

® par educacitn y capacitacién
® Realizar el trabajo.

Veriflcar

* Verificar los efectos de la realizacion.
Actuar

* Tomar las acclones necesarlas.

Determinar Metas y Objetives. Esto puede determinarse mediante
pdlrticas. pués sin estas no pueden establecerse las metas,
Las vpol(tlcu las fija la alta gerencia, correspondiends a los
mandos Intermedlos dar una explicacién racional de estas
politicas para que sean entendidas por todos, incluyendo a las
fuerzas operativas.

Una vez establecldas las politicas, las metas deben expresarse
de manera racional y concreta. Las metas deben expresarse

con un propésito, con cifras y términos cqi\crelos.
!néluyendo informacién sobre el personal, calidad, costos,
utilidades, volumen y plazos de entrega, circulandose por
escrito.

Determinar Métodos para Alcanzar Metaﬁ. Sl se fijan metas péra

no se “de métodos para alea los, el control de
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d

f
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-

calidad no pasa de ser un elerciclo mental. Algunos de los
métodos que se recomienda utilizar son el diagrama
causa-efccto, el diagrama de Pareto, técnicas de andlisis de

problemas, técnicas estadfsticas, etc.

Dar educaclén y Capacitacién. Los altos niveles directivos
tlenen la funcién de educar y desarrollar a loé niveles
intermedios y fuerzas operativas, Es necesario que el superior
eduque a los subalternos, ne sélo en el aula con reuniones
formales, éino que es necesario que lo haga directamente en la
practica, de esta manecra el subalterno se le delega autoridad

y libertad para realizar c! trabajo.

Reallzar el Trabajo. Si todo se hace de acuerde a los pasos
anteriores, la -ejecuclén del trabajo no deberia de tener
problemas. Sin embargo, a pesar de las ordenes e instrucciones
que se les den a los operarios, éstos tendran tropiezos por
las condicioneés camblanteés que se presentan, de manera que las
ordenes nunca estardn al dfa respecto a estos cambios, de ahf
ta importancia de que las fuerzas operativas esten bien
educadas y capacitadas para que de mapera veluntaria y

participativa el operario enfrente y resuelva los problemas.

Verificar los Efectos de la Realizacién, Ei objeto  de
verificar es descubrir situaciones y problemas excepeionales.
Para cumplir esta tarea es jndispensable entender con claridad
1;9 politicas basicas, las metas, los pro'cedimlemos de
normalizacién y educacién. Si esto no se ha planeado con
claridad y sl las normas no son con!‘(hblcs. no sabremos cuales
son las excepciones, e5 a través de la§ causas y por medio de
sus efectos.

Tomar las Acclones Necesarias. En esta accién es importante
tomar las medidas necesarias para impedir que las _excepclones
se repitan, no basia hacer ajustes en los factorss casuales;
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hay que tratar de ellminar a aquellos que han ocaslonado las
excepclones. Al eliminar las causas de las excepciones hay que
ir al origen del provlema y tomar las medidas pertinentes para
evitar que se repltan.

Obstaculos al Control y a las Mejoras.

Existen diferentes factores que obstdcullzan el control y las mejoras
que de é] resultan: ’ :

1.

Actitud pasiva entre los altos cjecutivos y gerentes, que
den sy r bilidad, e :

P

Personas que plensan que todo marcha bien y no hay problemas

Egocentrismo; es decir, personas que piensan que su empresa es
la mejor.

Personas que piensan que la mejor manera de hacer algo ‘es
aquella que conocen y les parece la mas f4cll.

Personas que sélo plensan en s{ mismas o en su divislén, ¢n su
gerencia o su departamento. .

Personas que no escuchan opinlones de otros.
El desinimo, los celos y la envidia.

Personas que no ven mas alld de sus ojos.

6.5 LA GARANTIA DE CALIDAD.- .

Al ocuparnos de la garantla de calidad es interesante considerar tres

aspectos !mportantes:
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1. La empresa debe garantizar una calldad de acuerdo con los

requisitos del cliente.

2. Se debe de dar la misma (mportancia a Jos artfculos del

mercado interno como al de exportacién, satisfaciendo las

necesldades para los clientes de exportaclén.

3, Los altos directivos deberin reconocer la importancia de la
garant{ia de calidad y de que toda !a empresa haga st miximo

esfuerzo para lograrla.
Visto lo anterior, Ja conceptuallzacién de Garantfa de Calidad es:

Asegurar la calidad del producto, de manera que el cliente pueda
comprarlo con conflianza y utilizarlo durante large tiempoe con
confjanza y satisfaccién., Para ampliar més ain esta definicién diremos
que la satisfaccién del cliente no basta, es necesario que el producto
no tenga fallas, ni defectos; también es Importante asegurar la
calidad de disefio, viendo que el producte sea realmente funcional tal
como el cliente lo espera. La satisfaccion del cliente dependera
también de la presentacién del producto, del catdlogo, el contenido de
los folletos, la forma como el personal de ventas maneja el producto y

da explicaciones al cliente y el lenguaje que maneje.
6.6 METODOS DE GARANTIA DE CALIDAD.
En una empresa la responsabllidad de garantia de calidad correspende a
disefic y a produccién y no a Ja de Inspeccién, Historicamente la
garantfa de calidad en el Japén ha pasado por tres etapas:

* Garantfa de calidad orlentada a la inspeccidn. R

* Garantfa de calidad orientada a los procesos.
* Garantfa. de calidad orientada al desarrsllo de nuevos. preductos
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1. Garantfa de Calidad Orientada a la Inspeccién. En esta

ctapa c ecrd el Insp quien decidfa que

producto cumplia o no con las especificaciones de los

pr que se pr sin mejorar los procesos y

los dischios para evitar preductos con defectos.

2. Garantfa de Catidad Orientada a los Procesos. Esta
garantfa consiste en estudiar las capacldades de los
procesos ¥y asegurar que los productos cumplan con las
nu‘rl‘nas de calidad mediante el control de procesos en la

e

planta. Para lograr esto, es lo la parti
de todos los empleados, desde los altos ejecutivos hasta
los trabafadores de linea. ‘

Sin  embargo, el control de  procesos tiene  sus
Hmitaclones, pués el control de procesos no puede
ocuparse de los siguientes  aspectos: Utilidad del

producto en manos de los idores, las condicl ¥

diferenclas de uso, el mal uso del producte, la garantfa
de emergencla y los problemas de conflabilidad " en su
sentido mds amplio.

3. Garantfa de Calidad Orientada al Desarrollo de . Nuevos
Productos. Esta orientaclén incluye una serie de pasos:
Planeacién de nuevos  productos, disefio, manufactura de
ensayo, pruebas, subcontrataclén, compras, . preparacién
para la produccién, disefio para la produccibn masiva,
ensayos de fabricaclén masiva, manufactura,
mercadotecnia, serviclo despues de Ia venta, ¥y
administracién durante la transicién desde la produceldn
inlclal hasta la produccién normal,

s J
Existen tres razones de suma Importancia del concepto de garantia de

calidad en el desarrollo de nueves productos:
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L Si no se efectua una buena garantfa de calidad durante la
etapa de desarrollo de un nuevo producto, la garantia que se
logra no ‘serd adecuada.

2. Si upa compafifa fracasa en el desarrollo de un nueve producto,
es una empresa en peligro de quiebra. .

3. SI se efectua la garantia de calidad en el desarrollo de
nuevos productos, todas las divisiones de la empresa podran

efectuar el control y garantia de calidad,
6.7 COMO MANEJAR LAS QUEJAS POR ENTREGA DE PRODUCTOS CON
DEFECTOS.
En general podemos decir que existen dos tipos de quejas:

Quejas reales, que son las que llegan a la empresa, y estas son

atendidas por los diferentes departamentos Involucrados; el otro tipo

de quejas, son las Il d quejas potenclal que son aquellas en la’
que los clientes no manifiestan su descontento, sino que simplemente
no vuelven a comprar nuestro producto, lo que es sumamente delicado
para la empresa.

Por ‘esta razén es -importante que la empresa motive a ‘los clientes

a manifestar sus quejas, desarr o los y eficientes
para  atender y <aptar informaclén sobre estas quejas para poder
mejorar los procesos y disefios que ecviten que los defectos se vuelvan
a repetir,

La forma de dar una eficiente atencién a las quejas serd:
* Rapidez y buena voluntad: camblo por productos buyenos.

* Determinacién del peridde de garantfa.

* Page de indeminizacién por contrato.
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* Puesto de servicio.
* Manuales y lista de verlficanién,
* Suministro de refacciones por largo tiempo.

Los tres pasos que se deben considerar para evitar que :los ‘errores se:
repitan son:

* Elirninar los sintomas.
* Eliminar una causa.

* Eliml la causa fund ital,

6.8 CONTROL TOTAL DE CALIDAD.

Significa que todo Individuo en cada division, departamento, seccibn
de la empresa deberd estudiar, practicar y participar en el control de
calidad. = Recientemente . esta. definlclén abarca tamblen a: los
subcontratistas, a los  sistemas de distribucién <y a las,companins
fillales.

En este tipo de calidad integrado se fomenta no sélo el control de
calidad que es esencial, sino al mismo tiempo el control. de costos, el
control del volumen de  existencias y ventas de los articules y el

control de fechas de entrega.

En relacién a cantidades, si estas no se conocen con exactitud, se
desconocerd la tasa de defectos y reprocesos, y el control de calidad
no progresard. Por el contrarlo, si no se promueve el control de
calldad actlvamente y s! no se realiza la normalizacién, :el. Indice de:
rendimiento, el indice de operaciones y 1a carga de trabajo
normalizados, no habri4 manera de determinar los costos estdndar y por
lo tanto no se podrd realizar ningun control de costos. De la misma

manera, si el porcentaje de defectos varfa muy ampllamente.y si hay
h

lotes rechazados no se podrd hacer control de. produccién nl
cumplir con las fechas de entrega. De manera que el Control Total de
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Calidad, tambien llamado Control de Calldad en Toda la Empresa es un

concepta mucho més amplio.

6.9 VENTAJAS DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD.

1

Mejorar la salud y el caracter corporativo de la empresa.

Combinar los csfuerzos de todos los empleados, lograndoe ia

participaclén de todos y estableciendo un sistema cooperativo,

Establecer el sistema de garantfa y ganar la conflanza de los

cllentes y consumidores.

. Alcanzar ‘la mejor calldad y desarrollar nuevos productos.

Establecer un.sistema administrative que asegure utilidades en
momentos de crecimiento lento y que sea capaz de afrontar
diversas dificultades.

Mostrar respeto por la humanidad, cuidar los recursos humanos,
atender todas las necesidades y expectativas de todo el

personal, creando un amblente de trabajo agradable.

Aprovechar plenamente las diversas técnlcas estadfsticas en el

-.control de cafidad.

6.10 METAS DE LA GERENCIA.

L

Personas. La primera medida es que los empleados: reciban un
ingreso -adecuado. Hay que respetarlos como: seres humanos y
darles la oportunidad de disfrutar en su trabajo 'y llevar una
vida fetiz,
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2. Calidad. La cmpresa debe de fnistrar los productos de
calidad que el consumidor exija. Los requisitos. de los
consumidores suelen incr arse & dida que la jedad

progresa.

3. Preclo, Costo y Utilidades. La exigencla principal del
consumidor es calldad justa a preclo justo. Las utilldades son

el medio para mantener a la empresa en un crecimiento

dindmico, asl como el plir con sus obligaci sociales.

4. Cantidad y Plaze de Entrega. La empresa deberd de fabricar
productos en las cantidades solicitadas por los . consumidores y
debera ‘hacer las entregas dentro de los plazos establecldos.

6.11 REVOLUCION CONCEPTUAL DE CALIDAD.

Mediante la aplicaclén del Control Total de la Calidad se puede lograr
la revitalizacién de la Industria y con ello efectuar una revolucién
conceptual de la gerencia; la manera como se realiza esta

transformacién puede clasificarse en seis categorias:

1. La calldad primero, no las utilidades a corto plazo.

2. Orientacién hacia el consumidor; no hacia el productor, pensar
desde el punto de vista de los demds.

3. El proceso sigulente es el cliente.

4. Utilizacién de métodos estadfsticos.

5. Empleo de la admlinistracién participativa.

6. Administracion Interfuncional.

1. La Calidad Primero, Para la empresa que busca primero la
calidad, sus utilidades aumentardn a ' largo plazo,
mientras que si persigue las utilidades a corte plazo,
perderd competitividad en los mercados, sobre todo en los
mercados Internaclonales y a- la larga las gananclas
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o

o

disminuirdn,

Orlentacién hacia el Consumidor. Las empresas deben

d td

que los es desean y

fabricar los pr
compran con gusto, y el propésito del Control Total de la
Calidad es poner en practica esta idea bisjca.

El Proceso Siguiente en su Cliente. Es necesario romper
las barreras entre departamentos, secclones y en general
en cada una de las distintas opecraciones por las que va
pasando la fabricacién del producto y ver al siguiente
operaric o procese como un cliente a quicn debe
entregarsele un subproducto libre de errorez o defectos.

Utilizacion de Métodos Estad(sticos. Los hechos son
importantes y esta importancla debe de reconocerse con
claridad y exactitud; esta ecxactitud se logra utilizando
los métodos estadisticos para analizar los hechos para
formar julclos y luego tomar las medidas pertinentes al

caso.

Empleo de la Administracién Participativa. La Industria
pertenece a la sociedad. Todas !as personas que esten
relaclonadas con la empresa deben sentirse cémeodos,
contentos y deben estar en capacidad de aprovechar sus
facultades y de realizar su potencial personal. Por lo
que la gerencla basada en la humanidad cs.un sistema que
estimula  al florecimiento- de un potencial. - humano
ilimitado.

Administracién Interfuncional. La administraclén interfun
cional a-base de comités interfuncionales de apoyo, puede
suministrar -la trama o las relaciones a lo ancho de la
empresa, y-hacer posible el desarrollo responsable de la
garantia de calidad. . )



6.12 LA INCOMPRENSION EN I.A ALTA GERENCIA HACIA LA CALIDAD

Por lo general la alta gerencla no comprende qué es el control de
calidad, y lo manifiesta de muy diversas maneras, por ejemplo:

® Poco Interés en la Calfdad, A los altos gerentes les interesa
més aspectos como las utilldades, ventas, Inversiones en
plantas y equipos, manejos flnancieros, pero manifiestan poco
interés por la calidad; plensan que mejorar la - calidad
significa aumentar los costes. Esto proviene de la Idea erronea

de que control de calldad equivale a inspeccién.

* No Necesitamos Control de Calldad. Los gerentes afirman de que
sus gananclas y ventas estan bastante blen, entonces para que

quleren control de calidad.

* Se Ordena Rebajar los Costos, Olvidando la Calldad. A los
ejecutivos les encanta rebajar los costos, lo cual consideran
el propésito vital de la administracién; pero esta reduccién de
costos por Jo general viene aparejada con una disminucién de la
calidad de los productos.

® Algunos gerentes plensan que si tienen especlalistas. en Control
de Calidad, entonces todo va bien.

® En otras empresas envian a su personal a cursocs y seminarios;
.

pero se olvidan de apr har los ientos y experienclas
de ese personal, o bien silo lo hacen para cubrir algin

continuar’ con ‘una

requisito de los cll Y asi
lista de errores ¢ Incomprensiones hacla la calidad.
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6.13 ACCIONES QUE DEBE TOMAR LA ALTA GERENCIA.

El gerente debe estudiar antes que nada el contral de calidad y
el contral total de calidad, antes que cualquier otra persona
de la empresa; pero aprenderlo no basta hay que comprenderla, y
para lograrloc hay que practicarla en nuestras proplas
actividades.

Establecer pelfticas para definir las posiclones que adoptara
la empresa en materia de Control Total de Calidad.

Recopilar informacién relativa a calidad, Control Total de
Calidad, fijar politicas y metas a largo plazo.

Asumlr el llderdzge en calidad y Control Total de Calidad;

mantenerse siempre a la vanguardia en su promocién,

Para poner en practica el Control Total de Calidad, es

. necesarfo Impartir educacién adecuada, en combinacién con

planes a largo plazo.

Verificar si el Control Total de Calidad se esta realizando de

- acuerdo con lo proycctado, y tomar las medidas pertinentes.

.

Dotar a la empresa de un sélido sistema de garantfa de calidad,
dejando, bien clare que la garantia es responsabilidad de Ia
alta gerencia.

Establecer su proplo sistema de administracién interfuncional.

Grabarse en la mente que el proceso sigulente es su cliente
para garantizar los procesos subsiguientes,

Finalmente la alta gerencia tieme que tomar la Iniciativa para

dar el gran paso.
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m K. . Iuhikwa  fQue es Control  Totat de  Calldad? Ls Modalldad
Japonsesn, Editoris! Korma, Colombla, 1986.
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CAPITULO VIIL.
FILOSOFIA DE CROSBY.

Philip B. Crosby, naclé en los Estados Unidos de Norteamérica en el
afio de 1926, Durante 14 afios fué vicepresidente y director de control
de calidad en la empresa International Telephone and Tclegrap'h. Desde
1979 es presidente de su empresa consultora de administracién y del
Quality College de Winter Park, Florida. Es el creador de “"Cero
defectos™ y "Aprovecha el dfa"; es autor de los libros: "La calidad no
cuesta”, “Calidad sin lagrimas”, "Dindmica gerencial”, "The art of
getting your own sweet way" y de numerosos articulos sobre la

admistracién de la calidad. También es un ido conferencista en

temas de calidad.

Crosby en su obra hace enfasis en gue ia calidad es mas un problema de
la administracién que un problema de los cobreros, de manera que en su
obra "La calidad no cuesta” la divide en tres partes que son: La
Comprensién, La Accién y las Herramientas, en donde explica como hay
que ir estudiando y comprendiendo los conceptos de catidad desde el
punto de vista de la administracién, asf como las acclones que se
tienen que aplicar para desarrollar un programa de c¢alidad y las
herramientas que se pueden utilizar para lograr el éxito en la
implementacién del programa. Para completar los conceptos y principlos
que se aplican en un programa de calidad, en su libro "Cal.ldad. sin
lagrimas” define cuatro principi bsolut que es io llevar a

cabo para lograr la !mplantacién de un programa exitoso de calidad;
ademis di& gran importancia a los programas de educacién, a la
implantacion y a las acciones en equipo.

7.1 LA COMFRENSION. .

Crosby Inicia su obra con la premisa de que la calidad no cuesta, lo
que cuesta dinero son las acciones y cosas que no tienen calidad, que
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resuitan de no hacer bien las cosas desde la primera vez.

Lalcalldad no sélo no cuesta, sino que ademis es una fuente generadora
de utilldades; pucsto que cada peso que se deja de gastar en hacer mal
las cosas, volverlas a hacer, el costo de los desperdicios o retrasos
se convierten en utilidades. Si la empresa. se concentra en asegurar la.-
calidad se logrard quiza un Incremento en las utilidades del orden de-
un 5% sobre las ventas que es una . cantidad significativa . que :no- -
cuesta. SIn embarge, lineas arriba utilizamos el término asegurar la
calidad, que significa segin el autor, el hacer que todas las personas
hagan mejor todas las cosas importantes que de una u otra forma tienen
que hacer, esto incluye tanto los altos niveles directivos, = los

niveles intermedios y los niveles operativos.

Corresponde al directiva profesional de Ia ecalidad la responsabilidad
de Instruir a la alta direccidn sobre esta parte de la filosoffa y
sobre esta parte - del trabajo. Es decir, en esta parte de la

comprenslén es necesario concentrarse en los verdaderos problemas:
1. Convencer a la alta direccién y a los niveles adminlstrativos
de que consideren a la calidad como una parte directriz de

negocio.

2. Hallar la forma de explicar qué ¢s la calidad, de manera que

- todo mundo la entienda y Ja apoye con entusiasmo.

3. Colocarse en una posicién que permita la participacién de
todos hacla el programa de calidad.

Para Implantar un programa de calidad es necesarlo construir los :
cuatro pilares del programa, que consiste:

* Actltud y participacién de la direccién

* Administracién profesional de la calidad.
* Desarrollo de programas originales.
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ientos.

* Desarrollar un de r.

7.2 SUPUESTOS ERRONEOS DE LA CALIDAD.

Para poder comprender los programas de calidad en forma practica, y a

tef.

la calidad en s{ misma, es o ar los S

P 08

erroneos que sustentan la mayoria de los gerentes y lo que ocaslona la

mayorfa de los probl

de icacién entre los que exigen la
calidad y quienes deben alcanzarla.

1. Creer que la calidad significa brille, luje.

2. Suponer que la calidad es intapgible y por jo tanto no
medibie.

3. Creer que existe una "economia” de la calidad. La excusa mas
frecuente de los geréntes es de que “nuestro trabajo es
diferente y que la economia de la calidad no les permite hacer
nada”,

&

Suponer que todos los problemas de calidad son originados por
los obreros o en las dreas de produccién.

S. El quinto supuesto erronec es el de que la calidad se origina
en el departamento de calidad. Desafortunadamente, la mayoria
de los profesionales de calidad aceptan esta responsabilidad,

por lo que esta suposicién estd muy arralgada.

Estos cinco supuestos sino se destierran a través de educacién y
programas blen estructurades y firmemente consolidades, dardn  al
traste en su implementacién. Por lo que la admnistracién de la calidad
es la forma sistemitica de garantizar que las actividades se lleven a
cabo en la forma en que se concibierén, previniendo los problemas
antes de que ocurran, pero para’ ello - es necesario el camblo de
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actitudes y controles que hagan posible la prevencién.

7.3 EL CUADRO DE LA MADUREZ DE LA ADMINISTRACION
 DE LA CALIDAD.

En . ti recl la admi raclén de la calidad se ha vuelto muy
impertante, dado los cambios que se vienen dando a nivel naclonal como
a mnivel Internacienal; por lo que la gerencla deberd disponer de
medios para medirla y controlarla.

El uso del. Cuadro de la Madurez de la Administracién de la Calidad,
nos ayudard a determinar cuval es la situacién de una operacidn desde
el punto de vista de la calidad,

El Cuadro desarrollado por Crosby, esta dividido en clnco etapas de
madurez, Sels categorias de admnistracién, muestran las relaciones de
experiencias por Jas que hay pasar para completar !a matriz. Toda esta
cvaluaclon deberd reallzarse con frialdad para poder hacer un
dlaznbstlco adecuado, y desarrollar un programa de mejoramiento con
&xito,

A continuacién describiremos - brevemente las etapas del cuadro de la

madurez:

Etapa 1. Incertidumbre. Es una etapa confusa y sfn compromisos.

La direcclén desconoce a la calldad como una herramienta

Gtil para Ja administracién. La administracién en la

ctapa de Ja Incertidumbre situa a la calidad en los

departamentos operativaos y algunas veces la Inspeccién

. . es una actividad aparte y se le aslgna al personal de
produccién,

Las empresas en la .etapa de la incertidumbre se dan

cuenta de que tienen problemas, pero Ignoran porqué, ain
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Etapa 2.

Etapa 3.

cuando hacen grandes esfucrzos no logran avanzar y se
frustran.

Despertar, Aqul la direccidn empieza a darse cuenta de
que la administracién de la calidad puede ayudar; pero
no estan dispuestos a dedicar tiempo y dinero necesarios
para ponerla en marcha. En esta etapa; sin cm'bargn. se
efectuan con mayor frecuencia inspecclones y pruebas,
por lo que los problemas se identifican en etapas més
tempranas en la linca de produccion.

En empresas de serviclo, los problemas se corrigen mas
pronto; pero  no son resueltos los problemas
fundamentales; pués su vislén esta limitada al futuro
inmediato -y no consideran soluciones globales y a largo
plazo. )

Por lo tanto la empresa en esta etapa, desarrollard- un
paquete de motivaciones que lograra algunos resultados
temporales y después todo continuard lgual o hasta puede
haber un retroceso por los {uertes Impactos de la

frustracion,

llustraclén. Esta ctapa aparece con la decision de
seguir  adelante, establece polfticas de calidad y admite
que los errores, son sus propios errores; establece su

departamento de calidad como una unidad funcional

equilibrada y blen organizada.

"Uno de los camblos mas relevantes de esta etapa es comé

se enfoca la resolucién de los problemas. Los enfrentan
abiertamente  sin  buscar  culpables; ' desarrollan ‘un

sistema estable para la resoiucién de los. probl Los

grupos de trabajo respond con - entusi cuando son

. - responsables - de la - prevencién y solucién de los
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problemas; por lo que es necesarfo estimularios si se
qulere que el personal trabaje con miras al futuro.

Etapa 4. Sabiduria. Todo esta tranquil las r de

Etapa S.

en su libro
espafiol por editorial C.E.C.S.A.

La tabulacién

costos estan ocurriendo; cuando surgen problemas se les
afronta y des.iparecen. En esta etapa, es la oppr!unldad
de hacer permanentes los camblos; por lo que es la
etapa mds critica. Aqul ‘se reportan los costos de
calidad con mayor exdctitud que en las etapas

anterjores,

Certeza. La certeza considera que la admnistracién de la
calidad es wuna parte absolutamente esenclal de la
direccién de la empresa. En las empresas en ésta etapa,
el manejo-de los problemas se convierte casi en un arte,
puesto que el sistema de prevencion de la Certeza es
tal, que no ilegan a presentarse, sine muy rara vez. El
costo de Ja calidad se abatié al grado de que consiste

casl por pleto en los 1d de los miembros del
departamento de calidad y los costos de verificacién,

En l!as sigulentes paginas mostramos el Cuadro de la Madurez de la
Administracién de la Calidad. desarrollads y presentado. por P. Crosby

"La Calidad no Cuesta”, péginas 38 y 39, publicado en

Se recomlenda a las personas que van a llenar el cuadro lo marquen en
los bloques aproplados de acuerdo a la operacitin en que se encuentren,

para cada una de las sels categorlas.

para cada una de las etapas es como sigue:

INCERTIDUMBRE 1 PUNTO; DESPERTAR 2 PUNTOS; ILUSTRAGCION 3 PUNTOS

SABIDURIA

4 PUNTOS Y CERTEZA 5 PUNTDS. LA MAXIMA CALIFICACION ES

DE J0 PUNTOS,
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CUADRO DE MADUREZ DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

CATECORIAS DE ETAPA 1 ETAPA i1 ETAPA 111 ETAPA IV ETAPA V
MEDICION INCERTIDUMBRE DESPERTAR ILUSTRACION SABIDUR[A CERTEZA
No entienden a ta ca- que 12 ad Participacién. Se en- | Consideran a la admi-

Actitud y comprensién
de la diseccibn.

lidad como una herra
mienta de direccién.

Tienden a culpar al
departamente de cali-
dad por los "proble-
mas de calidad".

ministracién de cali~

dad puede ser de -
utilidad, pero no es

tin dispuestos a pro
veer el dinero o ef”
tiempo necesario para
flevarla 3 cabo.

Al ir reslizando el pro
ceso Je mejoramiento -
de calidad, se aprende
més de administracion

da calidad; se da ayu-
da y mis apoyo.

tienden los absolutos

de [a administracién -
de calidad. Reconocen
su papel persopal en
dar un énfasis conti-
nuo,

nistracién de 1a calidad
una parte esencial  del
sistema de la compaiifa.

Situacidn organizacio-
nal de 13 caligad,

La funcién de b cali-
dad estd oculta en fos
departamentos de inge
nlerfa o produccion,

ta inspeccién proba-
blemente na forma par,
te de la organizacion”
Enfasis en la evalua-
cién y seleccitn.

Se nombra un encar-
gedo de calicdhd més
endrgico, pero el én-
fasis principal ain -
estd en la evaluacién
y en sacar el produc
to. A0n es parte de
1a praduccién o de
algtn otro departa-
mento,

€l departamento de ca
lidad cae bajo 1a aita~
direcclén; toda 13 eva
luscibn es incorporada
¥ el gerente desempe-
fa un papel en la ad-
ministracién de 12 com
pania.

El gerente de calidad
es un ejecutiva de
compania; reporte efi
caz de la situacién y
acclén preventiva, Se
ocups de asuntos del
consumidor y proyece
tos especiales.

El gerente de calidad
pertenece al comité de
direccién. Ls principal ;
preocupacién es la pre
venclén. La calidad
encabera las ideas.

Manejo de las proble-

mas,

Se afrontan los pro-
blemas conforme éstos
se presentan; no  s¢
resuelven; definicién
inndecuada; muchas
gritos y acusaciones.

Se forman equipos de
trabajo para atacar -
los problemas més im
portantes.  Nadie
solicita  soluciones a
largo plazo.

Se establece comunica
Gibn parx la acclén
correctiva.  Se afron
an abiertamente los
problemas ¥ se resuel
ven de mangra  orde-
nada.

Se identifica los pro-
blemas en sus etapas
iniciales de  desarro-
to.

Todas 1as funciones -
estdn abiertas a suge
Fencizs y mejoras.

Excepto en los casos
mis rares, se previe-
nen los problemas.

12



CUADRO DE MADUREZ DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

CATECORIAS DE ETAPA | ETAPA 11 ETAPA (11 ETAPA IV ETAPA Y
MEDICION INCERTIDUMBRE DESPERTAR . ILUSTRACION SABIDURIA CERTEZA
Costo de la calidad Reportado: Desco- Reportado: 31. ‘Reporladu: B, Repartada: 6.5 § Reportado: 2.5V
Real: 121, Resl: 121 Real: 81.

como 1 da las ventas.

nocido Real: 201,

Real: 2.51

Acciones para el ma-
joramiento de la ca-
tidad,

No existen activida-

Se intentan Iniciati-

des organt; No | wvas "moti
se entienden  estas de corto plazo,
actividades.

implantacién del pro-
ceso de 19 pasos, en
tendiendo y estable-
clenda cada paso.

Se continda con el
proceso de 14 pasos
y se inicia la claps
de Asegurar. ([Ac-
tuar con certera),

€l mejoramiento de la
calidad es una activi
dad normal y conti-
nua,

Resumen de la posty
ra de la compaifa con
respeclo a la calidad.

“No sabemos por qué
tenemos problemas -
con la calidad.”

"{Es absolutamente
inevitable tener -
siempre problemas
con la calidad?™.

“A través del compra
miso de la direccién
y mejorando la  cali-
dad. estamos Identi-
ficando y resolviendo
nuestros problemas.*

"la prevenciin de -
defectos forma parte
rutinaria de nuestra
operacién

“Sabemos por qué no
tenemos problemas -
con 12 calidad.*

Tomado del Libro:

*La Calidad no

AR

Cuesta®, . Crosby.

Piginas 38-39.




7.4 EL PROCESO.
7.4.1 COMPROMISO DE LA DIRECCION Y LA GERENCIA.

Propésito. Manifestar claramente la posicidn de los directivos con
repecto a la calidad, . ‘
El primer paso que debe darse en el mejoramientg de la calidad es que
fa direccién de ia empresa entienda lo que necesita en cuanto a
calidad y que sea ésta la que decida que en realidad desea un
mejoramlento. Esta decisidén se toma cuando acepta adoptar como norma

el prevenir los defectos.

La politica de calidad es demasiado importante como para dejarla en
manos de los inspectores o gerentes de calidad, ya que ellos tlenen su
propio concepto de calidad por sus antecedentes o por sus actitudes
personales; por -lo que para determinar la politica es necesario

examinar algunas cosas que no deben ser:

1. No debe ser un tratado de "economlas de calidad". Calidad

significa cumplir con los requisitos.

2. La polftica de calidad no deberd incluir numeros. Formular
niveles permitidos de incumplimiento cn lu, requarimientos no

es forma de obtener lo que se quiere.

3. No hay que indicar ningin método. para desviarse de la-
polftica. Si se hace serd necesario tener tambien un
procedimiento escrito acerca del método y habrd que entrenar

tamblén al personal sobre dicho procedimiento,

4. No debera delegarse a la politica la ‘responsabilidad de
evaluar el desempefio,

S. La politica no es de conocimiento exclusivo del personal, ”

114



ejecutivo, por el contrario, la politica deberd ser formulada,
reformulada y divulgada hasta que todos Ja conozcan, la
entiendan y crean en élla,

7.4.2 EL. EQUIPO DE MEJORAMIENTO DE CALIDAD.
Propésito. Llevar a cabo ¢l proceso de mejoramiento.

En este segundo paso es necesario formar un equipo, que estara
Integrado por un mlembro de cada departamento, donde su trabajo en el
equipo es estrictamente de tiempo parcial, a excepclén del presidente
que se Involucra en él de manera mas profunda. El nombramiento del

presidente es un pase importante, que debe cubrir dos requisltos:

1. El presidente debe ser un miembro mnduro-dc la gerencia, que
entienda la necesidad de mejorar la calidad y. que este de
acuerdo. con el coticepto de Cero Defectos y prevenclén de
defectos.

2, Deberd tener la confianza del gerente general y del personal.

El presidente deberd Integrar a un equipo que este
representade “por cada departamento, y Jjuntos habran . de
examinar el propdsito del proceso. Las responsabilidades det
equipo seran:

a) Representar al departamento en el equipo

b) Hacer que las decisicnes del equipo se ejecuten en su
departamento.

¢} Contribulr creativamente a la implantacién de la activi-
dad de mejoramiento.

Aunque el equipo tenga la responsabilidad de crear y dirigir el

proceso, se recalcard que se hace responsable a cada uno de los
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departamentos de desarrollar sus proplos programas y hacer que se

lieven a cabo.

El equipo deberd de desarrollar su plan de implantacién y presentarlo
a su gerente general y a los miembros del equipo directivo para que
sea aprobado y apoyado. Habran de fijarse fechas definidas para el
cumplimiento de cada paso.

7.4.3 MEDICION DE LA CALIDAD.

Propdsito. Propercionar una lista de los -problemas actuales y
potenciales, por no cumplir con las especificaciones, dc manera que

nos permita una evaluacién objetiva y una accién correctiva,

Los datos bdsicos de mediclén de la calldad provilenen de los reportes
de Inspeccién y ‘prucba, los cuales se deben desglosar por drcas
operativas, Comparando los datos de rechazo con los de entrada, es

posible estimar las tasas de rechazo.

La medicién de la calldad sélo es eficaz cuando se produce una
informacién que el personal puede entender y usar. Por lo tanto, los
métodos dé operacién y reporte deben fer concisos y expresados en
términos tales como: porcentajes de defectos, defectos por unidad,
ete.” Ademdas de log defectos que destacan por su frecuencia o problema
potencial, deben ser clasificados por su gravedad, causa y
responsabilidad.

En el casoc de las empresas de servicio, la implantacin de procesos
de mejoramiento, por lo general no se formaliza debido a Ia dificultad

de- medir ja sltuacion actual y también por la dificultad de reconocer

el mejoramiento. Sin embargo, estas son [as que absorben la mayor
parte de los costos por remuneraclén, generan gastos y orlginan una

serle de papeleos en donde se comete un gran nimero de errores, cuyo
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costo llega a representar hasta el 257% de los gastos de operacién de
cualquier funcién.
i

I
7.4,4 EL COSTO DE CALIDAD.

Propé6sito. Definlr los elementos del costa de calidad y explicar su
uso como fnstrumento gerencial.

~Los costos por mala calidad estan representados por: Desperdicios,
. c:or}r‘cgclones, garant{a, serviclo, mano de obra de Inspecclén, mano de
A_,abra_“:g‘ie control de calidad, mano de obra de pruebas, costo de
aceptaclén del equlpo, bl de | ierfa, bi en ordenes de

compra, asuntos por  recl iones con el consumidor,

auditorla.

,.(S1 el costo de mala calidad es’ mayor al 2.5% de las ventas, se tlene

,;una oportunidad directa de [ncrementar el margen de utilidades por la
reduccién de este gasto. Esta reduccién es mdas eflclente y répida
concentrandose en la prevencién de defectos y errores.

7.4.5 CONCIENCIA DE LA CALIDAD.

Propésito. Concientizar al personal de toda ia empresa scbre el

cumplimlento de los requisitos del producto o serviclo y la
,..importancia que tiene ésta toma de conclencia sobre sus actividades,
... vida personal y en la imagen de la empresa.

El proceso de esta etapa se presenta en tres fases:
1. Cuando la empresa se encuentra lista para la etapa de
. .. . .conciencia de. la calidad, se deberd de. tener una buena idea

.del tipo y costo de los problemas que se enfrentarsin. Esto
debe ser revelado por las ctapas de medlclén y costos de la
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calidad.

2. La toma de conclencia de la calidad tiene como finalidad la de
mostrar a2 todos la necesidad de mejorar la calidad y de
prepararios para el compromiso del programa de Cero Defectos.

3. La actividad de conciencla de la calidad tlene dos componentes

que son esenclales:

a) Se deberdn realizar juntas entre la gerencla y los
empleados para discutir sobre los problemas espec(ficos
de Incumplimiento con la‘s requisitos y tratar de
encontrar algunas medidas para resolver los problemas.

b) La Informacién acerca del proceso de calidad debe ser
comunicada a través de cartelones, boletines y eventos
especiales. E! proposito de esto es reafirmar que la
emprasa es- sincera en su compromiso para mejorar la
calidad.

7.4.6 ACCION CORRECTIVA.

Propésite. Desarroilar un métode que sea capaz de resolver
sistematicamente los problemas identificados de manera definftiva.

Los problemas que son jdeptificados durante ia operacib.n de aceptacion
o por algun otre medio deberdn ser documentados para su posterior
solucién, El método mdas directo es establecer cuatro niveles de
actividad: '

a) Realizar reuniones dlarias entre el supervisor y un experto
calificado, para examinar los problemas detectados. Determinar
métodos para corrcgir la situaclén actual previendo su
‘recurrencia en el future. ’
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b) Reallzar reunlones semanales entre el supervisor general de
produccién y la gerencia de calidad, para plantear y resolver
los problemas que no pudierén ser resucitos en los niveles
inferfores, Invitando a estas reuniones al personal de los

departamentos involucrados.

c) Reall reund 1 entre el gerente genm:al y el

personal, para resolver los problemas sin resolver. Aquellos
que alcancen este nivel deberdn ser especificos; los que
requierdn soluclones complejas o a largo plazo deberdn ser
aslgnados a un equlpo de trabajo.

d

-

Los equipos de trabajo deberdn ser formados por miembros de
cada organizacién afectada, con una persona asignada como
presidente. Las- tareas del equipo de trabajo deberdn ser
especificadas con claridad y establecer: el plazo de
realizacién, En cuanto se juzgue que el trabajo fué terminado
el equipo deberd ser disuelto. :

7.4.7 PLANEACION DE CERO DEFECTOS.

Propésito. Examinar las diferentes actividades que - deben - ser

T en la acién formal del programa de Cero Defectos.

El equipo de mejoramlento de la calidad debera listar todos los pasos
que conduzean al Dfa de Cero Defectos, <on objetu.de hacer una
presentaclén lo mds significativa de! concepte y su plan de accién al
personal de la empresa. Las partes importantes del plan son:

1. Explicar el concepto y el programa a todo el personal de
supervisién y preparar a los supervisores para que a su vez se

lo expliquen a los trabajadores.

2. Sclecclonar qué material serd necesario y  ascgurar su
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preparacién.

. Desarrollar un programa de inauguracién que mejor se adapte a!

ambiente cultural de la empresa,

Examinar la polftica de reconocimiento de la empresa y
establecer que tipo de reconocimiento deberd ser usade para
premiar al mejor desempefio.

Fijar el horario y preparar a las personas que tomaran parte.

Identificar el programa de eliminacién de las causas de error
y hacer planes para su ejecucién.

7.4.8 ENTRENAMIENTO DE LOS SUPERVISORES.

Propésito. Definir el tipo de entrenamiento que requiere el

supervisor, para desarrollar adecuadamente las actividades que lo

coniduzean en el proceso de mejoramiento de la calidad.

El entrenamiento para los supervisores debera estar dividido en dos

4reas, que deberdn ser conducldas en ocaslones diferentes:

Se darA a los superviseres por lo menos seis horas de
capacitacion que incluye-la Induecién hacia la- concientizacién
de la calidad, costos de calidad, sistemas de acclones
correctlvas y el propésito de la accién de la concientizacién

sobre la calidad.

Los supervisores deberdn ser informadoes poer lo menos con
cuatro semanas de anticipaclén del programa de Cera Defectos y
del sistema de remocién de causas de los errores que sera ej

slguiente paso. Los supervisores deben estar preparados para
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contestar las preguntas de su personal, para ello es necesarlo

preparar un manual que los gule.

7.4.9 DIA DE CERO DEFECTOS.

"liropbsltt;.' "Realizar un evento que permita a todo el personal de la
:m‘pr’ésé, el darse cuenta a través de una experiencia personal que ha
};abiiia un camblo, Y que un evento como este puede reallzarse con cero
defectos,

El tﬁbajaddr bajo esta disciplina requlere compromisos personales y
entendimiento, Por tanto es necesario que todos los miembros de la
empresa participen en una experiencia que los hard concientes de ese

camblo.

7.4.10 FIJACION DE METAS.

Prop6sito, Convertir los compromisos en acclones, alentando ~ al
perédnél' a que establezcan metas de mejoramlento individuales y de
grupo.

Una semana dcspu&s del dfa de Cero Defectos, cada supervisor deberd
preguntar  a su personal de qué tipos de rmetas se fijardn
Individualmente. Estas metas deberdn ser especificas y mesurables.

El establecimientos de las metas es mﬁs_ efectivo cuando es realizado
por el personal; en vez de que lo haga el shpervlsor, Sin eanargo. el
superv‘lsor' depera_ tener alguna influencia en el proceso de
establecimiento de las metas. ) ‘ :
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7.4.11 ELIMINACION DE LAS CAUSAS DE ERRORES.

Propésito. Proporcionar a cada empleado un método para comunicarle a

tenold

al pleado cumplir econ su

fa gerencia las situaci que le

compromiso contraido.

Uno de los problemas mas diffciles que enfrentan los empleados es su
incapacldad para comunicar los problemas a los niveles directives, o
blen se los guardan o los supervisores no los éscuchan. La eliminaclén
de las causas de errores s¢ implanta sobre la base de que el
trabajador sblo necesita reconocer ¢l problema, el departamento
aproplado debe de analizarle y resolverfo; sino fuera posible de

resolver directamente por el trabajador.

7.4.12 RECONOCOMIENTO,

Propésito. Dar reconocimiento al personal que partlcipe.

Una de las idades del ser h es el 1 to, de manera

que el dinero no jo es todo; sino que el trabajador va a sentirse
satisfecho y autorrealizado si recibe un reconocimiento a su
desempefio. El reconocimiento debe ser dado, por alcanzar metas
especificas y fijadas con antelacién. Los trabajadores deben de
cémprender que los directivos realmente necesitan su ayuda y esta
ayuﬂa es valorada por los directivos de la empresa,

“7.4.13 CONSEJOS DE CALIDAD.

Propésite. Reunir periodicamente a los proreslénales de calidad péxra

una comunicacién planeada.

Es vital para los profesionales de calidad reunirse periédicamente

para compartir unos y otros sus pr y experienci Esto evita
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que sean influenciados por la urgencia de Ja actividad en sus &reas de
trabajo.

7.4.14 HACERLO TODO DE NUEVO.

Propésito. Enfatizar que el proceso de mejoramiento de calidad nunca

termina.

Slempre se dd un suspiro de allvlo cuando se alcanzan las metas. Si no
se es cuidadoso, todo el proceso termina en ese momento. Es necesario
designar un nuevo equipe y dejar que sus miembros comiencen de nuevo y

creen sus propios sistemas de comunicacion.

7.5 L.OS CUATRO PRINCIPIOS ABSOLUTOS DE LA CALIDAD.

7.5.1 PRIMER PRINCIPIO ABSOLUTO: CALIDAD SE DEFINE COMO
CUMPLIR . CON LOS REQUISITOS.

El mejoramiento de la calidad se alcanza cuande se logra que los

" requisitos sean comprendidos con toda claridad y luego no colocar
obstdculos en el camino de las personas. Para esto los . directivos
tienen tres tareas que reallzar:

1. Establecer los requisitos que deben cumplir los empleados

2. Suministrar los medios necesarios para que el personal cumpla
con los requisitos.
3. Dedicar todo su tiempo y ayudar al personal a cumplir con los

requisitos. .

De esta manera el ejecutive no tiene mis remedio que Insistir en et

cumplimiento de los requisitos una y otra . vez, hasta que todo el



personal crea en la calidad, Ya que la primera desviacién que se
acepte, bastard para que todos se enteren y se plerdan todos los
esfucrzos y metas logradas,”

En estos términos el primer absoluto de la administracion de la
calidad es:
La Calidad debe Definirse no como . Excelencla,

sino como Cumplir con los Requisitos.

7.5.2 SEGUNDO PRINCIPIO ABSOLUTO: EL SISTEMA DE LA
CALIDAD ES LA PREVENCION,

La verificaclén es una forma cara y poco fiable de obtener calidad.
Verlficar, seleccionar y evaluar sélo flltra lo que ya estd hecho,
Lo que hace falta es prevencién:

La prevenclén es algo que se sabe reallzar sl se comprende el proceso;
esta es lgualmente vdlido para empresas dedlcadas a la manufactura y

para las de servicics.

El secreto de la prevencién estrilba en observar. el proceso y
determinar las causas de error. Estas. causas pueden ser controladas,
Cada producto o servicio estd formado por un gran nimero de
componentes, cada uno de los cuales debe tratarse por separado, con el
fin de eliminar las causas de los problemas.

7.5.3 TERCER PRINCIPIO ABSOLUTO: EL. ESTANDAR DE
REALIZACION ES CERO DEFECTOS.

El establecimlente de los requisitos es un proceso - de facil
comprensién. Pero la necesidad de cumplir con estos requilsitos en todo
momento, es algo que no se comprende tan fédcilmente. Una empresa es
un organismo ‘ con imlllones: de - pequefias acclones, aparenté&mente
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Inslgniflcantes que deberdn de realizarse conforme a lo planificado,
para que todo salga como debe ser.

'El.restdndar de - realizacién es el medic que permite a la empresa
‘progresar, puesto que sirve para que todas las personas reconczcan la
Importancia de.cada una de esas acciones, Cuando una empresa fomenta
entre las personas la idea de no hacer lag cosas blen, algunas de esas
acciones no se llevardn a cabo. Por lo tanto: El estindar de
‘realizaclén no es "asi esta bastante bien" sino Cero Defectos.

7.5.4 CUARTO PRINCIPIO ABSOLUTO: LA MEDIDA DE LA CALIDAD
ES EL -PRECIO DEL INCUMPLIMIENTO.

E! princtpal - problema de la calidad como preocupacién gerencial, es
que no se ensefia en las escuelas de administracién de empresas. Nu se
le considera como una funcién administrativa; sino mas blen como una
funcién técnica. Esto se debe a que la calidad nunca se visualiza en
términos financieros, como ocurre con todo lo demds. Sin embarge, con
‘la--fuerte demanda de calidad que ha surgido a nivel mundial y la
dificultad de lograr que la alta direccién haga algo al respecto, sc
hace evidente una nueva medida de !a calidad. La mejor medlda es la
misma que para tede lo demds: El Dinero.

El costo de la calldad se divide en dos 4areas: El precio del
Incumplimiento -y el precio del cumplimiento. El precio del
Incumplimiento de los requisitos  lo -constituyen todos los gastos
realizados en hacer mal las cosas. Comprende los esfuerzos por
correglr los . procedimientos, rectificar el producto o servicio sobre
la marcha, volver a hacer el trabajo o pagar la garantfa y demis
reclamaciones debido a la faita de cumplimiento de los requisitos.
Cuando se suma todo esto, nos damos cuenta que representa una enorme
cantidad de dinero que asciende al 207 o mds de las ventas de la
empresa manufacturera y el 35% de los costos de operacién en las

empresas de serviclo.
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El precio del cumplimiento con los requisitos es lo que hay que gastar
para que las cosas resulten bien. Abarca la mayoria de los costos de
las funciones profesionales de Ja catidad, los esfuerzos de prevencitn
y la educacién de la calidad. Comprende asimismo 4reas tales como la

calificacion de pr imlentos o de prod Todo  esta representa
por lo general entre un tres y un cuatro porciento de las ventas en

una empresa blen dirigida.

El preclo del incumplimiento de los requisitos se podrd usar en su
conjunto para saber si la empresa estd mejorando y para determinar
dénde estan las mejores oportunidades para las acciones correctlvas,

Los resultados de Ja mayorfa de los sistemas de me joramlento de la
calldad se expresan en forma de (ndices; sin embargo, los directivos
no saben interpretar estos indices o que -acclones deberfan tomar ante
un (ndice, por esta razén a los profesionales de la calidad no se les

Invita a las reuniones Importantes.

Ante esta situacién el cuarto principio absoluto de la  adminlstracién
de la calidad es: La Medida de la Calidad no son los Indices, sino el
Precio del Incumplimjento.

7.6 LA EDUCACION DE LA CALIDAD,

La educacién para la calidad es un proceso muy importante para lograr
e} mejoramiento de la calidad, en este sentido la ﬁiosoﬁa Japonesa
de la calidad establece que: " La calidad empleza .con educacién. y
termina con educacién”. P. Crosby, tamblen d4 gran importancia a  la
educacién de .la calidad, y para ello plantea que este proceso-se debe
de iniciar en los niveles ejecutivos, posteriormente a los niveles

gerenciales y finalmente a los niveles operativos. .
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7.6,1 EDUCACION A EJECUTIVOS.

El objetivo es ayudar a los ejecutivos a comprender la posicién que
desempeiian como causantes de problemas y lucgo como proplciadores del
proceso de mejoramlento de la calidad. Los ejecutivos deben ‘de
comprender lo que se va a enschar a los demss; necesitan saber como
van a reaccionar ante sltuaciones de incumplimiento y tl;:ncn que
entender lo que pueden hacer para alentar ¢! proceso de mejoramiento,
ya que todo lo que hagan por la posicion directiva que tienen se
considerard de importancia para el resto de los niveles. El contenido
del curso serd en torne a les principlos absolutos de la
administraclén de la calidad, la cstrategia de mejoramiento de la
calldad, el proceso de los caterce pasos, el sistema educative, las
acciones correctivas y varias técnicas que garanticen la asimilacién
de todos los temas.

9.6.2 EDUCACION A LOS GERENTES.

En la .educaclbn de los gerentes se cubre ‘tods el curso dado a los
ejecutivos, ademds de otros temas. El proceso de los 14 pasos se
estudia con amplitud y lujo de detalle para asegurar que los
particlpantes tengan una comprensién total de lo que abarca cada uno

de los pasos.

Es importante que este grupo reconozca que necesitan asumir de manera
continua la defensa del mejoramiento de la calidad. .De manera que
deberdn de comprender algunos de los requisitos como son les de
confiar en si mismo ¥y comunicar el mensaje necesario. El proceso
educativo de los gerentes se combina con las practicas y la
interaccién, para constituir una base sdlida para que cl trabajo sea
efectivo, .
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7.6.3 EDUCACION AL PERSONAL OPERATIVO.

El personal operativa de la empresa recibe su educacién basica sobre
la calidad a través de cursos cortos y libros pedagégicos; en donde
los directivos que imparten los cursos deben de estar debidamente

capacitados como instructores.

Los temas de los contenidos de los programas debera ser el siguiente
para este nivel:

1, La pecesidad de mejorar la calidad.
2 Conceptos fundamentales para mejorar la calidad.
3. Identificacién de requisitos.

. Medlcién del cumplimiento.

. Pr 16n del incumplimiento.

4
5
6. La necesidad de un estandar dc realizacitn.
7. El precto del incumplimiento,

8

. Andlisis de casos.
9, Eliminacién del incumplimiento.

10. Técnicas de equipo para la

ion de pr
11. Posiclén de la empresa para propiciar el mejoramiento.

12. Posiclén de la direccién para propiciar el mejoramiento.
13. Postclén de los proveedores para proplciar el mejoramiento

14. Resumen y repaso.

Como pedemos darnos cuenta el Sistema de Calidad de Crosby es un

" proceso continuo y permanente en el Mejoramiento de la Calidad.
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PARTE III

LAS TECNICAS ESTADISTICAS Y MOTIVACIONALES DEL
CONTROL TOTAL DE CALIDAD

En esta parte del trabajo, revisaremos las herramlentas estadf{sticas
y motivacionales 'de que hace uso el control total de la calidad, que
Junto’ con-las otras dos nos permitirdn formar el marco conceptual del
Slstema  ‘de Calldad Total, que es Ja parte medular del breseme
trabajo.

La revisién de estas herramientas se hardn de manera sencilla, sin

B,

hondar en el for matemdtico; pués su finalldad es comprender y

aplicar adecuadamente dichas herramientas a todos los niveles,
incluyendo las fuerzas operativas.
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CAPITULO. YiII.
LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS.
8.1 DIAGRAMA DE PARETO.

A finales de 1800 el economista italiano, Wilfredo Pareto, observd que
el 207 de la gente, detentaba el 807 de la rigueza. A partir de esta
" observacién, se ha establecido: el principle que lleva ¢ nombre de
Pareto. Este principio afirma la vital influencia de wunos. pocos
elementos o factores en comparacién con la poca importancia que tiene
la mayorfa de ellos. Es decir unos pocos - elementos son decisivos o

vitales, mientras que los muchos tienen poca importancia.

La aplicacién del principio de Pareto es muy importante, ya que.con
base en &l se puede conccer a dinde hay que dirigir los esfuerzos para
lograr mejores resultados. Gracias a éste princilplo es menos costose
solucionar los pocos aspectos vitales que tratar de resolver

totalmente todo.
El diagrama de Pareto, presenta en forma grafica:

* Los principales factores que influyen cn una determinada
situacion.
* El porcentaje que corresponde a cada uno de estos factores.
® Y el porcentaje acumulado. A
La grafica facilita la identificacién de los factores o problemas que
se deben atacar en forma prioritaria.

Procedimiento para construir el dlagrama de Pareto:

1. Clasifique les factores a analizar de acuerdo a su tipo:
defectos, lallas, accidentes, ete.
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2. Construya una tabla que contenga en la columna fzquierda el
nombre de los factores a ser analizados, en la segunda columna
se registra ¢l ntmero de ocurrenclas o frecuencla de cada

factor, en la tercer columna se recgistran las sumas acumuladas

de los factores, en la cuarta columna se deben de reglstrar - -

los porcentajes correspondlentes a cada factor sobre ¢l total
de la muestra tomada, y en la quinta columna se registran los

porcentajes de composiclén para cada factor.
3. Trace los ejes vertical ¥ horizontal

4. Trace las barras correspondientes a los tlpos de factores y

ocurrencla.

5. trace la  curva acumulada de ocurrencia y la escala de
porcentajes de composiclén :

El uso del diagrama de Pareto, puede aplicarse a todo tipo de mejoras
en sistemas o procesos y es ampliamente aplicado en el control de
calidad,

(X~ 3

100 1007

507

FACTORES

B F A D C

llustracién de un grafico de Pareto. .
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8.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA,

El dlagrama de Ishikawa o de Causa-efecto tlene como proposite
visualizar en forma gréfica el conjunto de factores causales que
intervienen en una determinada caracter{stica de caiidad. = Este
diagrama fué desarrollado en 1960 por el Dr. K. Ishikawa, quien al
percatarse de que no era posible predecir el efecto de un proceso sin
entender las interacclones causales de los factores que Influyen en

&1, desarrollé dicho diagrama.

ProcedImiento para construir un diagrama de Ishikawa:

. Decidir la caracter(stica de calldad o problema por analizar.

2, Elaborar una lista de’ todos los factores que tiene influencia
sobre la calldad de la caracter{stica elejida.

3. Determinar que factores dan lugar a otros y cual es su

relaclén entre ellos.:

4. Trace una flecha y anote al final de ella la caracter{stica

por analizar.

8. Anotar los. factores principales que afectan -esta caracterfs-
tica
6. Anote sobre cada rama de los factores principales los factores

en detalle que causan o influyen en los principales,

secundarios y ast sucesivamente,

Posterlor ‘a la elaboracién del dlagrama, se determlnarin las causas
que originan una desviacidn en la caracter{stica de calidad, = al
establecer y confirmar cémo los factores selecclonados causan dicho

problema,
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Después de selecclonar la causa que se [nvestigari, se deben hacer
pruebas con objeto de saber si realmente afecta o no el proceso. St no

es asf, se ellje otra causa y se confirma su efecto.

El -dlagrama - de Ishikawa sirve para selecclonar qué causa se debera
investigar primero, con el propésito de mejorar el : proceso,
resolviendo de esta manera el problema de la caracter(stca de calidad
en-cuestién, ‘tambien sirve para ensefiar y entrenar sobre el procese a
los operarlos,

| _MANG BE GBRA_| [rateriaes | [ METODG ]

| MAQUINARTA | [ MiscCELANEOS

Hustracién del Diagrama de Ishlkawa.

8.3 DIAGRAMA DE DISPERSION.

El dlagrama de dispersién muestra la relacién entre los dates que son
graficados en un eje cartesiano.

La relacién -entre dos tipos de datos es faclimente observable y sus
motlvos-més comunes son el analizar:

1. La relacién entre una causa y un efecto.

. La relaclén entre una causa y otra.

. La relacién entre una causa y otras dos causas
4, -Un efecto y otro efecto,
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Forma de elaborar un diagrama de dispersion.

Diseiie una hoja de dates que contenga las sligulentes columnas:
En la primera columna se registra el nimero de muestras
tomadas; cn la segunda columna se registran los datos tipo X ¥

en la tercera columna los dates tipo Y.

Tome de 30 o 90 pares de datos y registrelos en:la hofa de
datos.

Trace los ejJes carteslanos, divida los ejes en escalas
convenientes para una mejor interpretacién del diagrama; en . el
eje lhorizontal se representaran las causas y en el efe
vertical los efectos.

Grafique los puntos, en el caso de que los datos se repitan,
entonces ponga marcas convenlentes en los puntos que se
repiten,

. Si en el conjunto de datos observa que muchos son del mismo

valor, construya un histograma y hdga una tabla de frecuencias
con indices verticales y horizontales, a este tipo de diagrama
se le llama tabla de correlacién.

Sin embargo éste procedimlento es valido sl se tlene una gran cantidad
de datos.

El siguiente paso es interpretar adecuamente el diagrama para poder
concluir que tipo de relacion existe de ‘acuerdo a la dispersién de- los

puntos y que tipo de correlacién tenemos. Para realizar 1o anterior

hay que tomar como referencia los patrones que se presentan a
continuacién. . .
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x ¥ x y X X X X > X
Correlaclén Positiva Correlaclén Negativa
Y
x
Xx xX x
x X x
x Xy X
x
> X

No Exlste Correlaclén.

El diagrama de dispersion es de gran utilldad para la sclucién de
problemas de calidad tanto en proceso como en producto terminado, ya
que nos permite comprobar qué causas estan influyendo o perturbando la
dispersién de una caracterfstica de calidad o varlable_ del proceso a
controlar,

8.4 HISTOGRAMAS.

Los datos que se obtlenen de una muestra sirven como base para tomar
una decislén sobre la poblacién, Entre mds grande es la -muestra,
mayor es la informacién que tendremos sobre la poblacién. Sin embargo,
un incremento en el tamafio de la muestra Implica un aumento en la
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cantidad de datos y entonces se hace diffcil entender a la poblacién

cuando
de que

los datos se registran en la tabla; pero lo méds fmportante es

resulta mds caro el tomar muestras grandes. Un histograma nos

permite manejar adecuadamente este tipo de situaciones; es decir, si

tomamos una muestra significativa, podremos entender a la poblacién de

una manera objetiva.

Procedimlento para construir un histograma:

3.

6.

. Contar el nimero de datos (n); donde n es el tamafio de la

muestra.

. Seleccionar el valor méximo (Xmax) y el valor minlmo (Xmin) de

todos los datos.
Determinar 1a unldad mfnima de los digitos de los datos {a)
Contar el nimero de tipos posibles de datos entre Xmax y

Xmin (K}
K= (Xmax - Xmin} / a + 1

. Determinar el tamafio provisional de las clases del

histograma (c')
¢'s(K/Vn)a

Decidir el tamafio de clase para el histograma (c)

Decidir la frontera mener de la clasificacién (Cl)
CGQuXmn-a/2

. Decidir las fronteras de clase, en forma de tabla:
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TABLA DE FRECUENCIAS

Fronteras de clase valor medio frecuencia
Cl Cl+ c Cl# c/2
Clo c Cl+ 2C C|+ 3 Ccr2
CI+.-2 c. Cl+ 3c C’O 5 /2

9. Decidir Ia medida representativa del eje vertical: En forma de
.frecuencla o en porcentale,

10. Dibujar e! histograma y anotar:

a) Titulo y detalles posibles.

b) Describir las unidades de medicitn de los ejes

¢) Escribir el valor promedio y desviacién de jos datos

d) Destacar si existen, los limites de especificaclén o
limites de tolerancla.

8.5 ESTRATIFICACION.

La estratificaclén es la herramlenta estadistlca que clasifica los
datos en grupos con caracterfsticas semejantes. a cada grupo se le
llama estrato. La clasificacién se hace con el fin de identificar el
grado. de Influencia de determinados factores o variables en el
resuitado de un proceso,

La situacién que en concreto va a ser analizada determina los estratos
que se utilizardn. Es decir si desea analizar el comportamiento de los
operarios, estos se pueden estratificar por edad, sexo, experiencia,
turno, ‘capacitacién recibida, ete

La :forma :mids comin de representar a la estatificaclon es mediante
histogramas, :
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Procedimiento para llevar a cabo la estratificaclon:

1. Determinar las caracterfsticas o factores a estratificar y

clasifique Ja razon.

2. Evalie Ia situacién  actual de las caracteristicas a
estratificar.
3. Determine las posibles causas de la dispersién como puntos

importantes a cstratificar.

4. Clasifique fas caracteristicas o factores en grupos

individuales, como;

Caracter{stica- Agrupados
Por operario Experiencla, edad, sexo, turno ...
Por tiempo Dfa, semana, noche, mes, estacién ...

Por maquinaria o equipo Maquina, modelo,tipe, vida, ...

Por proceso Pracedimiento, velocidad, temperatura
Por material Praveedor, composicién, ...
Por mediclén Prueba, instrumento, Inspector ...

5. Evalie e! estado de los grupos clasificados,

6. Analice el estads total de la calidad o situacibn, asi cotho "la

elictencia para las conclusiones finales.
P A

8.6 HOJAS DE VERIFICACION.

ilos formatos que incluyen gréficos de iineas, barras, - sectores o
graficos pictéricos, pueden mostrar mucha Informacién en forma
correcta y compacta. ‘La hoja de . verificacién es.un auxillar para
verificar elementos de inspecclén y confir i
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El esquema gencral de estas hofas es como slgue:

En la parte superior s¢ anotan los datos generales a los que se
refieren las observaci o verificach & realizar y en la parte
inferior se describen los resultados de dichas observaclones.

Hoja de veriflcacién

Producto: Fecha: ______.__ .
Etapa del proceso:____________ Secclién: __

Tipo de verlrlcaclbn:____________. Inspector: ___
Total de piezas: __________ Lote No: __
Comentario: Orden No:__

TIPO VERIFICACION SUBTOTAL

TOTAL

TOTAL DE RECHAZOS

HOJA DE VERIFICACION DE DEFECTOS.
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CAPITULO IX
9.1 GRAFICAS DE CONTROL

La primera grafica de control fué sugerida per W.A. Shewhart en el afio
de 1924, cuando trabajaba en los laboratoriocs Bell Telephone con
objeto de ellminar las varlaclones anormales entre las causas
asignables y las causas aleatorias. La grifica de contro! consiste de
una Jinea central y un par de limites de control, colocados en tla
parte superior. e Inferior de la lfnea central; as{ como los valores
caracteristicos marcados en la grdfica, que representan el estado del
proceso. Si todos estos valores se localizan dentro de los Ilimites de
control, sin ninguna tendencia en particular, se considera que el
proceso se encuentra en estado de control. Sin embargo, si los valores
se localizan fuera de los limites de control o muestran una tendencia
hacla algunos de los l{mites de control, entonces se considera que el
procese estd fuera de control,

En las sigulentes figuras se muestran ambas situaciones,

Limite de control superior

. . .
- .
X Linea central
. -
crmmmtmeemmsnm—eem————— Limite de control inferior
Graflca de un proceso controlado
. .
___________ PR Limite de control superior
- -
- -
3 Linea central

________________________ Limite de control inferior

“'Grafica de un proceso fuera-de ‘control.
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Durante ¢l proceso de elaboracién de productos o serviclos, éstos van
d de varlack Existen varias causas para tales

variaclones; las cuales sc clasifican en dos tipes: Causas Aleatorias
¥ causas asignables,

Causas Aleatorias. Las causas aleatorias son varlaclones al azar y que
-86 _pr inevi en todo proceso, a pesar de que las

..operaci se realf con

Ao

y materiales estandar; el tratar

de eliminar este tipo causa aleatoria no es practico, ni econémico.

Causa Asignable. Las vari por causas asignables, significa que

L4

hay factores importantes que dcben ser Investigados. lLas causas.
asignables son evitables y no deben ser ignoradas; en este sentido las
causas asignables se presentan por Ignorancla de clertos estindares o
por aplicar estdndares inadecuados.

Cuando los puntos caen fuera de los limites de control o muestran una
tendencia especlal se dice que el proceso esta fuera de control; pero
en realidad lo que ocurre es de que i as Ignabl de

variaclén que da lugar a que el proceso se salga de cont}-ol. Con
objeto de controlar el proceso, se¢ hace necesarfo eliminar las causas
ignables y tomar

para evitar que vuelvan a presentarse.

Para construjr una gréfica de control es necesario estimar la
variacién de las variaclones aleatorias. Con este propesito se dividen
los. datos en subgrupos dentro de los cuales el lote de materia prima,
maguinaria, operador, y otros factores son comunes, de forma tal que
Ia variacién dentro de cada subgrupo pueda considerarse como similar a
la varjacién de las causas alcatorlas.

Existen varios tipos de grifica de control de mcuerdc a sus valores
caracter{sticos o su propésito. sin embargo, cualqulera que sea el
tipo de grafica de control, el limite de control se calcula como:

Valor pr dio £ 3 desviacl &
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en donde la desviacién estdandar corresponde a la variacién debida a
variaciones aleatorias. Este tlpo de grafica se llama grafica - de
control 30

9.2 TIPOS DE GRAFICA DE CONTROL.

Existen dos tipos de graficas, una para valores continuos o' variables
y otra para valores discretos o por atributos mismas que se listan a
continuacién:

Grafica de control por variables:

Grifica de promedios, usando o’
Gréfica de promedios, usando R
Grafica de desviaclones

Grifica de rangos
Graficas por atributos:

"Grafica de ntmero de unidades defectuosos (ﬁp)

Grafica de fraccién defectuosa (p)

Grifica de nimero de defectos (c)

Graftca de defectos por unidad (u)
A continuacidén revisaremos los grificos mas importanlfs, perc “antes,

“'cabe aclarar el tipo de notacion que utilizaremos, que es la-que ha

sido aprobada por ta A.S.Q.C. Para el cassc de los estadisticos' de
poblaciones tenemos que: ‘ :



9.2.1 GRAFICA DE CONTROL PARA VARIABLES,

Cuando se requlerc establecer control estadistico de la calidad
mediante mediciones, se hace sobre la calidad media del proceso, al
Igual que sobre su varlabilidad.

Sl se conoce la X' y &' y suponiendo que las mediciones de la
poblacién  estan  distribuldos normalmente,. -podemos asegurar . con
probabilldad 1-e :

e (P bt 2 iy _
plx zmcfv’n sosxozmn‘/v/n)=l a

Por lo tanto, los dus lfmites { X't z 2 a4 VI-'I—) = - a proporcionan

a’
los limites de control superior e inferlor y bajo estas suposiciones
nos permite determinar si se debe o no llevar a cabo algin ajuste en
el proceso. Al graficar los promedlos aritméticos. obtenldes de la

muestra de tamafio n,

Al hacer esto, lo que realmente se hace es probar hipétesis nulas de
que a clerto nivel de confianza 1-a, el valor de la media de la,
distribuclén muestral de los promedios sea jgual al valor de la
calidad nominal del proceso’ © a la calidad medla del proceso. ?arn

estas pruebas jal de hipé6tesis, se | como cstadisticos de

prueba, los promedios  aritméticos obtenldos de las muestras
aleatorias.

Grafico de promedios: !
Caso 1.

Cuando se conoce la media y la desvlacién de la poblacién, los Ifmites
de control estan dados por: -

¥t30 .
St se conoce X° ¥ o, pero se toman muestras de tamafio n, los Ifmites
de control son:

X £30° /vVn
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18 0507 {07‘! M193 | 0.9576 | L0442 | 0.46) | 1354 ' 0482 | 1518 55540 0. “” 1608
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donde 3 / Vi = A, y &l factor A viene tabulado en tablas, por lo tanto,
los lfmlites de control se expresan de la sigulente manera:
X't Ac’

Lim, superior ee=susmmesemcmm= X'+ Ag’
Lim. central ———rs. X"
Lim fnferfor meenememmrccemas X' = AC'

Caso 2.

Cuando se desconocen los valores de la poblacién X' y o', pero se
conocen los valores muestrales de dicha poblacién, entonces podemos
utilizar los estimadores. :

%X ==> cstimador de X' y
¢ ==> estimador de ¢’

Para tamafios de muestras mayores o lguales a 5, tenemos:
X=Xt /n; XXX/ ke~ &
Donde:

e=VEX1-X)%/ n; 6= oi/kipira kz35

Donde el estimador insesgado de ¢' esta dado por G'/c_!,
donde c, se halle experimentalmente para distintos valores
de n y para €l caso de los graficos de control, ya vienen
tabulados.

r'-E(c-r/cz) ocz-E(E)/c'
Por lo tanto los limites de control estimados:

235/ va e:) de donde:

3 /{ vn cz)— AI ; donde Al.est dado en tablas,
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De esta forma los limites de control son:

=4, =
X-Ad
1
X +Ac
A
=
X .
= -
----------------------- X -A o

Caso 3.
Guando se usan como estimadores:

= a
X ==> como estimador de X’

R ==> como estimador de o'

Para muestras de tamafio n con n = § vk 2.25; tenemos que:
X=Ix/k y R=IR/K

Donde R es el rango, que se determina como la diferencia entre el

valor mas alto y e! valor mas pequefio de cada subgrupo,

El estimador insesgado de o' es E( R / d) o d= E( R ) /7 e por
tanto los lfmites de control serdn:

Xt3r/ dzs'; ; donde 3 / dzv/r_l =A, ¥y A, se localiza en tablas.

+ .

x Azn

%

5. AR
A2R

Las graficas anteriores se utilizan para controlar - la tendencia
central ‘del proceso de produceitn. ’

Ahora revisaremos las grificas de control para desviaciones (o).
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Aunque R y ¢ no tienen una distribucién normal, ambas variables’ son
muestras aleatorias. La distribucién de o esta relacionada con Ia
distribucién X* y la distribucién de R se aproxima bastante tambicn a
una distribucién X%

Para los propésitos de las graficas de control es necesario, calcular
los valores esperados de ¢ ¥y R que son variables aleatorias.

Caso I.
Cuando o' es conocida. En este caso ¢l valor esperado de o es igual a
czv' y la desviacién estdndar de o es:

Ty { 2{n-1) -ch:lll’z' { o'/ vzn )

Los lfmites de control sen:
.
[Xg ¥ 3 L

Es decir: .
¢ o't 3¢/ vin | 2(n-D)1 = 2nc}}'?
e'{c,t 3 Vzn [ 2(n-1) - 20c)V7}
Ahora si:.. - -
e+ 3/ vz [ 2(n-1) - 20el1' % B,
Y

- — 13 - 2172 o
€3/ ¥an | 2(n-1) hc?l B,.
Bzr'
cz"' .
Bo'
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Caso 2.
Cuando ¢' es desconocida, pero puede ser estimada de c;/cz. entonces

los Ifmites de control serdn:

e {1 % 3rvzn o)l 2in-1) - 20c3?}

de donde:

2,172

1437/ /2n c { 2(n-1) - 2nc} "= B,
— 2,172

1-37 (/an cz){ 2(n-1) ~ Zm:z} =B,

Donde Ba y B‘ son también dados en tablas y de esta forma la gréfica
de contro! estard dada por:

D daintnte L B‘a
——————n 5 €O
ceu—mmeetcnemmme——enae B O

3

Caso 3.
Los Ifmites de control para R, se obtienen de manera simllar. El valor
esperado de R es dza-'. La desvlacién estandar de R se puede expresar

como o danr‘: donde los valores de d:' estan dados en tablas y ‘los

Ifmites de control para R serén;
R ¢ TLi pero
' = ' .
R = dzo ¥y oy dﬂrr . entonces:

dztr +3 d:rr B o' ( dzt 3 d__'); de aqul:

4+3d=D, 'y d-3d=D
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De  donde D, y D, se cbtienen de tablas; en conclusién, los !imites de
“control serdn:

ch"

v

d &

Caso 4. .
Cuando o' es desconocida pero puede ser estimada de R / 4,0 es decir
o'm & / a3 entonces los limites de control son:

Rt3 LA A d:c-‘

R Jd:'(l! / dz); ® (1 13d3/ dz]

de esta expreslén obtenemos los factores:

D‘-lo3daldz y D:l- 1-~:!d‘,'/dz

donde D:' y D‘ se obtienen de tablas; y los lfmites de control serédm:

9.2.2, GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.

Las grficas X y R son grificas para varlables es decir, cuando las
caracter{sticas de calidad son mesurables y pueden ser expresadas con
valores numéricos. Sin embargo, muchas caracterfsticas de calidad sélo
pueden ser observadas como atrjbutos, esto es, la clasificacién del
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articulo se da en dos clases: defectivo o no defectivo. En el caso de
las cartas X y R es posible su uso para una sola caracter(stica de
calidad en el articulo; pero sl el articula tlene 10,000
caracterfsticas diferentes, tendriamos que construir 10,000 cartas de
contrel para cada una de las caracterfsticas de calidad, lo cual serfa
imposibie.

Como una alternativa a las cartas X y R y como un substityto a cstas
caracter{sticas mesurables, se han desarroilado las cartas de control

basadas en Ja fraccién defectiva, conocidas también como graflcas p.

El costo para obtener los datoes de una carta p son por lo general
menores a los de upa grafica por variables.

Gréfica de fracclén defectiva o grafica p.

Consideremos una muestra aleatorfa de variables tipo Bernulll:
LN, cada una cen pardmetro p'; donde p'=Pix=ll; es decir, .p'
representa la probabilidad de que un articulo sea defectuoso.

Definimos la variable D por:

D = Ky¥ Kb X, de manera que D seca el numero total de
artfculos defectuosos encontrados en la muestra n.

Como sabemos la distribucién de probabilidades para este tipo de
muestreo tiene una distribucién Binomial, con paradmetros n y p',es
declr:

P= (k) =P(D =k ={Mp™ {1-p"}"* ; para k = 1.2..n

La probabilidad de que la muestra’ contehga d o ;nenos‘ artfculos
defectuosos, esta dado por:

o4 .
Fpldd = & {:} .p“ a-p 7t
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Por otra parte el valor esperado del nimero total de defectuosos en
una muestra de tamafio n es np' y la desviaclén estandar estd dada por:
vap'Q-p')

S 1a fraccion de defectuosos p, estd definida como la relacién del

nimero de def entre el de la muestra n, es decir

p = D/n, el valor esperado ‘de la fraccién defectuosa es Pyl

desviscién esténdar es: v p{l-p') 7 1

Esto tetricamente puede ser aplicado a las cartas de contral, como una
regla practica, los )fmites de control para la fracclén defectiva p,
estan dados como:

Limite de control superfor: p'+ 3 Vp'{1-p'¥/n

Limite de control inferior: p' = 3 Vp'(1-p’)/n

----------------------- pe 3 VTR

P

p'- 3Vp'(1-p' V/n

Grificas de control c.

Antes de revisar esto tipo de graficas es convcnlc'me aclarar la
diferencia entre los termlnos defecto y defective, Un artfculo se
considera como defectivo, si no cumple con alguna de las
especificaciones en alguna de sus caracterfsticas, Ahora bien, cada
caracter{stica que no se encuentra en sus especificaclones es un

defecto. Un artfculo es defectivo si contiene al menos ‘un defecto.

La grdfica de control c, es upa carta para defectos por unidad. La
unidad considerada puede ser un artfculo, un grupo de articulos, parte

151



de un artfculo, ete, La unidad es revisada y el numero de defectos
encontrados se reglstra en la carta c. En cada unldad existen
numerosas oportunidades para que se presenten defectos, y si la
probabilidad de que ocurra un defecto en particular es pequeia,
entonces el desarrollo de la teorfa estadfstica para las graficas c.
estd basada en la distribucién de Poison. Algunos ejemplos donde son
aplicadas las gréfilcas ¢, son en el nimero de defectos en un avién, un
auto, en una tela, en un rollo de papel, ete. :

Teorfa estadfstica, Sea la varjable aleatorla ¢, denotada por el
nimero de defectos que aparecen en una unidad. Si asumimos que ¢ tiene

una distribucl de Pol la probabllidad de que el nuémero

de defectos sea igual a k estad dada por:
) P (k) = Plc=k} = c%e/ ! para k = 0,1,2,...

donde c' es el promedic del nGmero de defectos por unidad, lLa
desviaclén estindar de la varlable aleatoria es Vc'.

Como regla general, los Ifmites de control para las graficas c son:

Limite de control superior: c* + 3vc’
Imite de control inferior: ¢' - Vc*

Sl ¢’ no se conoce, puede ser estimada de la misma forma que se hizd
con las gréficas %. En este caso el estimador de o'= CT/ NT. donde (.‘,T

es el numero total de defectos encontrados en N'r unidades.

&+ 3ve
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CAPITULO X
MUESTREO DE ACEPTACION
10.1 CONCEFPTOS DE MUESTREO DE ACEPTACION.

Uno de' los campos mds amplios del control estadistico de calidad es el
mucstréd de aceptaclén. Una compafifa que recibe un embarque, muestrea
el embarque, y de acuerdo con las normas o criterios establecldos, lo
acepta o lo rechaza.

Debe inslstirse en que el propésito del muestres de aceptaclén es el
determinar la menera de actuar, y no el de encontrar la calidad del
jote. El muestreo de aceptacién determina un procedimiento que si se
aplica a .una serie de lotes dara un riesgo especificado en cuanto a la
aceptacién de lotes de una calidad dada. En otras palabras, el
muestreo de aceptacién dd un margen de sagﬁrldad en cuanto a la
_calldad.

Debe enfatizarse también que el muestreo de aceptacién no es un
intento para “controlar® la calidad; tal es el propésitc de las
graficas de control revisadas en el capltulo anterior,

Al igual que en las graficas de control, los planes de muestreo se
clasifican en planes de muestreo por variables ¥ planes de muestreo
por atrlbutos, estos uitimos a su vez los podemgs clasificar en planes
.de muestreo simples, planes de muestreo doble y planes de muestreo
multiple,

10.2 PLANES POR ATRIBUTOS MUESTREO SIMFPLE.
Un plan de muestreo sencillo, especifica el tamafio de la muestra que

debe tomarse y el nimero lfmite de unidades defectuosas para que el
fote no sea rechazado; a este se le llama nimero de- aceptacion y se
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representa por la letra ¢. En la siguente figura ilustramos la forma
de llevar a cabo el proceso de muestreo.

Lote Muestra
X X x
X X X
x X 3
x x x % x % x x" x € = numerc de aceptacién
x = nimero de defectussos
X X X b3 X en la muestra

Si x = ¢ se acepta el lote

St x > ¢ entonces se rechaza el lote

10.2.1 PROBABILIDAD DE ACEFTACION DE UN LOTE,

Supongamos que sl x = ¢ se acepta un lote; es declr, ocurre el evento
A = {El numero de defectos en la muestra cxtraida del lote es menor o
igual al namero de aceptacién}
XsSc

En este caso la probabilidad de dicho evento no depende vinlcamente del
tamafio de la muestra n, ni del nimero de aceptacién c; sino también
del nimero total de articulos defectucsos que se encuentran en el lote
¥y que deslgnamas por M,

Si el muestreo se realiza sin reemplazo, la probabilidad del evento 4

obedece a una distribucién Hipergeométrica, dada por:

<
N PlA) 2 Plx sc) =L MMMy
lz] x50 X n-X 0

M

Si no hay artfculos defectuosos en’el lote entonces:
M=0 y -x=0, por lo tanto:
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PA) sPixsclmcd e /e m
o n n
Es decir la probabilidad de aceptar el lote es del 1007,

Si todos los articulos son defectuosas, tenemos que M = N y ¢l valor
de x = n, y por lo tanto x > ¢ ; asi que:
P(A) = Plx = ) = P($) = O

La probabilidad de aceptar un lote totalmente defectuose es cero.

Ejemplo: Considerese un plan de muestreo simple para el cual Nw=i0, c=0
y n=5, Obtengase los valores de P(A) cuando: a) M=l y M=3.

il 10-1 10
a) PlA) = P x= 0} = {C} €%t / €}

PLA) ={[1 7 ON1-0NIISt 7 SH9-ShI} 7 {10L/5H10-5)1}

P(A) = P(x=0) = 0.5; con M = |
0-3 10 »
b) PLA) = Plx = o) = {C2* €177 } 7 C]

PA) = P(x = o) = {[31 / ON(3-O0) [7! 7 SUT-SMI} 7 {10t / ISt
(10-511} :
P(A) = 0.0833;: con M = 3

Como se puede apreciar P(A) proporciona una buena proteccién en contra
de la aceptaclén de lotes malos,

10.2.2 CURVA CARACTERISTICA DE OPERACION.

En un plan de muestreo, se desconoce M; y para conocerio, se tendria
que inspeccionar al 1007 el lote, lo que no tendria caso. Por lo
tanto, si se divide el nimero de elementos = defectuosos entre el
total de elementos para un lote, se obtiene la fracclén defectuosa o
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porcentaje defectivo.
p=M/N®100 o M=N®p conM=1, 2 3., N-1, N

De modo que la probabilidad P(A) se define sélo para valores de p,
entonces la distribucién Hipergeométrica queda:

< RP N-NP N
PAPY s Plx s c) =8 C C / C
x=0 x n

=X
S! se mantienen fijos los valeres de n y c©, se pueden graficar las
probabijlidades de aceptacién del lote, a dicho grafico se je llama
Curva Caracterf{stica de Operacién (CO) para un plan de muestreo
simple.

Nota: OhsErve que p puede asumlr valores de 1/N, 2/N...N-I/N, 1

Para {lustrar la construccién de la curva CO, lo haremos con el
sigulente ejemplo. Una empresa que fabrica cartuchos, y los empaca en
cajas de 20 unidades. E! comprador acepta cada caja, si al extraer una
muestra de dos cartuchos, encuentra que ambos son buenos. Elaborar f{a
curva C.Q.

Para N=20, n=2y ¢ = 0 .
- 20p 20-20p 20
P{4,p) = P(x = 0) = {Co cz-n 1 4 Cz
{20p1/t0t(20p-0)1t] * (20-20p)1/21(20-20p-2)1}
2017721(20-211 T

P{4,p) = P(x=0) =

P{A,p) = P(x=0) = (20-20p) * (19-20p)/380
Sl asignamos los 21 valores a p : O, 1720, 2720, 3/20 ... 19/20,:1
obtendremos los correspondlentes valores de P(A,p); por ejemplo para p

= 10/20 = 0.5 :

P(4,0.5) = {20 - 20 %10 / 20} {19 - 20010 / 20)} ./ 380 = 0,237 __
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sigulendo el mismo procedimiento, se obtiene la sigulente tabla:

FRACCION PROBABILIDAD
DEFECTIVA ACUMULADA

P PlA, p)

0/20 = 0,00 1.000

1720 = 0.05 0.900

2720 = 0.10 0.805

. 3/20 = 0,15 a.716
4720 = 0,20 0.632

5720 = 0,25 0,553

6720 = 0,30 0.479

7720 = 0.35 0.411

8720 = 0,40 0.347

' 9/20 = 0.45 0.289
10720 = 0,50 0.237

19720 = 0.95 0.000

20720 = 1.00 0,000

10.2.3 EMPLEO DE LA APROXIMACION BINOMIAL PARA CONSTRUIR
" LA CURVA C.0.

En la mayor parte de los casos practicos,. el porcentaje de los
articulos defectuoscs en un lote serd pequefio, en tanto que ¢l tamafio
del lote serd muy grande, y el tamafio de¢ la muestra, usualmente serd
varias veces més pequefio, de tal manera que bajo este supuesto,
podemos aproximar la distribuclén Hipergecmétrica a la distribucion
Binomijal. En particular la aproximaclén es buena cuando N > i0n. En
estos thsos podemos escribir:

n-x

.
Pl4,p) = Plx % €} » £ C p” (i-p)
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Continuando con el ejemplo anterior; pero ahora utilizande la
distribucién Binomial para construir la curva C.0., tenemos para el
caso en que el valor de p = 0.2

PlA,p) = Plx s o) =C (0.2)°1-0.2)%7°

P(4,p)= [21/01(2-0M1] * (0.8)* = 0.640

comparando este valor contra el valor exacto de 0.632 de la
distribuctén Hipergeométrica, observamos que ta diferencia no es muy
significativa. Procediendo de la misma forma, obtenemos los valores de
P(A,p), mismos que son registrados en la sigulente tabla:

Hipergeométrica Binomial

P PlA, p) P4, p)
0,00 : 1.000 1.000
0.10 0.805 0.810
0,20 0.632 0.640
0.30 0.479 0.490 '
0.40 0.347 0.360
0.50 0.237 0.250
0.60 0.147 0.160
0,70 0.079 0.090
0.80 0.032 0.040
0.90 0.005 0.010

1.00 0.000 0.Q60
En la tabla se puede observar que las probabilidades de acegtac[én’ se

aproxlinan bastante a las exactas cuando el valor de p se encuertra
cercano a p = 0.10. :

10.2.4 APROXIMACION DE LA DISTRIBUCION DE POISSON PARA .
CONSTRUIR LA CURVA C.O.

Vimos en los parrafos anteriores, como podemos aproximar la
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distribucién Hipergeométrica a la distribueién Binomial. a su vez, Ia
distrlbucién Binomlal puede aproximarse suficlentemente bien a una
distribucién de Polsson, cuando se cumple que N 2 10n, p = 0l y

np "< 15 lo cual evita en ocasiones la gran cantidad de calculos

nu_rr;gSrIcos que exige la Hipergeométrica y la Binomial.
H
Entonces sl A = np para la distribucién de Polsson, podemos escribir:
-npP c t3
PlA.p) = Plx S c) = e T (np)/ =t

La ?aﬁl\'oximaclén anterior es muy util cuando los lotes son grandes. -
Continuando con el ejemplo, calcularemos los valores de Pld,p),
aplicando ahora la distribucién de Poisson; sabemos por los datos del

problema que n = 2 y ¢ = 0; por lo que:

‘ np =2(0) =0; P(A,p) =e¢°* 0°/01 =1

i mp=200.1)=0.2; P(A,p) =e "%+ 02% 0! = o0.818

i np=2(0.2) = 0.4: P(A,p) =e " *0.4% 01 = 0.670

i np =2(0.3) = 0.6; PlA,p) = e ™ *0.6% 01 = 0,549
# ., np = 2(0.5) = 1.0; P(4,p) = e""° " (1.0)% 01 = 0.367
T onp =201.0)=2.0; P(Ap) = e ¥%% (2.0°/ 01 = 0.135

0.

" continuando de la misma forma se obtiene el resto de los valores
mismos que se presentan en la sigulente tabla junto con los valores
calculados mediante la distribucién Hipergeométrica y la Binomial.

Pl4.p) P(4,p) Pl4,p)

p Hipergeométrica Binomial Poisson

0.0 .1.000 . 1.000 1.000

0.1 0.80S5 0.810 0.818

: 0.2 0.632 0.640 0.670
‘ ‘0.3 0.479 0.490 0.549
- < 0.8 0.237 0.250 0:367
1.0 0.000 0.000 0.000
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Como se puede apreciar cn la tabla anterior, las probablilidades de
aceptacién calculadas con la férmula de Polsson difieren bastante de
las exactas y de las binomiales cuando p no se encuentra cercano al
valor de 0.1. Sin cmbargo, debemos de considerar que el tamafio. del
lote y de la muestra dados en el ejemplo son bastante pequefios; por
1o que la aproximacisn de Poisson no puede ser muy buena. En la
practica, las curvas C.0. se construyen utllizando el método de
Poisson, considerando que los lotes que entrega el productor son muy
grandes.

10.2.5 RIESGOS EN EL MUESTREO DE ACEPTACION.

Al realizar los muestreos de aceptacién, el productor y el receptor
tienen intereses distintos al deflnlr un plan de muestreo. EL
productor puede estar de acuerdo que la probabilidad ‘w, de rechazar un
lote "bueno" sea pequefia. Por su parte, el receptor puede exigir que
la probabilidad de aceptar un lote “malo” sea una cantldad pequeiia
para g8

Para cumplir con ambos compromisos, supéngase que el productor y
receptor declden que un lote para el cual p es menor o lgual que
clerto nimero po es un lote aceptable, en tanto que un lote para el
que_ p es mayor o.jgual a cierte némero p: (pi>po} es un lote no
aceptable, e declr:

Sl p < po el lote se acepta
Si p> p1 el lote se rechaza

De acuerdo con lo anterlor, « es la probabilidad de rechazar un lote
con p S pe y se llama rlesgo del productor, correspondiente al error
tipo 1 que se comete al probar una hipétesis estadfstica. Por otra
parte, 8 es |a probabilidad de aceptar un lote con p &= p1, se llama
riesgo del receptor, y corresponde il error del tipo II que se éome!e
al realizar una pruecba de hipétesis. Es conveniente aclarar que al
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vainr po se le llama Nivel de Calidad Aceptable (AQL) y al valor p1 se
le denomina Nivel de Calidad de Rechazo (RCL).

Para comprender mejor lo anterior, desarrollaremos el siguiente
& jemplo:

Desarrollar ¢l plan de muestreo simple para los siguientes valores:

po = AQL = 2% ; @ = S% ; p1 = RQL = 8% ; g = 10%
De las curvas acumuladas de Polsson, se construye la siguiente tabla;
manteniendo fijos los valores de Pl4,p) = 95% y PlA,p)=10% se

determinan los correspondientes valores de las fracciones defectussas

P, con nimeros de aceptacién ¢ = 1, 2, 3,...,n

po p1
e | t-x = Pla,p)=952 | B = Pl4,p) =102 | p/p,
0 0.051 2.30 45.10
. 0.355 3.89 10.96
2 0.818 5.32 6.50
3 1.366 6.68 4.89
4 1.970 7.99 4.06
5 2.613 9.28 3.55
6 3.285 10.53 3.21
7 3.981 11.77 2.96
8 4.695 12.99 2.77
9 5,425 14.21 2.62
10 6.169 15.41 2.50
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En seguida, obtenemos la relacion:

pt/ po = RQL / AQL = 8/2 = 4

Este valor'lo comparamos con los valores obtenides en la columna pispo
¥ el valor mds préximo. Corresponderd a los valores ¢, po y pr 'y con
ellos calculamos el tamafio de la muestra del plan, para valores

fljos de ¢ y B.
Plan 1.

Conec=4ya=57%

p*n/100= po*n/00= 1970
po *n /100 = 1.970 ; n = 1.970 * 100 / po
S n=197.0/2 = 99
Ahora corregimos el valor de 8:
P /100 =pL*n/100=8"*99 /100 = 7.92

Entrando a las curvas acumuladas de Poisson con ¢ = 4 y. 7,92,

" leemos el valor correspondiente valor de 8 en P{4,p):
B = 10.57%
Por lo tanto el plan I queda: .

n=99, c=4, o«=5% B=10.57% AQL =272 y RQL = 87

Operando de la misma forma, obtenemos los planes II, IIl y 1V, mismos :

que’ se presentan a continuacién:
Plan IL

n=100, ¢ =4, «=54% @ =10% AQL= 2%, RQL = 87"
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Plan 1L
n=3l, c=5 a=a5% B =57 AQL =27, RQL = 87
Plan IV,

n=1]l6, c=5 «=3% f=10% AQL =27, RQL =87

10.3 MUESTREO DOBLE.

Un proceso de muestreo doble se indica con cuatro nimeros nl. nz c, y
€y El proceso funciona como sigue. Se toma una muestra de tamafio nlde
un lote determinade, Si [a muestra contiene ¢, o menos unidades
defectuosas, el lote es ptado | te. Si el nimero de

defectuosos es mayor que L el Jote se rechaza; sin embargo, sl la
muestra contiene més de LA unldades defectucsa; pero menos de'rl
fdad def se toma una segunda muestra de

tamalfio n,y st resulta que la suma de defectuosos de la primera y
segunda muestra es mehor que <, entonces el lote se acepta; pero si
dicha suma es mayor a S el lote se rechaza, Para una mejor
explicacién de este proceso lo flustramos en el diagrama de Ja
sigulente pdgina. .
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MUESTRA n 1

MUESTRA N

ACEPTAR *RECHAZAR

PROCEDIMIENTQ PARA LLEVAR AL CABD LQS PLANES DE MUESTREOC DOBLE

Un proceéso de muestreo doble tiene dos ventajas posibles sobre el
muestreo sencillo. En primer lugar, se puede reducir la cantidad total
de inspeccién; puesto que la muestra es menor, si la comparamos con la
muestra’ tomada en el muestreo sencillo, y en consecuencia, en todos
los casos en gque es aceptado o rechazado un lote en la primera

muestra, existe un ahorro iderable en la insy ién total.

10,3.1 CURVA C.0. PARA LOS PLANES DE MUESTREO DOBLE.
Un lote serd aceptado sbtlo si:

1. El nimero de defectuosos X, en la primera muestra de tamafio

n, Mo es mayor que ¢
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2. Hay mas de c‘ pero menos de rl defectuosos en la primera
muestra y el nimero total de defectuasos X+ %, en la
combinacién de las muestras n ,* 0, no excede c,.

Por lo tanto las probabilidades de aceptacién estard dada por:
P(4,p) = P(xl sc)uPlx+x sc,n eexecr)

Si suponemos que el tamafio de lote es diez veces mayor que el tamafio
de la muestra, p es menor o lgual al 107 y npq > 1, entonces podemos
aproximar la distribucién Hipergeométrica a la distribucién Binomial,y
despues ésta a la distribucién de Polsson por lo tanto:

BV A w1 ni-xt |, a7t :z-
Pla.p) -IF-O (xI)P - U-p) M xf-elol * x:-o { }P

)nl-xl - (nz n2-x2

(‘x-p )p 2 (1-p}

PR |
PlA.p) = T ) p¥ a-p)™ R Ch P (epile

x1=c1el

°:-:l ‘:z) - xz (1 p)nz-xz}
x2m

Efemplo. Consldere el sigulente plan de muestro doble, cuyos

datos se¢ muestran  a. contl y la

probabilidad de aceptacion para dicho plan.
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N = 500, n =20, n=40, ¢ =0,¢c,=2, r=23, =3, p=52

18 1M e riem™ R 089 - 0.05 12° - 0.3s85
N5, L‘}p (1-p) = .05° - 0.05 )*° < 0.

n n -1 n n n_-1
2) {:‘I‘ pU-p) ' {l1-p) % {lz} pli-p) 2}

{28} 0.0s (0.95)"" {0.95%% {*?} 0.05 (0.95)°%F -
= 0.377 10,129 + 0,270 ] = 0,150

n-2 0 n n_-x
) {";} Pl-py ' T { x’} p*z (1-p) 2 *
2

xzaﬂ

n n=-2 n
-{ ;l» P ll-p) b li-p) 2
= {3} 0.05* (0.95)'" (0.95)*" = 0.189 + 0.129 = 0.02438

Ast P(A,p) = {1) + (2) + (3) = 0.532

Como pudimos darnes cuenta en el ejemplo anterior, el chleulo de  los
planes de muestreo y la construccién de las curvas de operacién ¢s
bastante tediosa por la caontidad de calculos que es necesario
realizar; sin embargo, se han desarrollado tablas de muestreo que
simplifica ta obtencién de los planes y' el uso de las curvas' de
operacién,

A continuacién describimos las principales caracteristicas de estas
tablas, denominadas tablas de muestreo MIL-STD-105D que han sido

disefiadas para los distintos planes de muestreo por atributos.

a) El {ndice de calldad usado es el A.Q.L.

b) Se provee una seleccién de 26 valores de A.Q.L. que varjan de
0.010 a 1000

* Valores de A.Q.L. menores o lguales a 10, se Interpretan
como porcentaje defectivo.
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* Vi'ares con A.Q.L. mayores de 10, se¢ Interpretan’ como

defectos por 100 piezas.

¢) La probabilidad de aceptacién de un A.Q.L.varia del 89 al
99.57 . '

d) los defectos son clasificados come:

.

Criticos: Defectos capaces de dar un resultado peligrose o

condiciones inseguras.

Mayores: Defectos capaces de producir una falla o reducir
materialmente el tlempo de uso.

Mcnores: Son defectos que no son suceptibles de reducir e
uso de la unidad en la forma cn que fué proyectada.

e} El comprador puede, sl Jo desea, especificar para cada tipo’de

defecto un valor de A.Q.L.

f) Se puede especificar el nivel de inspeccién deseado, con
objeto de equilibrar el coste de inspecclén con el grado de
proteccién requerido. Los niveles de Inspeccién son:

Nivel] } Nivel S-1
Generales { Nivel 11 i Nivel §-2
Nivel 11 Especlales
Nivel 5-3
Nivel $-4
Notas: -

1. ‘'Los niveles especiales se utilizan para muestras de tamafio

pequefias ¥ que ademds permiten mayer riesgo. -
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2. A menos que se indique lo contrario SIEMPRE se inicia con
Nivel 11,

g) Diferentes planes de inspecién:
* Muestreo Sencillo. Acepta si x s ¢

* Muestrec Dable, acepta  si X, sc

rechaza si Xz

acepta s X+ x=C,

rechaza sl Xiex2rare

* Muestreo Secuenclal. Es similar al muestreo doble; pero,

el nimero requerido de muestras sucesivas para llegar a
una decisién, debe ser mayor de dos.

c v
nl 1 1
[ T,
P2 %2 T2
C, r
Py % Ty

En el muestreo lal se contemplan hasta siete

nlveles de inspeccién,

h) Se proveen las curvas C.0. en la tabla X, para Inspeccién

normal, que Indican el porciento de lotes que se puede esperar
que sean aceptados bajo los diferentes planes de muestreo para
cada calidad de proceso dada. estas curvas son un valioso
auxillar para establecer el A.Q.L.

i) . Permlte conocer el Nivel de Calidad Promedio de Salida

(A.0.Q.L.) para cada uno de los planes de muestreo para una

172



Inspeccién normal.

J) Permite conocer el “tamafio medio de la muestra” para el caso
de los planes de muestreo doble y secuenclal (tabla IX). Esto
nos permite decidir que tipo de muestreo se emplcard eh razon
del costo de inspeccién.

10.4 PROCERIMIENTOS DE MUESTREO Y TABLAS PARA LA .
INSPECCION POR ATRIBUTOS.

* Las tablas MIL-STD-105D, no es un simple conjunto de tablas de
Inspeccidn, sino tode un sistema de muestreo, ya que contienen
una coleccién de planes de muestreo junto con reglas

especificas para su operaclén, cuyo propésita es:

a) Proteger al consumidor de aceptar lotes pobres.
b) Proteger al proveedor de que le rechacen lotes buenos.
"¢} Motivar al productor a fabricar y entregar productos de
buena calldad.

Esto se logra, controlando Ia cantidad de inspeccién y los
“criterios de aceptacién segtn reglas especificas de operacitn.

* El fndice de calidad empleado en esta norma es el A.Q.L. que sc
define como el méximo porcentaje defectuoso que para propositos
de ' inspeccién sec puede ' considerar satisfactorio, como un
promedio del proceso.

* En este caso s¢ brinda una mayor proteccién al productor; en
caso contrario utilizar los planes de Dodge-Roming.
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10.4.1 FORMA DE ELEGIR UN PLAN DE MUESTREO USANDO LAS TABLAS,
1. Se debe conocer:

a) El nivel aceplable de calidad (A.Q.L.)

b} E] tamafio del lote (N)

c) El tipo de muestreo a ser empleada: . .
Simple
Doble
Secuencial

d) El nivel de Inspeceién deseado:

Generalmente Nivel 11

2. - Conoclendo ¢l tamafio del lote y el nivel de Inspeccién;
obtener la Letra Codigo.

3. Conoclendo la Letra Codigo, el A.Q.L. y el tipo de inspeccién;
obtener €l plan de muestreo; cs decir, €l tamafio de la muestra
n, ¢l nimero de aceptacion Ac y el nimero de rechazo Re; en
las tablas 1IA, 1IB, 1IC, 1IIA, IIIB, IIIC, IVA, 1VB, IVC.

.
En la siguiente pagina mostramos las relaciones que existen en los

tipos de inspeccidn, que nos ilustran los criterios. de emplee de
Inspeccién Normal, Inspeccién Reducida e Inspecci6n Severa.
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como la media y

f INSPECCION NORM. I———

{ProDUCCION ESTABLE ]

SE HAN ACEFPTADO 10
1.LOTES CONSECUTIVOS

Ss! 2 DE LOTES
CONSECUTIVOS SE

RECHAZAN

EXISTE LA AUTORIZACICON
DE CAMBIAR,

| INSPECCION SEVERA

[C_inspeccion REBUCIDA |

{_SE_RECHAZA UN LOTE ]

SE ACEPTAN 5 LOTES
CONSECUTIVOS EN
INSPECCION SEVERA

'I PROODUCCION IRREGULAR ]

| oTrRas coNDICIONES ]

1

|

SE HAN RECHAZADO 10
LOTES CONSECUTIVDS

ANSI/ASQC-Z.1.9

(1980)

Al 4 N

10.5 MUESTREO DE ACEPTACION POR VARIABLES.

ALTO

Cuando una caracter(stica de calldad se puede medir en una escala
continua, y se sabe que ticne una distribucién de un tipo especifico;
por ejemplo, se conoce que tiene una dlstrlbuclbn norixml. se puede
utilizar ¢omo sustituto de un procedimlento de muestrec por atributos,
en un proceso de muestreo basado en mediclones de la muestra, tales
la desviacién estdndar de la muestra. Dichos

105 se procesos de muestreo por varlables.
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10.5.1 YENTAJA DE LOS PROCESOS DE MUESTREO POR VARIABLES,

Estos procedimientes, tlenen la ventafa fundamental de que puede
obtenerse la misma curva 0.C. con una muestra menor que en el caso del
proceso por atributes. las mediclones en el proceso de muestreo por
varjables probablemente costardn mas comparadas con el muestrea por
atributos; pero el menor tamafo de la muestra sobrepasa este costo
extra. Por lo que tal ahorro puede tener una gran importancia,
especlalmente sl la Inspeccién del artfcule Implica la destrucclén de

la pleza y ésta es demasiado costosa.

10.5.2 DESVENTAJAS DEL, MUESTREO POR VARIABLES.

Su prlnc['pal desventaja, es de que ha de emplearse un procedimiento
diferente para cada caracter{stica de calidad que ‘este siendo
inspeccionada, Si se Inspecciona wuna pleza con respecto a cinco
caracter{sticas de calldad, serfa necesarlo tener cinco procesos
distintos de inspeccién, en tanto que la aceptacién © rechazo del lote
como un todo, podrin basarse en un simple proceso por atributos. La
otra desventaja no menos importante es de que el proceso de muestreo

supone una poblacién normal.

10.5.3 TIPOS DE MUESTREO POR VARIABLES.

Los planes de muestreo por varlables se clasifica de la manera
sigulente:

I. Planes de muestreo donde & es conoclda y constante.
a) Criterioc de decision: Promedio de aceptacion -de las
mediciones, a

b) Criterlo de . dedlsién: Porcentaje de piezas defectuosas en

el lote,
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2. Planes de muestreo donde ¢ es desconoclda y puede ser variable,

a) Criterlo de decisién: Promedio de aceptacién de las
mediciones.
.... .b) Criteria de decisitn: Porcentaje de piezas defectuosas en
el lote.

10.6 TEORIA ESTADISTICA DEL MUESTREO POR VARIABLES,
CUANDO o* ES CONOCIDA Y CONSTANTE.

Para una mejor comprensién de los fundamentos teoricos de éste tipo

.. de muestreo lo ilustraremos mediante un ejemplo. El control de la
reslsicnélé de un cable, que en condiciones de servicio requiere una
alta resistencia a la tensidn,

Se reciben embarques de cable en rollos y tomamaos muestras del mismo y
las sometemos a pruebas de resistencia a la tensién. Podemos aceptar
. cables de una resistencia a la tensiébn mayor que la necesaria; pero

estar T e seguros de una minima resistencia a la

tenslén, Por lo tante, e! control es parcial. Especifiquemos, por
ejcmblo., que el promedlo de resistencia aceptable es de 95,000 psi.
esta se cc;nsldera una buena calidad y queremos que se reduzca.la
probabilidad de rechazar lotes con esta calldad; e¢s decir, sc
especiffca un a=S57%, Tampoco se desea aceptar lotes de cable que tengan
una resistencla a la tensién menor a 90,000 psi. Esta es la menor
calidad que deseamos tolerar, de manera que hacemos B = 107,
asegurando de esta manera, que solamente en el 107 del promedic de los
casos se aceptaran cables que tengan una resistencla a ia tensién en
promedio a las 90,000 psi.

Como en el caso del muestreo por atrlbutos, estos cuatro pardmetros,
determinan los dos puntos extremos de la curva C.0., la cual nos
proporglona la discriminacién de aceptar lotes buenos y rechazar lotes
qué son_malos,
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FEsta curva C.0., a su vez determina, el tamaflo n de la muestra y "el
promedio de aceptacién de las pruebas de la muestra", Xa equivalente a
c en e} muestreo por atributos.

Si suponemos que para este case que la desviacién o'= 6000 psi,
entonces tenemos, que los valores de }'(_ y el tamafio de la muesira n se
determinan de la sjgulente manera:

Para el limite superior:

( xa - L{m. sup.} 7 ( o/Va ) = zZ,

() )?.- 95,000) / { 6,000/ Ve ) = - 1.645 : péra a = 57

Para el limite inferior:

()'c_- Hm. inf.) 7 ( e/Va ) = Zg

(2) ()-(_ - 90,000 ) /{ 6,000 / ¥a ) = 1.282 ; para B = 10%

Se tiene dos ecuaciones ‘ngh:pendlem.es con dos incégnitas; resolviendo
el sistema de ecuaciones, obtenemos los valores de n y Xa: :

)'(.' sg10 s ¥n = 95,000

X - #s92 / Va = 90.000°
Resolviendo:
) 7692 7/ Va « 9876 7 Va = 5.000; por lo tanto: n =12
substituyendo en {1):
X, = 92000 pst
En concluslén, el plan serd: n = 12 y x = 92,0080 pst.Los rollos de

cable ‘serdn aceptados o rechazados en base a

munstras de tamafc 12 'y
sl el resultado de la muestra indica que

la resistencia promedio”es
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igual o mayor que 92,000 ps1 se accptard ¢l lote, en caso contrario se
rechazard.

La curva C.0. para cste plan se obtlene simplemente acumulando la

curva de distribucién normal iderando la sigulente expreslon:

( % - 92,000 } / 16,000 / V12) = Z 3
Por ejemplo:

Para: X = 92,000 ps1 ; ( 92,000 - 92,000 ) / (6,000 / Yiz) =0
de las tablas Z i 0 corresponde una Px = 507.

Para X = 94,000 ps1; ( 94,000 - 92,000 ) / (8,000 / Viz) = 1.15
de las tablas Z = 1,15, corresponde una Pa = 87.5%.

10.7 REQUISITOS PARA EMPLEAR LA NORMA ANSI/ZASQC - Z.1.9

En el muestreo de aceptacién por atributos describimos ef uso de las
tablas de muestreo MIL STD 105D, mismas que se utilizan para abreviar
el muestreo de aceptacion de articulos cuyas caracter{sticas no son
-mesurables; Para el caso del muestreo de aceptacién por variables,
también se han desarrollado las tablas o norma ANSIZASQC - Z.1.9 que
se utiliza para desarrollar los planes de muestreo de articulos o
productos cuyas caracter{sticas son mesurables y cuyos requlsitos de

uso describimos a continuaclén:

a) Conocer el tamafio det iote. N

b) Conocer el AQL (expresado en porciento de no conformidad)

¢} La caracterfstica a ser muestreada, debe tener una
distribucién Normal.
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Niveles especiales Sz o Sa
Nivel 1

Nivel 11

Nivel 111

d)} Nivel de inspeccién deseado:

Reducido
e) Tipo de inspeccién deseado: Normal

Estricto

) Varlabllidad del lote Conoclda g s

- desconoeld a, usar: R

Forma 1

Un Ifmite: Forma 2

g) Cuantos lfmites de especificacién: Dos 1{mites: Forma 2

10.7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA NORMA
ANSI / ASQC Z - 1.9

1. 'La norma se divide en cuatro secclones:
Seccién A. Descripcion general de los planes de muestreo.
Secclén B, Desviacién estdndar desconocida. Método s
Seccién C. Desviacién estdndar desconocida. Método R
Secclén D. Desviaclon estédndar conocida. Método o'

2. Cada seccién excluyendo la A se compone de dos partes:
a) Planes de muestreo para el caso de un limite dec

especificacion.,
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Forma 1. D4 el criterio de aceptacién, sin estimar el

porcentaje de no conformaclén.

Forma 2. D& el criterio de aceptacién requiriendo
estimar ai porcentaje de no conformacién.

b} Planes de muestrec para el caso de dos limites de
especificacion.

. 3/ Para- el caso de un Ifmite de especificacién (superior o

»hoe it Inferior) se presentan dos Formas de calcule:

Forma 1. Método K
nTseoT Forma 2. Método M o porcentaje de no conformacian.

-4, Se ofrecen 1} niveles de A.Q.L., que van desdc 0.10 a 10%

. =5, 9El- tamafio de la muestra n, es menor que en el caso del
© M ! muestreo por atributos.
paans

6. Se' proveen tres tipos de inspeccién: Normal, Reducida y

Severa,

" 7. Se dispone de clnco niveles de inspeccién, -a menos que se
"-especifique lo contrario, se inicla siempre con Nivel IL

Mttt 8 A omenos que se indique lo contrarfo, &¢ emplea ¢l método

en la ibn B; es decir, para una desviacién
estandar o' desconoclda y usando ¢l métedo de la desviacién
estindar de la muestra s en la Forma 2.

9. Para un tamafo de lote dado, nivel de nspeccléon y A.Q.L., es
posible seleccionar un plan de muestreo, empleando cualquiera
d'e las secciones B, C o D, estando seguros de que se cbtendri
la misma probabllidad de aceptacién para una calidad dada.
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10. En esta norma se define ¢! A.Q.L. en forma diferente que en
el caso de la norma MIL STD 10SD; en la norma ANSI/ASQC el
A.QL. es expresado en términos de un porcentaje de No
Conformacién para una caracterfstica de calidad.

11. La norma, supone que la variable bajo control esta
distribuida normalmente. De no lirse este requisi no

puede emplearse esta norma.

12. Se proveen las curvas OC para los diferentes cédigos de
letra, y son aplicables Independientemente del procedimiento
empleado.

13. Se proveen valores de un coeficiente F, para abtener la
desviacién estindar mixima (MDE) que sirve para estimar la
desviacién estandar del lote; También proporciona los valores
de un factor F, para obtener la méixima amplitud de la media
(MAM). Estos valores se obtienen sélo al cmplear la Forma 2.
Si la desviaclén estandar de la muestra es menor que el MDE o
el rango medio de la muestra es menor que el MAM, se

garantiza la inspeccién pero no asegura la aceptacion.

En las sigulentes paginas se presenta un diagréma en el que se jlustra
la forma de manejar los planes de muestreo en los tres tipos de
inspecclén: Norma, Reducida y Severa, la otra pagina contiene ep forma
simplificada los procedimientos para emplear los dir-:_rentes métodos,
en' el desarrollo de los diferentes planes de muestrec de aceptacién
por variables.
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*"Mide” la calidad del lote por promedios y variabilidad
de las mediciones,

*Es més dificil de Intuir en lapriactica {Es confuso =i
Método K < el concepto de rechazar un lote porgue (U-X) /'S es
pequefio).

*Es rapido de evaluar ya que norequiere tablas.

*Se prefiere este método ya que es mas légico (Es facil
entender que en un lote se rehace porque su porcentaje
de no-conformacién seca grande). .

Método M J'Provee un estimado de la calidad del Iote, ya sea

cuando se acepta o cuando se rechaza.

®*Es muy prictica para el caso de especificaciones. con
dos ifmites.




CAPITULO XI.
CIRCULOS DE CALIDAD.
~11:f* BREVE HISTORIA DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD.
Los Circulos de Calidad nacierén en Japdn en la década de los

‘sesentas; como producto de la decisién de los japoneses por incorporar

slstemas de’ calldad que los llevardn a obtener productos de verdadera

calidad. Desde la decada de los «if los Jap promovierén

‘‘por"todos’ los medlos de difuslén, gran cantidad de informacién sobre
la calidad y se preocuparén .de llevarla al nivel que se pudiera
comprender por todos, Incluyendo a los obreros. Porque para ellos el
secreto de la calidad esta en hacer bien las cosas desde su
elaboraclén o desde el principio.

~11,2 EL CIRCULO DE CALIDAD.

El Circulo de Calidad es un grupo pequefio, que desarrolla actividades

-.de coftrol de calidad de manera veluntaria, dentro de ia misma 4rea de
trabajo. Este pequefio grupo lleva a cabo de manera continua y como
parte de las actividades de Control de Calidad en toda la empresa su
autodesarrojlo y desarrollo mutuo, control ¥y mejoramiento en el area
de trabajo, utilizando las téenicas de Control de Calidad, “con “la
participacién de todos los miembros.

De lJa definicién anterior se desprenden las slguientcs caracterfsticas
- que debtien tener los Circulos de Calidad:

1, Son grupos pequefios de 3 a 12 personas,
2. El Circulo se forma con personas de una misma irea de trabajo

'3, El jefe o supervisor forma parte del grupo. En un principlo es
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el supervisor quien coordipa ¢l funcionamiento del Cfrculo, de
manera que s necesario capacitarlo para desempefiar esta

funcién.

4, La particlpaclén de los miembros es voluntaria, reuniendose

una vez a la semana, durante una hora.

5. Los miembros del circulo reclben capacitacién en el uso de

técnicas de mejoramicnto de calidad y productividad,

6, Los miembros del ¢freulo deben aplicar fas téenlcas en su

trabajo cotidiano, resolviendo problemas del trabajo.

Uno de los propésites de los Circules de Calldad son:

-

Contribuir al mejoramiento y desarrollo de la empresa.

2. Respeto por la | idad, los os de trabajo y crear un

ambiente de trabajo agradable,
3. Permitir al personal en general a desarrollar y aprovechar sus
capacidades plepamente.
11.3 FUNDAMENTOS DE LOS CIRCULOS.
La base bajo la que se sustentan los Circulos de Calidad son:

i. Los trabajadores son los que conocen el trabajo. y los

problemas directamente.

2. La particlpacién genera el compromiso en ‘la solucién de los

problemas.

3, La particlpacién .y actuacién en grupo es mas que la suma de
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Tiedd (N

los individuos en-la de los pr
4, Cuando el trabajador participa, satisface su necesidad de

autoestima; es decir, se siente importante.

S5, Cuando el trabajador reclbe reconocimlento por su desempefio,
éste le causa satlsfacclén y se sentira motivado,

6. La participacién del Individuo y del grupo le ayudard a
fomentar su autodesarrollo.

7. El potencial de la organizacién cs aprovcchado mediante la

participacién.

11.4 PRINCIPIOS FILOSOFICOS DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD,

Los principios filoséficos en que se basan los Cfreculos de Calidad son
la administracién participativa y la Teorfa Y de Douglas McGregor,
mlsmos que se resumén a continuacién:

a) Los trabajadores son seres humancs que tlenen capacidades y
por lo mismo podran aportarlo al traba jo.

b) El reconocimiento a su esfuerzo y desempého. brindara
satisfaccién y motivacion. . .

c) El trabajo en grupo slempre serd mids productive en la soluclén

. de problemas.

d) A los trabajadores les gusta tener responsabllidades, cuando
estds son bien delimitadas y compensadas. .

¢} Todos sin peit ter Idad creativas e
imaginativas, que "ser aportadas en la solucién
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de problemas.

£

La educacién del personal es el mejor medio para el desarrollo
del personal en todos sus aspectos.

g) El logro de las metas de la orgapizacién sélo se puede
alcanzar con la participacién de todos.

h

Para lograr la excelencia de la calidad, e€s neccsario que el
trabajador tenga una conciencia y responsabilidad por realizar
blen su trabalo.

11.5 ESTRUCTURA ORGANLZACIONAL, FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES.

Para que los Circulos pucdan Implantarse en una organizacién es
necesario que se determine una estructura para este fin. La
crganlzaclén de los Cfrculos debe establecerse de acuerdo al tipo de
organizacién ya existente en la empresa,

Los Circulos de Calidad no van a dar ningun cambio a las formas de
trabajo ya establecidas, inicamente serdn un medio para facilitar y

ampliar la comunicacién por parte de los empleados.

La estructura basica de los circulos puede ser la siguiente:

COMITE
DIRECTIVO
I T 1
lLlDER l [ L1DER J [ LIDERJ . { LIDER
Lot T r=y -1 r=r T St e g
MIEMBROS MIEMBROS MIEMBROS . MIEMBROS
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Es posible que dentro de esta estructura no se abarque a todo el
personal de la empresa. Por lo que resulta muy convenlente informar a

todo &1’ personal sobre los Cfrculos y lo que se busca con ellos.

Por lo general existe un grupo de directivos como gerentes,
superintendentes, subgerentes o jefes de seccibn que no quedan
integrados en algin Cfrculo, ni en e! comité directivo; sin embargo,
la responsabilidad que ellos tlenen es similar a la que tienen los due
estan eni el comité directivo,

11.5.1 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES EN LOS CIRCULOS DE CALIDAD.

Comité directivo. El comité directivo deberd estar lntegradéﬂ por el
personal directivo de la empresa de nivel superior.

Funclones;

1, Coordinacién general.

2. Apoyo a las actlvidades de los. Cfrculos,

3. Ser los receptores de las propuestus formuladas por las.
' "Ctreulos. :

4. Evaluar propuestas.

5. Acéptar o rechazar propuestas.

6. Dar respuesta al Cfrculo.

7 Reconocer resultados.

Résponabiildades:

1. Practicar un estilo de gestién participativa. .
2. Brindar toda la ayuda nccesarla para la operaclén de los
Circulos. ’

3. Reconccer los logros aleanzados por el Cireulo.

4, se per Informade. 'del desempefio de los
Cfrculos. . ) - ’
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S. Brindar apoyo y estimulo en todo momentu a los tirculoes.

Coordinador. El coordinador es la persona asignada por la alta
diveccléon para que lleve a cabo la coordinacién del programa de los
Circulos de Calidad.

Funciones:

1. Mantenerse permamentemente informado de todo lo que acontezca
alrededor de lJos Circulos.

2. Es el canal de comunicacion entre el comité y los Clreulos.

3. Brindar asesoria en todo momento a los Circulos.

4. Promover actividades de los Clreculos.

S. Coordinar todas y cada una de las actividades de los Circulas.

6. Recibir las propuestas formuladas por los Circulos y enviarlas
al comité para su evatuacién.

Responsabilidades:

-

Vigilar 1a constancia de las actividades,

N

Mantenerse informado
3. Capacitarse para que pueda asesorar adecuadamente las activi~
dades de los Cfrculos.

4. Atend eficl te los probl que se presenten en la
eperacitn de los Circulos.

5. Atender a los requerimientos del comité directivo.
Facilitadores: Los facilitadores son las personas encargadas de
brindar capacitacién a los lideres, para que éstos desempefien
adecuadamente su papel,

Funclones:

1. Reclbir formacién de i{der

2. Disefiar proéramas de trabajo.
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3. Formar. grupos de entrenamiento.
4. Proporclonar entrenamiente.
5, Dar asesoria a los Circulos.

Responsabilidades:

1. Formar verdaderos lideres.
2. Asesorar el buen funcionamiento de los Circulos,

3. Hacer agradables las sesfones durante el entrenamiento.

Lider. El grupo de lfderes estard formado por lo general de jefes o
supervisores o bien por el personal de linea que tenga las cualidades
para ser un buen lider.

Funciones:

1. Dirigir las seslones del Cfreulo,
2. Capacitar al Cfrculc en el empleo de las técnicas y
herramientas para la scluclén de problemas.

3. Motivar la participacion de los miembros del Cfrcuio.

4. Participar junto con e) Circulo.
5. Orientar al Circulo,
6, Dirigir la elaboracién de las propuestas.

7. Dirigir la presentacién de las propuestas.
Responsabilidades:

1. Mantener en las sesiones un émbiente agradable..
2. Promover la puntualidad y la participacién de todos,
' 3. Representar al grupo.
4. Mantener motivado al grupo.
5. Aceptar cl cambio de lfder cuando el grupo lo ‘proponga.

Miembros det Cfrculo. Los miembros. del Circulo estard integrade por
todo el personal del drea que quiera particlpar voluntariamente.
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Funciones:

1. Asistir a las sesiones,

2. Participar activamente en las sesiones.

3. Reclbir entrenamiento y capacitacién.

4. Proponer problemas a tratar, para buscar su soluclén.
5. Analizar los problemas propuestos.

6, Plantear las posibles soluciones al problemas.

7. Presentar propuestas de solucidn.

Responsabilidades:

1. Asistir con puntualidad a las sesiones.

2. Tener constancia en la asistencia y participacién de
sesiones,

3. Respetar y ser respetado por los compafieros.
4. Participar activamente en las sesiones del Cireulo.

5. Teher gran disposicién per trabajar en la soluclon de
problemas,

11.5 NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUL.QS.

Para un adecuado funclonamiento de los Cfrculos se deben plantcar
normas practicas y conductuales sobre las cuales se trabajara.

11.6.1 NORMAS DE FUNCIONAMIENTO.

1." El Circulo estard integrado por él supervisor. y personal del
area.

2. El nimero de m!chbros por cada Cfrculo serd de B a 12
personas.
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3, La duraclén de funclonamiento del Circulo serd permanente; es

declr, mlentras existan aspectos que mejorar.

semana.
.
i 5 La- duracion de las sesiones serd de una hora, maximo de dos

horas.

6. El horaric de las seslones serd, segin la disposlcién de la

<Y empresa, y esta puede ser:
* Fuera de las horas de trabajo, si es por voluntad de los
Foe s miembros,
® Dentro de las heoras de trabajo.
® Mixto.

4 2, El requisito de las reuniones, es el de desempefiar un trabajo
productivo,

<+ 18, El lugar de las reuniones del Circulo, serA en - la sala de

" Juntas, un aula o bien en el Jugar de trabajo, siempre y

cuando se pueda trabajar bien. .

9. El tipo de incentivos serd por lo general de caricter moral,

il W basados en el plan de imiento. Esto funci 4 slempre

‘y cuando el trabajador tenga una ‘remuneracién que satislfaga

te sus 1e;

e 1210, A los” miembros “del Cfrculo se les brindard el entrenamiento

1o, sobre

en la de pr

y [}osterlormtm.c segin sean las necesidades del Circulo.
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13.6.2 NORMAS CONDUCTUALES DE FUNCIONAMIENTO.

v

Asistir con puntualidad a las sesiones, si es necesario hay
que reeducar a los miembros del Circulo con base en las buenas

costumbres.

Una vez Iniciados los Circulos es necesaric mantener una
constancia riguresa, para evitar que se¢ suspenda el trabajo de

los Circulos.

Es necesarfo dar formalidad a las actividades del Clrculo,
respetando las normas practicas de funcionamlento.

La base del desarrollo es aprender a escuchar y entender los
puntos de vista de los demas Eompaﬁcros, por lo que es

importante el respeto mutuo entre los miembros.

Es importante la asistencia permanente de todos y cada uno 'de
los miembros.

En necesario que los  comentarjos, opinlones y sugerencias de
cualquier miembro del Cfrcule sea escuchada y tomada en cuenta
por pequefla que ésta sea, sc debe evitar la critica
destructiva, que inhiba la participacién de los compafieros.

Es responsabilidad de tocdos los miembros del Cfrculo,
particlpar y opinar tanto dentre del Circulo como dentra de
las labores que surgan de él.

. Todos los miembros del Circulo deben de contribuir a lograr un

ambiente agradable en cada una de fas reuniones.del! Cfrculo.

Los Cfrculos no son un lugar para externar quejas, es un lugar

para solucionar problemas.
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10. los cfrculos deben estimular y promover actitudes positivas a
los miembros del grupo, a su familia y a la empresa,

117 LAS ACTIVIDADES DEL CIRCULO.

11.7.1 EL INICIO DE ACTIVIDADES.

Para poder Iniciar las actividades del Circulo es necesario contar

con;

La declsién y compromiso de la direccidn.
El tener establecida Ja estructura organica de los Circulos:
Comité directivo,
Grupo de promotores
Grupo de lideres y facllitadores.
Miembros voluntarios de los Cfrculos.
* Capacltacién a los lfderes.
® Programa motlvaclonal y
* Declsién de

P las act]

Para que un lider pueda Iniclar las actividades con su Circulo, es
necesarfo que tenga los sigulentes conocimientos:

1. Saber que es un Cfrculo, sus principios y filosoffa,

2. La metas que se buscan con los Circules.

- 3. Tener un amplio conocimiento y maneéjo de las técnicas de

motivacién,

4, Conocer la estructura orgéni las billdad: y las

P

funciones de cada uno de los que participan en la estructura,

. Debera conocer que hace un Circulo.
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6. Debera tener la capacidad de desarrollar un programa de

trabajo para el Circulo.
7. Debera conocer y manecjar las diferentes técnicas de ensefianza
8. Debera conocer y manejar las diferentes técnicas que se
utilizan en los Cfrculos,
11.7.2 PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO.
El programa de entrenamiento que el lfder deberd preparar e impartir a
los miembros del Cfrculo, consta de ocho seslones, mismas que se
describen a continuacién:
Sesion I Describlr que es un Circulo, sus principios, filosofia,
sus metas y su funclonamiento, En esta sesién se dard
tambien el concepto de Calidad y su relacién con los

Circulos de Calidad.

Sesion II. Analizar la estructura organizaclonal de los Circules

y - deseriblr las funci ¥y F bilidades de cada

uno de los puestos dentro de la estructura. Formular y
dar a conocer las normas de trabajo del Circulo; y
finalmente entre todos dar un nombre que identifique al

Circulo.

Sesién 111, Describir las actividades que desarrollarda el circule
y estudlar las técnicas que serin empleadas en la solu-
cién de probiemas.

Sesion IV, Estudiar y ensayar la técnica de tormenta de ideas.

Sesion V. Estudiar las técnicas de recoleccion de datos,
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Seslén - VI, Estudiar las gréficas de control de calidad, su uso e
interpreatacién.

Sesion VI, Estudlar los diagrdmas de Ishikawa, su aplicacién e
' Interpretaclén.
.
Sesién  VIII: Estudiar el principlo de Pareto, su construccién,
aplicacién ¢ Interpretacién.

Una vez terminado el perfodo de entrenamiento, se debe iniclar el
trabajo cotldiano del Circulo, que consiste en la definicion, andlisis
¥y elaboraclén de propuestas para la soluclén de problemas en la linea
de- trabajo; en esta tarea se empleardn las técnicas aprendidas
durante el entrenamiento.

11.8 LA BUSQUEDAD DE LA EXCELENCIA.

Gran parte de la filosoffa de los Cfrculos y en general la filosofia
de la Calidad Total va inada a la busqueda de la Excelencia; para
lograr esto, es importante el formar en el personal que particlpa en

los Cfrculos una conclencia de la Calidad, para que de eésta forma se

vaya dando un cambio positivo en las actitudes de los miembros del

Cfrculo,

Sin embargo, alcanzar esta meta requiere el esfuerzo y. participacién -
de todos, es por ello que a través de los cfrcules de calidad se
trabaja para contribulr significativamente en mejorar los niveles de
calidad en todos los niveles,

[T

Condiciones para'la Excelencia de Ja Calidad.

1. Plan estratéglco. El plan estratégico del 4&rea’ comercial
incluye temas claves de calidad y programas de mejoramiento
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®

con objetivos cuantificables, Se usa la Calidad para mantener
ia ventaja competitiva.

Plan de!l programa de Calldad. Dcbe haber un plan. con un
programa de Calidad amplio, que debe cstar escrito y orientade

a la pr i6 P do por procedimientos departamentales y
actualizado confarme a los nuevas requerimientos.

Peorcepcién del cliente. La percepelén del cliente sobre la
Calidad, se cantrola y mide de manera regular y se emplea para
mejorar el desempefio.

Ascguramiento  del  disefio.  Los  disefiadores  entiendcn
perfectamente  las  necesidades de los  clientes vy trabajan
canforme a inétados y procedimicntos aprobades y probad Los

disefios se verifican adccuadamente y los requerhnientos se

comunican con claridad.

Compra de materiales. Los proveedores siempre satisfacen los
requisitos solicitados y acoerdades,

Gestién  partlelpativa, E!  buen  amblente de  trabajo
continuamente estimula y proporciona los medios para que todo
&l personal contribuya a mejorar el desempefio,

Educacion. La educacion desarrclla upa dedi_caclén para el
mejoramiento de la Calidad y competencia a través de Ja
organizacion.

Tecnolog(a avanzada, Existe un programa de actualizaclén
continua que utiliza Jos equipos y processs dptimos.. 8
Medicion  del desempefio. Existen -repartes que. identifican con
exactitud todos los costos . de la Calidad, indican - tendencias

el di ho y tan las oportunidades de mejoramiznto.

198



10. Reconocimiento, Las contribuciones de los empleados al

mejoramiento, se estimulan oportur y se r

adecuadamente.

Las Cfirculos de Calidad contribuyen en alguno de estos puntos. Sl la
empresa desea establecer un process de Excelencia de Calldad deberd de

llevar a cabo la totalidad de los puntos.




CAPITULO XII.
MOTIVACION Y LIDERAZGO
INTRODUCCION.

En el capftulo anterior se Insistié mucho en dos aspectos, bajo los
cuales los Cfrculos de Calldad se basan, estos conceptos son: La
Motivacién y el Liderazgo. Sin embargo, comprender estos temas no es
facil dada la complejidad del ser humano y es asi come se han
desarrollado las méas variadas teorias que tratan de explicar los
mecanismos de motivacién y liderazgo bajo los cuales se comporta el
individuo, el grupo y el grupo dentro de las organizaciones,

Otra razén importante que nos hace revisar las teorias de motivacion y
ilderazgo, es la relevancia que tlene dentro de la fllosoffa del
Control Total de Calidad, sl recordamos los principios en que basa su
teorfa P. Crosby, é1 hace enfdsis en el cambio de actitudes del
personal para alcanzar el Control Total de Calidad.

Dicho lo anterior, y para tener una Idea méas clara de estos conceptos,

revisaremos las teorfas mds importantes.

i2.1 DEFINICION.

Ya en el capitulo I dimos una definicién de la motivacién, y dijimos
que la motivacién es una fuerza Interna que desplerta, orienta y
sostiene una conducta d’e ejecutar una accién, para satisfacer una
necesidad; incluimos en esta definicién el modelo de Davis Newstrom,
que explica como se lleva a cabo el proceso de motivacién que va desde
las necesidades o motivos hasta la accidn.

Otra definicién de motivacién; es vista como el deseo de hacer un gran
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esfuerzo por alcanzar las metas de Ia organizacién, condiclonade a la
posibilidad de satisfacer una necesidad individual.

12.2 TEORIAS DE LA MOTIVACION.
12.1. TEORIA DE LAS NECESIDADES.

La teorfa de -las necesldades de A. Maslow, es quiza la més conocida.
El supuso que en cada ser humano existe una Jerarquia de cinco
necesidades que son:

1. Necesidades Fisioléglcas, que comprenden la satisfaccién del
hambre, la sed, la vivienda, el sexo, el suefo y otras
necesidades de tipo corporal.

2. Necesidades de Seguridad, que Incluyen seguridad y proteccién

contra dafios f{slcos y emoclonales.

Necesidades de. Amor; que comprende afecto, pertenencia, acep-
taclén y amistad.

3,

4. Estima, esta necesidad comprende factores Internos de
‘. estimacién como respeto a si mismo, autonomfa, logro, estatus,

y reconoclmlento.

s. Autorrealizaclén, es el potenciat de cada Individuo, que
significa llegar a realizar todo lo que uno es capaz.

La  Jerarqufa ' de' necesldades que propone A. Maslow tiene muchas

“lmitaciones, -~ ‘puesto que ha sido - diffcll validarla por los
investigadores,
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12,2.2. TEORIA X E Y,

Esta teorfa fué propuesta por D. McGregor; segin él, existen dos
puntos de vista distintos sobre el ser humano: uno bdsicamente
negativo denominado teorfa X, y el otro basicamente positivo lamado
teorfa Y. Estas copclusiones las sacd luego de examinar como los
gerentes tratan a sus subordinados, es decir; Segun la teorfa X, las

cuatro suposiciones que hacen los gerentes son:

1. Los trabajadores sienten wuna aversién intrinseca por el
irabajo, de modo que tratan de evitarlo.

2. Bajo la suposiclén de que les molesta el trabajo, es necesario
obllgarios, controlarlos y amenazarlos con sanciones ¥
castigos para que alcancen las metas,

3. El otro supuesto es de que el trabajador rechaza las

responsabilidades y busca la direcclén y el control formal.

4, Para la mayor parte de ellos es primero la seguridad a todos.
los demds factores asociados al trabajo, por lo que muestran
poca ambicién.

En contraposicién de esas opiniones negativas de los hombres tipo X,
McGregor menclona otros cuatro supuestos que ilama teorfa Y:

1. Los trabajadores consideran al trabajo como upa actividad tan
natural, como el descanso, el juega o el placer. s
2. El individuo tiene ia capacidad de ejercer su propia direccién

.y dominloe de s{ mismo, si se siente comprometido con sus
objetivos.

3. El hombre tipe Y aprende a aceptar la responsabilidad e
incluso la busca.



4. En esta teorfia el ser h tlene la pacidad de tomar

decisiones innovadoras, que no son necesariamente exclusivas
de los nlveles ejecutivos.

Desafortunadamente al igual que la teoria de Maslow, no hay evidencias
que confirmen que una u otra de las hipétesis sean vilidas, para
consilderarlas como mecanismos para lograr la motivacién en los
invididuos. SIn embargo, esta tecoria puede ser apropiada para una

situacién partlcular.

12.2.3. TEORIA DE HIGIENE Y MOTIVACIGN.

F. Herzberg desarrolld en la decada de 1950 un modclo de motlvaciéon de
dos factores. Para ello -pidid a un grupo de personas que pensaran en
que momentos de su vida se hablan sentido especialmente blen en su
trabajo, y en que momentos se habian sentide especlalmente mal en
cllos. Tambien, les pidid que deseribierdn las condiciohes que los
condujerén ‘a tales sentimientos. De dicha Informacién recopilada,
Herzberg encontré que los empleados expresaban diferentes condiciones
para los pensamientos positivos y para los negativos. Es declr, st un
sentimiento de logro les producfa un sentimiento pesitivos, "¢l caso
contrario, la falta de logro, raramente se expresaban como fa causa de
sentimlento negative. Sin embarge, algin otro factor, como la polftica
de-la empresa, la describian como la causa de un sentimiento negativo.

Segin los resultados de la encuesta, Herzberg El;Cﬂﬂll'ﬁ que lo
contrario .de la satisfacclén no es la Insatlsfacclén’  como
tradiclonalmente se crefa., La supresith de las caracteristicas
negativas o desagradables en un puesto de trabajo, no necesariamente
lo hacen placentero, de ah{ que Herzberg propone que sus hallazgos
indican la existencia de un punto neutro que rompe el continuo; esto
es, los factores que favorecen la satisfacclén son Independientes y
distintos de los que producen Insatisfaccién. Por lo tanto los
directivos que procuran eliminar los factores causantes de
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{nsatisfaccion pueden lograr la tranquilidad, pero no la motivacion.

De ahf{ que las caracter{sticas de la organizacién- comoc polfticas y
administracién, supervisién, relaciones interpersonales, condiciones
de trabajo y sueldos han sido caracterfzadas por MHerzberg como
factores de Higiene. Cuando son adecuados el personal no estard

insatisfecho; sin embargo, tampoco estard satisfecho.

Segin Herzberg, s! queremos motivar al personal se deben satisfacer
sus necesidades de logro, de reconocimiento, el trabajo en si, Ia
responsabilldad, e€! crecimiento y la autorrealizacion; esto es lo que

le proporclona al hombre una satisfaccién Intrinseca.
Las erfticas a esta teor{a son:

1. El procedimiento aplicado por su autor, esta limitado por su

metodologfa.

2. La confiabilidad de esta teorfa es dudosa, por la forma comeo
los - clasificadores han de hacer las Interpretaciones, es
posible ‘que contaminen o sesguen la Interpretacion de las
respuestas.

3. La teorfa no utiliza una medida global de la satisfaccién.

4. La teorfa ignora las variables sitvacionales y

;5. Herzberg -supone una relacién entre satisfaccién y productivi-

dad. . Pero !a - metodclogfa utllizada .sdlo se ocupa de la

satisfaccién, no de la productividad.
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12.2.4 TEORIA DE MOTIVACION DE LAS EXPECTATIVAS.

Un enfoque ampliamente aceptado de la motivacion es la llamada teorfa
de las expectativas, que fué desarrollada por Victor Vroom y rcrinédo
por otros autores. Para Vroom la motivaclén es el producto de tres
factores que son la Valencia, la Expectativa y los Medios y
Herramlentas; . esta Interaccién de los factores queda expresada de Ja
sigulente forma:

Motivacién = Valencla * Expectativa * Medios

Valencia. La valencla se refiere a la fuerza de la preferencla que
tiene un individuo para recibir una recompensa. Es una expreslén del
grado que una persona tiene para alcanzar una meta. La valencia de una
recompensa es Gnica para cada persona ya que se encuentra condicionada
por la experiencia y puede variar sustancialmente con el tiempo cuando

las necesldades anterlores se satisfagan y otras nuevas emergan.

La. valencia relativa que las personas dan a la recompensa esta
condicionada por la edad, la educacién, e! tipo de trabajo y otros
factores, -

En -vista de que las personas pucden tener preferencias positivas o
negativas respecto a un determinado resultado, la wvalencia entonces
toma valores positivos o negatives. Cuando una cierta persona prefiere
no ..tener un clerto resultado en lugar de tenerlo, Jla valencia se
expresa con un valor negative., Si upa persona es indiferente l:espccto
a clerto resultado, fa valencia toma el valor de cero. El rango total
de la valencia va de +1 ¢ero y -1,

E fva. La Exp iva es la fuerza de convicclon de que un
esfuerzo en una actlvidad o trabajo resultard en la terminacion de una
tares, La expectativa se expresa como probabilidad, esto es, el
célculo del grado en que el desempefio serd determinado por la cantidad
del esfuerzo empleado. En virtud de que la expectativa es una
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asoclacién entre el esfuerzo y el desempefio, su valor puede variar de
cero a uno. Si una persona no ve que el esfuerzo le lleva a un
desempefio deseado, la expectativa es cero. En el otro extremo, s| el
empleado estd muy seguro de que la tarea serd cumplida, la expectativa

tomara ¢l valor de uno,

Medios ¥y Herramientas. Los medios representan la creencia que tiene el
invididuo de que recibird la recompensa una vez que termina la tarea.
Es decir la persona hace otro Jjuicio subjetlvo respecto a las
probabilidad de que la organizacion valore el desempefic y ofrezca la
recompensa con base en tal contingencia.

El valor de este factor varia de cero a unc.

E! producio de los tres factores, valencia, expectativa y medios, es
la motivacién, que se define como la fuerza del impulso hacia la
accién.

Los tres factores en el modelo de las expectativas deben estar
presentes y combinarse de multiples maneras. La combinacién que genera
la  mas fuerte motivaciéon requiere: valencia alta y positiva,
expectativa alta y medlos altos. Si cualquiera de los factores estd
bajo, la  motivacién declinard en el mejor de los casos. SI los tres
factores estan bajos sc tendra entonces una motivacién muy débil.

Un caso especial se tendrd cuando se tiene una valencia negativa y los

demis factores son altos y positivos; estaremos entopces  ante unpa
fuerte evasion,
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FUNCIONAMIENTO DEL MODELO DE LAS EXPECTATIVAS.

EXPECTATIVA

ALTA PROBABILIDAD DF QUE TENDRA EXITO £1 ESFUER20

VALENCIA MEDJOS
INTENSO DESEC DE PROBADILIDAD MODERADA DE
ASCENSO QUE EL DESEMPERO CONDUCIRA

AL ASCENSO

MOTIVACION
IMPULSO AUMENTADO

ACCION
MAYOR ESFUERZO Y CAPACITACION

RESULTADOS PRIMARIOS
PROMOCION Y AUMENTO DE SUELDO

RESULTADOS SECUNDARIOS
MAYOR.ESTATUS Y RECONOCIMIENTO

l iMPULSO RENOVADO: SATISFACCION
TENDENCIA A CONTINUAR MOTIVADO

£jemplo tomado de Davis y Newstrom,

El comportamliento humano «..




LIDERAZGO

£l liderazgo es la capacidad de influir en un grupo para la obtencion
de las metas. Esta fucnte de influencla puede ser formal o informal;
en el primer caso ésta capacidad de influir estd dada por la jerarquia
del puesto dentro de la organizacién; en el segundo caso la influen:cla
sobre el grupo se di sin que medle ningin nombramiento formal dentro
de la jerarqula de la erganlzacién: slno que ésta se da por la propia
capacidad del individue,

12.3 TEORIAS DEL LIDERAZGO.
12,.3.1 TEORIA DE RASGOS.

Este enfoque se basaba en el supuesto de que se pedrian encontrar un
nimero finito de caracter(sticas individuales del buen Ifder; de esta
manera los estudios tenian por objeto Identificar las caracter(sticas

intelectuales, emocionales, f{sicas y otras de tipo personal.

Los intentos de alslar esas caracterfsticas o rasgos en los trabajos
de investigacibn bhan conducide a callejones sin salida, y han
resultado un rotundo fracaso al no encontrarse correlaciones lo
suficientemente  significativas entre estas caracteristicas y los
l.l'deres éxitosos a eficlentes. ’ '

12.3.2 TEORIAS CONDUCTUALES.
Los estudios del grupo de Ohio State University.

En la decada de 1940 se inicié el estudio de la teorfa conductual de
liderazgo en la Universidad de Ohlo State, En estos estudios se tratd
de identificar las dimensiones I[ndependientes del comportamiento de!
l{der. Al iniclo se tomardén mis de mil dimensiones, mismas que sc
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fuerén estrechando hasta llegar a dos categorfas que explicaban la
mayor parte de la conducta de liderazgo descrita por los subordinados.
a estas dos dimensiones se les llamarén iniciaclén de estructura y
conslderacién,

La iniclacion de la estructura, se refiere a la medida cn que el lider
tiende ‘a definir y estructurar su rol y los de los suberdinados en la
obtencién de las metas. Incluye Ja conducta tendiente a organizar el
trabajo, las relaciones de trabajo y !as metas. El lider caracterizado
come alto en esta variable puede describirse por aspectos como el
‘hecho de que se le asigna determinadas tareas a los miembros del
grupo, espera que mantengan niveles bien definidos de desempefio e

‘Insiste en cumplir con los plazos,

La consideracién, e¢s el grado en que una persena sucle tener en las
relaciones laborales’ que se caracterizan por la confianza mutua, el
respeto  por las Ideas de ' los subordinades y aprecio por sus
sentimientos. Muestra Interes por el bienestar de sus seguldores por
su comodidad, su estatus y satisfaccién. Un lfder con alta puntuacién
en ‘esta varlable serd descritc como una persona que ayuda a los
subordinados en sus problemas personales, que es amlistoso y acceslble
y trata igual a todos los subordinados. .

Se ha comprobado que los lderes con altas puntuaciones en Inlciacién

de la estructura y consideracién, tendian a lograr altas tasas de

rendimiento y satisfaceién entre los subordlnad en aclén con
los -que “tenlanbaja ‘puntuaclén en alguna de las dos variablées o en
ambas. Sin embargo, este estilo de liderazgo no slempre producfa
resultados positives; pues en el caso de trabajos rutinarlos producia
tasas mds altas de quejas, ausentismo, rotaclén de personal y niveles
.. menores de satisfaccién.

didiie

Estudlos de la Universidad de Michigan.

El grupo de la Universidad de Michigan también encontré dos
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dimensiones de la conducta de los lideres, que denominarén como:

Orlentada al empleado y Orientado a la produccién.

Los lideres orientados al empleado daban mayor Iimportancia a las
relaclones Interpersonales, mostraban Interés por las necesidades de
sus subordinados. Para el caso de los lideres orlentados a la
produceldn, tendian a dar importancia a los aspectos téenicos o a las
tareas de sus trabajos; su interes se centraba en realizar las tareas
del grupo y velan en sus miembros un medio por alcanzar esos fines.

La conclusion a la que llegarén los investigadores de la Universidad
de Michigan, favorece mucho a los lideres cuyo comportamiento estaba
orientade al empleado, Sc observa en ellos mayor productividad y
satisfaccion en el trabajo.

De los estudios anteriores, Blake y Mouton desarrollarén la cuadricula
gerencial, misma que reproducimos a continuacién:

Grande GERENCIA DEL GERENCIA DE EQUIPO
CONTRY CLUB

GERENCIA ORIENTADA
A LA ORGANJZACION Y
AL INDIVIDUO.

GERENCIA EMPOBRECIDA AUTORIDAD-OBEDEENCIA -

QERTUTN T BOT VTIT~

Poco

Poco THTERES POR LA PRODUCCION . Grande

Cuadricula Gerencial de Blake y Mouton.



12.3.3 TEQRIAS DE LA CONTINGENCIA,

La !mposibliidad de obtener resultados congruentes de las anteriores
teorfas, dié origen a un nuevo enfoque dirigido a los factores
sltuacionales del liderazgo.

Se han hecho un sinimero de investigaciones tendientes a aislar - los
factores centrales de la situacién que aflectan la eficiencia del
liderazgo. De estos estudio se desprenden cinco modelos de liderazgo,

mismos que revisaremos a continuacién:
Modelo del Continua Autocratico-democritico.

SI el comportamiento autocratico y democratico se viesen como dos
posiclohes extremas, entonces cstarjamos ante el modelo de la teorfa
conductual, Pero Jo que ocurre es que son dos de las muchas posturas
posibles a lo largo de un continuo.

En un extremo e) lider toma las decisiones, ordena a los subordinados
y espera que le obedezcan. En el otro extrema comparte con los
subordinados el poder en la toma de decisiones, permitiendo a cada
miembro del grupe una. partlcipacién igual. Entre ambos extremos se
tienen varlos estiles de liderazgo: el estilo elegido depende de las
fuerzas que actuan sobre el lider, el grupo operacional y la
situacién,

Como_se puede advertir en este modelo, existe un nexo. entre el grado
de  autoridad usada. y la libertad que se concede a los subordinados
para llegar' a la toma de decislones.

Los investigadores Filley, House y Kerr, examinarén -once estudios
independientes y comprobarén que slete de ellos  demostraban - lo
siguiente: el liderazgo participativo ejerce efectos positives sobre
la productividad, mientras que no hibo efectos significatives: en los
" cuatro restantes, : ’



El Modelo de Fiedler.

Fiedler, propone en su modele que un buen desempefic del grupo depende
de la concordancia entre el estilo de interacclén del lfder con sus
subordinados y el grado en que la situacién le confiere control e
influencia. Para medir si Ia persona estd orientada al trabajo o a las

T interper: les, Fiedler desarrollé un cuestionario al que

le ilamé Cuestionario del Compaficro Menos Preferido. Con esto Fledler

alslé tres criterfos situacionales (relacl de  lider~-miembro,
estructura de la tarea y poder de posiclén) que a su juicio. pueden
manipularse para que dé una adecuacién apropiada con la orientacién de

la conducta del lfder.

Fiedler supone un factor central en el éxlto del liderazgo que es el
estilo fundamental de liderazgo del sujeto. De ahf que empleza por
averiguar dicho estilo, apoyandose con el cuestlonaric del. compafiero
de trabajo menos preferido. El cuestionario contlene 16 adjetivos
antagénicos, como agradable-desagradable, eficiente-ineficlente,

introvertido-extrovertido, etc.

" El cuestionario solicita a las personas pensar en todos los compaficros
de trabajo que ha tenido y decribir aquel con quien menos le ha
gustado trabajar, clasiflcindolo en una escala de 1 a 8 para cada uno
de los 16 conjuntos antagdnices. Fledler piensa que- basdndose en las
respuestas dadas en su cuestionarfo, se puede determinar el estilo de
liderazgo bisico para las persocnas que contestan dicho cuestionario.
Si el compafiero de trabajo menos preferido es descrito en términos de
una alta puntuacién, a la persona le Interesa principalmente las
buenas relaciones con ese compafiere de trabajo. Es decir, si uno
describe en términos positivos a la persona con quien menos le gusta
trabajar, Fledler -~clasificard al sujeto como orientado a las

retaciones Interpersonales,

Por el contrario, sl el compafiero de trabajo menos preferido es visto
en términos relativamente negatives, al que contesta el cuestionario



le interesa princlpalmente l!a productividad y por lo tanto estari
orlentado a la tarea. Fiedler sostiene que el estilo de liderazgo cs
innato; no podemos cambiar nuestro estllo para adaptarnos a las
situaciones cambiantes. Por lo tante si no hay compatibilidad entre el
estilo y. la situaclén, es necesario camblar la situacién o cambiar al
lider.

Fiedler afirma que milentras sean mejores las relaciones entre lider y
miembros, cuanto mas estructurado esté el trabajo y cuanto mas fuerte
sea el poder de posicién, mayor control o influencia tendra el lider.

Teorfa Sitvacional de Hersey-Blanchard.

El . liderazgo situacional es una teorfa de Ia contingencia que se
centra en los seguldores. Un buen liderazgo se logra escogiendo el
estilo aproplado, que para los autores, el éxito de lider depende de
la madurez de los seguidores. La importancia concedida a los
seguidores refleja el hecho de que son ellos quienes aceptan o
rechazan al Jider. Sin Iimportar lo que é! haga, pués la eflciencia se

basa en el trabajo de los seguidores.

Segin 1a definicién que dan los autores, el término madurez designa la
capacidad y deseo de las personas de asumir la respensabilidad de
dirigir su propio comportamlento. Consta de dos componentes: . madurez
para el trabajo y madurez psicoléglca. La primera se reflere a los
conocimientos y las destrezas del trabajador. Los que las poseen
. tienen . el  conocimiente, capacidad y experiencia para realizar su
trabajo-. sin. la direccién de otros. La madurez psicolégica se refiere a
la disposiciébn o motivacién para realizar alge. Quienes la poseen en
grado sumo no necesitan un fuerte impulso externo, ya estan motivados
.. intrinsecamente. :

R R I

El liderazgo situacional se vale de las dos dlmenslones scRaladas por
Fiedler, orientadas a 1la tarea ¥y orlentadas a las relaciones

-.interpersonales; sin . embargo, Hersey y - Blanchar van mdas alla al
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clasificar cada variable como alta o baja y luege la combinan en
cuatro estilos especificos de liderazgo: Ordenar, Persuadir,
Participar y Delegar. >

Ordenar. Es un liderazgo orientado fuertemente a la productividad, con
poca orientacién a las relaciones interpersonales; en donde el lder
define los roles y lc dice a las personas cudndo, cémo, ¥y qué cosas

hacer.

Persuadir. Se requlere pran orientacfon a la tarea y a las relaciones
interpersonales, EI lider tiene un comportamiento directive y de
apoyo a la vez,

Participar. En este iliderazgo se tienc poca oricntaciéon a la
productividad; pero con  gran  orientacién a las relaciones
interpersonales. El lider y el seguidor participan en la toma de
decisiones, siendo la funcién principal del ifder la de facilitar y
comunicar.,

Delegar. Aqui se requiere poca orientacibn a Ia tarea y poca
orientacién a las relaciones. E! lider brinda poca direccién y poco

apoyo.

£1 aitimo componente de la teorfa de Hersey y Blanchard es la
definicién de cuatro etapas de la madurez.

El individuo no puede ni qulere asumir la responsabilidad de

realizar algo. No es competente ni tiene la seguridad de sf

mismo.

2, El individuo no puede ni quiere hacer las tareas necesarias
del puesto. Se siente motivado, pero le faltan las habilidades

necesarias.

3. E! indlviduo puede, pero no qulere hacer lo que desea el
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lider.

4, El Individuo puedc y quicre lo que se le pide.

A conti 1én  reproduci el delo de [lderazgo situacionat
Hersey y Blanchard!!
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Teorfa del Camino-meta,

Esencialmente cstd teoria establece que la mision det Ifder consiste
en ayudar a sus seguldores a alcanzar sus metas, proporcionandoles la
suficlente direccién y apoyo para garantizar que sus metas secan

compatibles con los objetivos globales de la organizacién.

El término Camino-meta se deriva de la creencla de que un buen lider
abre la brecha para que sus seguidores lleguen al logro de sus
objetives de trabajo y recorran el camino con menos dificultades,
reduciendo las desviaclones y errores. En este caso la inlciacion de

la estructura aclara el 1t y la aclén  facilita el

recorrido,

De acuerdo con esta teorfa, el comportamlento del lider serd aceptable
para los subordinados en la medida en que lo consideren una fuente
inmediata de satisfaccldn en el presente o en el futuro. E!

comportamlento de! ifder es motivacional en la medida en que:

1. Hace que la satisfazcién de necesidades por los subordinados
dependa de un buen desempelio y

Ofrece direccién  gufa, apoyo y premiocs que son indispensables

N

para el rendimiento adecuado.

Cuando los Ifderes manifiestan mucha consideracién, los subordinados
seguramentc sentirdn mucha satisfaccién; en cambio con una gran
Iniclacién de la estructura aclara los roles y debe favorecer el
desempefio. Sin embargo, hay variables de contingencla tanto en el
subordinado comoe en el ambiente de trabajo que moderan la relacion
entre el estilo del lfder, la satisfaccién y el rendimiento,

Entre estas variables podemos mencionar, el grado de estructura de las

tareas, la percepcién de su propia capacidad del  subordinado y ef

locus de control.
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Los Investigadores han tratado de probar las hipétesis relativas al
grado de estructura de las tareas, slendo las predicciones:

La teorfa del camino-meta sostiene que la consideracién es de maxima
ayuda para los subordinados en situacionss de estructura y de mayor
utilidad en las no estructuradas; establece asl mismo que el inlcio
de la estructura brindard una satisfacclén mejor cuando las tareas son
amblguas o productoras de strés que cuando estdn muy estructuradas o
delineadas. Cuando las tareas no son claras los subordinades aprecian
que el l{der aclare el camino que lleva al logro de las metas. Por
otra parte, una gran consideracidn origina un alto grado de
consideraclén en el empleado sl estd realizando tareas estructuradas o
rutinarfas. Cuando las tareas se encuentran blen definidas y
estructuradas, los intentos del ifder por explicar lo que ya es
bastante claro serd visto por los subordinados como redundante y hasta
insultante.

Modelo Lider-particlpacién.

_Esta& t:;;:rfa“ es de las més reclentes y fué desarrollada por V. Vroom y
P, thmn} en ella se relaciona el liderazgo y la particlpacién con Ia'
toma de decisiones. Al reconocer que las estructuras del trabajo
presentan dlversas exigenclas en las actividades rutinarias y no
‘rutlnar[as._lng autores afirman que Ia conducta del lder debe
:,‘g\_jus:t ¢ para que refieje la estructura de lu tarea.

El modela es’ normmlvn ya que ofrece un conjunto secuenclal de roles
que debe ser scguldo al determinar la forma y grado de par!icipaclén
en la toma de decislones, determinada por los distintos tlpos de
sltuaclén. El modcla en s{ es un drbol de dcclslones que incorpora

slete comlngenclas y clnco estilos de liderazgo.

FEl modelo supone que cualqulera de los cinco comportﬁmic;ﬂos es
,P°§u?,-'j’, en determinada situacién:
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Al Autocratico 1. Se resuelve o se toma la decislén usando la

informacién disponible en ese momento.

de los

All.  Autccrdtico il. Se recaba la informacion neces}x\y
subordinados y luego se decide la selucién del pro lg_ma sin

recurrir 2 otros.

CI. Consultivo I. Se comparte el problema en forma Individual con
los subordinados mas importantes, se obtiene de ellos sus
ideas y sugerencias sin reunirlos en grupo. Luego se toma la
decisién que puede reflejar o no la influencia de los

subordinados.

Cil. Consultivo II. Se comparte el problema con los subordinados
en grupoe, bteniend colecti te sus ideas y

sugerencias. Despues la decisién tomada puede reflejar o no

la influencia de los subordinados.

GIl. Grupe II. Se comparte ¢l problema con los subordinados en
grupo y entre ambos se generan y evalvan alternativas y se

trata de alcanzar el concenso en una solucibn.

El medelo de Vroom y Yetton, va mas alld al analizar los problemas
medlante slete preguntas de contingencia. Al contestar "Si” o "No" a
ellas, el Ifder puede Illegar al comportamiento preferido entre las
_cinco, es decir, al grado de participacién de que deb.e valerse. Las
,SI;’IC preguntas han de contestarse en orden de la A a la G.

A. (Hay un requisito de catidad?

B. (Tengo suficiente informéc!bn para tomar una decisién de calldad?
C. (Esta estructurado el problema? . .

D. :Es indispensable la aceptacion de la decislén ‘por parte de
los subordinados para su ejecucién?
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E. SI yo tuviera que tomar una decisién; ¢Hay la suficiente
scguridad de que la aceptardn los subordinados? 1

F. ¢(Comparten los subordinades las metas organizacionales que s¢
consiguen a) resolver este problema?
G. (Es probable que surja conflicto entre los subordinados al

obtener la solucién preferida?

En la sigulente’ figura se jluStra el modelo de Vroom-Yetton, en €] °se

observa que b di en las resp de 1a A a la G, af lider sigue
el 4rbol de decisién hasta Ilegar a su final. La deslgnacién al final
de las ramas [ndica al lider: qué ha de hacer.

fo
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{1} ROBBINS, P. STEPHEN, COMPORTAMJENTO QRGANIZACIONAL, PRENTICE-HALL

TERCERA EDICION, 1991, PACG. 234,
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CAPITULO XII
LA DIVISION DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
INTRODUCCION.

Para conclulr con nuestro marco tedrico; analizaremos algunos aspectos
relevérites dé la Universidad Autonéma Metropelitana y en particular
d.‘e la Dlvlé(érl! de Clencias Basicas e Ingenler{a, esto es con el objeto
de ceﬁtrar nuestro estudio de Calidad Total en €]l caso particular de
las carreras de Ingenierfa.

13.t ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
METROPOLITANA,

La expansion de la matricula en la decada de los afos sesenta, aunado
al grave. detericro de las relaclones entre los centros de educacién
superfor y el estado, orlginade por el movimiento estudiantil de 1968;
hizé6 necesario e inaplazable una restfucturaclon del sistema educativo
nacional, baJo una concepcidh moderna, .que permlitiera combatir el
subempleo, la Improductividad y la dependencla - tecnologica. Estos
nuevos elementos quedarén plasmados en la nueva Ley Federal de la
Educacién de 1973, cuyas bases [undamentales son la flexibitidad, la
Interdisciplina, el crecimlento del sistema y su desconcentracion.

Bajo este contexto nace la Universidad Auténoma Metropolitana, como
una respuesta: tanto. a Ja demanda de educacién superior como al cambio
de orlentaclén a ese nivel,. )

TN ITE NN s

El 13 de Diclembre de 1973, se emite el decreto de creiciQn de fa
Universidad Auténoma Metropolitana, junto .cdn. su Ley Orgénica que .en,
su ,}_a;'t_f_culp,v 2 ,sefiala como - objetivos ‘para la nueva universidad. los.
sigulentes: . . .



{.. Ilmpartirr educaci6én superior de licenciatura, maestria,
doctorado y cursos de especlalizacion y actualizaeidn en sus
r‘x;z;dalidades escolar y  extraescolar, procurando que la
fermacién de sus profesionales corresponda a las necesidades
de la sociedad.

1I, . Organizar y desarrollar actividades de investigaclién
humanistica y clentifica, en atencién primordialmente a los
problemas nacionales y en relacién con las condiciones del
desenvolvimiento histérico y

HlI. Preservar y difundir la cultura.

En el mismo contenido de Ia Ley Orpdnica y en otros documentos, se
establecen otros objetives para la Universidad Auténoma Metropolitana;

siende los mas relevantes:

® Llevar a la practica el principlo de desconcentracién funclonal
y administrativa, mediante el establecimiento de unldades
universitarias relativamente autdnomas que *...resolverdn sus
propios problemas sujetandose a esta Ley y a sus disposiciones
reglamentarias®

* Sentar las bases para obtener un’ enfoque interdisciplinario en
la docencia y en la investigacién mediante la organizacitn
divisional.

Desde su proyecto de creacién la Universidad Auténoma Metropolitana
contemplé el establecimiento inicial de tres Divislones académicas ‘en
cada Unidad; asi la Unidad Azcapotzalco conté desde su instalacitn
con las Divisiones de Cienclas Basicas e I fa, Clencias Sociales

y Humanidades y Cienclas y Artes para el Disefio; la Unidad lziapnlapa

con las Divisiones de Cienclas ~Bisi e Ingenierfa, Cienclas Sociales’

y Humanldades y Clenclas Biolégicas y de la Salud; en cuanto la Unidad
Xochimilco inicié sus actividades con las Divisiones de Ciencias
Sociales y Humanidades y Cienclas Bioléglcas y de la Salud. La

222



divisién de Cienclas y Artes para el Disefio principié sus actividades
en Marzo de 1975, recibiendo su primera generacién en Septiembre del
mismo afo. La Universidad nacié con 35 licenciaturas y 48 curricula
diferentes, actualmente cuenta con 40 licenciaturas y 52 diferentes
curricula ya que algunas licenciaturas se imparten en dos o mds
Unidades.

13.2 ORGANIZACION ACADEMICA Y ADMINISTRATIVA.

El principlo organizativo que gufa el desarrollo Instituclenal es el
de la departamentalizacién, mediante el cual se afrontan los problemas
educativos que sec presentan en el nivel superior, as{ como los de
cardcter administrativo y de recursos. Los elementos princlpales del

modelo departamental son : la Divisién, el Departamento y €l Area.
Divlsion,

La Divisién es una organizacién formada por departamentos y por Areas
de conocimiento o por conjuntos homogéneos de éstas, cuya propésito
principat es cumplir el objeto de la Universidad a través de proyectos
de investigacién y de las planes y programas académicos que  integran
los estudjos de educacién superior. ’

Departamento.

El :Departamento es la organizacion académica bé.slca constituida
fundamentalmente para la investigacién en disciplinas especfficas o en
conjuntos homogéneos de éstas, asfi como para desarrollar’. actividades
de docencia en esas ‘disciplinas, - de acuerdo a los planes ¥ programas
académicos de las diversas Divisiones que Integran la Universidad.

Las = carréras que ~ ofrece la Instituclén = son - resultado ' del

1 i lento de los depar 0s que en algunos cagos, ofrecen sélo
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una carrera, as{ como departamentos que organizan y ofrecen mdas de una

carrera y dan apoyo a otras mas.

Area.

Area es una organizaclén dentro de los Departamentos que se ocupa
fundamentalmente del desarrollo de los proyectos de investigacion cn
una especlalidad o en especlalidades afines.

Planes de Estudio.

Cada plan de estudio que se ofrece estd Integrado por unidades de
enseiianza-aprendizaje ¥ actividades correspondientes a varios

Depart: y Div ., lo que favorece un desarrollo académico

que vincula la teoria con la préctica, al facilitar el conocimienta
interdisciplinario y formacién de nuevas carreras.

En cuanto a la adquisicién de conocimientos se pretenden diferentes
metas: Amplie conoecimiento tedrico de la materla de . estudio,
conocimiente de la metodoldgia cientifica en general y su aplicacion a
la materia de estudic de que se trate, conocimiento de las técnicas de
lnvestlgaciﬁn, conocimiento  somero de otras 4reas de estudio,
fundamentalmente aquéilas que permitan una ublcacién en el contexto

social.

En cuanto a la adquisicién de habilidades, las propias de cada carrera
son:  capacidad critleca, capacidad de investigacid idad

P

pedagégica, capacidad de vinculaclén entre la teorfa, la investigacion
y la préctica, capacidad de trabajo interdisciplinario.

En cuanto a la formacién de actitudes: espiritu critico, espiritu

andlitico, apertura hacia la comprenslon de las necesldades soclales y
espiritu_innovador. Lo
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Los planes de estudio estan [ormados en tres niveles: Tronco General,

Tronco Baslco Profesional y Area de Concentracién,

. Tronco .- -General. Contiene unidades de ensefianza-aprendizaje
:. propedéuticas, - de formacién general, de dominic instrumental ¥
- précticas, - todas ' ellas indispensables para el correcto manecjo de las
.:ideas;” las relaciones humanas y los elementos de juiclo para
comprender no  sélo su - profesién sino  tamblén um  marco

interdisciplinario.

Tronco Biéslco Profesifonal. Ofrece unidades de ensefianza-aprendizaje

basicas de cada carrera.

Arca de Concentracion, Se ofrecen varias unidades de ensefianza-
aprendizaje (ueas), algunas optativas en las que se abordan los

dt &

imlentos con especializacién y profu

El trabajo académico realizado en cada una de las ueas. de los planes
.'de: estudfo tienen wupa unidad de valor denominada crédito, cuya
adquisicién permite el proceso de titulacidén, o blen la movilidad

flexlble de los estudlantes entre las Unldades y carreras.

El perfode de aplicacién de los planes de estudio es el Sistema
- Trimestral, que consiste en once semanas de trabajo intensive y una

semana para actividades de evaluacién,

En términos de la desconcentracién funcional cada Unidad universitaria
trabaja con sistemas de enschanza-aprendizaje diferentes. En general
~~Ja-* Institucién: trabaja con los sigulentes slstemas:  exposicion
--magisterial, ‘eslabones, aprendlzaje individualizada y el modular.
T L B TN i

Personal Docente.

:El-.desarréllo. especffico-y’ el ‘rhodelo - de Universidad se pérfila en’ el
nu'establecimiento- de - una planta baslea de personal ‘académico de - tiempe
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completo, cuyos nombramientos delinitivos se hacen mediante concursos
de oposicién y sus actividades se desenvuelven bajo el principio de
libertad de citedra e investigacion, tanto en el aula como en la
elaboracién de planes de estudlo y en la administracién, planeacién y
coordinacién  de actlvidades académicas, La conjuncién de . las
funciones de docencia e¢ investigacién en el personal académico de los
departamentos elimina la distincidon entre profesor e investigador,
para lo cual existen las slguientes categorias:

Profesor Titular, Profesor Asociado y Prolesor Asistente.

13.3. DIVISION DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA.

Se propone una orientacion espec{fica hacia la industria en lo que se
reflere a manufactura de bienes de capital, prestacién de servicios,

gencracion y adaptacién de conocimiento y tecnologra,

Se propone integrar la investigaciéon cientifica y el desarrollo

tecnolbgico a: .

a) La actividad docente.
b) La superacién académica de los profesores.
c) Al desarrollo de los sectores productivos de -blenes y

servicios de Investigacién del pafs.
Estructura Académico-administrativa.
La promoclén, el apoyo y el fomento de las principales  tareas
asignadas a la Divisién corresponden al Director de la misma, los
Jefes de Departamento, Jos Coordinadores de Carrera y los Jefes de
\

Arca. ’

La - Divisién cuenta con cince. Depart : Clencl Basi

Electrénica, .. Energla, Materiales y Sistemas; cuycs objetivos son los



siguientes:

Departamento  de  Cienclas Bésicas. Sus objetivos son  realizar
investigacién en las areas propias del Departamento, contribulr ¢como
disciplinas basicas a las ingenlerfas, a las cienclas sociales y al
disefio. Otro de sus objetivos es colaborar con otros Departamentos de
la Divisién y de Ja Unidad en el desarrollo de la investigacién que
requiera el concurso de las dreas propias del Departamento.

Departamento de Electrénlca, Comunicaciones e Instrumentacién. Se cre6
ante la imperiosa necesidad de contar con personal altamente
calificado en el campo de Iax ingenierfa electrénica, en virtud  del

agudo estado de Tollo y def de nuestro pafs.

Departamento de Energfa, Tiene como objetivos:

a) Impartir las ueas tefricas y practicas correspondientes a los
campos de conocimiento propios del Departamento y elaborar los

respectivos programas.

b} Promever proyectos dc investigacién que se puedan ubicar
dentro ‘de los programas establecidos, con el objetive de
contribulr a las soluciones de los problemas principales .del

pais.

c) Promover actividades que permitan difundir los conocimientos

de las dreas del Departamento. | g

Departamento de Materiales. Enfoca sus actividades a' -los  aspectos
tedricos y practicos en la busqueda de -materiales que proporcionen
" ecohomfa, funcionalidad y scgurldad ‘en los diversos: tipos de
construcclén, as{ como "en la contribucién para elaborar principlos

basicos, modelos y procesos de control en este renglén.

Departamento’ de 'Sistemas. Fué creado al considerar en primer término

la fimportancia de la inv

y la d {a de los métodos,
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técnicas y herramientas para la resolucién de problemas de ingenicria

en los que se encuentran Intcrrelacionados aspectos tecnolégicos, para

cuya mejor resolucién es io iderarlos con un enfoque «jue
combine los procesos de andlisis y sintesis con un enfoque de
sistemas; y en segundo término, la relevancia de la relacidn  del
enfeque de sistemas con la Interdisciplina, tanto a nivel de los
componentes de la propia Division como a nivel Unidad, para coadyuvar
mis eficlentemente al logre de los objetivos de la  Universided

Auténoma Metropolitana,

Estos Departamentos se encargan de desarrollar las actividades de
Investigacién y también las actividades de docencia correspondientes a
los planes de estudio de la Divisién. Las licenclaturas que ofrece
actualmente la Divisién son: Ingenierfa Ambiental, Ingenierfa Civil,
Ingenierfa Eléctrica, Ingenieria Electréniea, Ingenieria Fisica,
Ingenlerfa Industrial, Ingenieria Mécanica, Ingenlierfa Metalirgica e

Ingenierfa Quimica,

13.4 PLANES DE ESTUDIO A NIVEL LICENCIATURA.

Para finalizar este capftule, diremos que los planes de estudio de
las nueve carrcras de la Divislén estan contenidos en el catdlogo
general publicado en 1985 y que scria muy engorrosoc reproducir. de
modo que sblo menclonaremos que estos estan estructurades de la

siguiente forma:

El plan de estudlos de cada carrera contlene los objetivos
generales, Jos objetivos particulares de la carrera, los
objetivos para el tronco general de Ja carrera junto con el
conjunto de ueas que lo conforman, este Tronco General comprendc
los trimestres del I al 1V, a continuacién se tienen los
objetivos del Troncoe Basico Profesional con su grupo de ueas;
finalmente tenemos los objetivos de las Areas de Concentracién

con el conjunto de ueas - optativas para cada . Arca  de¢
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Concentracién. Hay que mencionar que cada uea tiene una clave que
hace referencia al departamento y 4rea responsable de jmpartirla,
¢l Thombre proplamente dicho de la uea, st es de cardcter
obligatoria u optativa, e} nimero de horas de teorfa, horas de
prdctica, el ntmero de créditos, el trimestre en que se imparte y
la seriaci6n en donde se establece si se requiere antecedentes o
son consecuentes,
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CAPITULO XIV.

MODELO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL EN
LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA.

INTRODUCCION.

En este capftulo desarrollaremos el modelo estructural del slstema de
calidad total, que nos servira para Integrar los conceptos y técnicas
de Calidad Total al proceso de ensefianza-aprendizaje. El modelo se
presenta como un sistema que estd formado por cuatro componentes
principales que estan estrechamente Interralacionados entre si y que

presentamos ecn ¢l siguiente esquema.

14.1 ANALISIS Y FORMULACION DE CARRERAS.
14.1.1 PROPOSITO DEL SISTEMA.

El propésito de la Universidad Auténoma Metropolitana esta plasmado en
la . Ley Organica de !a Universidad cn donde se establecen las tres
tareas sustantivas dz la Universidad, mismas que ya se mencionarén en

el capftulo anterior y que aqui volveremos a transcribir:

1. Impartir educacién de licenciatura, maestria, doctorade y
cursos de especializacion, diplomados y actualizacién en sus
modalidades escolar y extraescolar, procurando que la

formacién de sus profesional corresponda a las d

de Ja sociedad.

bi

Organizar y desarrollar  actividades de investigacién
humanistica y cientifica, en atenclén primordialmente a los

pr Yy en 1 -con las condiciones del
desenvolvimiento histérico y
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ESTRUCTURA ESTRUCTURA ESTRUCTURA PROPOSITO
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EVALUACION DE LOS SERVICIOS PARA LA
DOCENCIA.
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CONCEPTO DE NECESIDAD, COSTOS DE CALIDAD,

TICAS DE CONTROL DE CALIDAD.
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<

MODELO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL EN LA ENSERANZA.
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I11. Preservar y difundir la cultura.

Para el caso del presente trabajo, el primer objetive es el que mis
nos Interesa dentro de la concepcién del modelo que estamos

planteando.

Cabe destacar que al determinar el propésito, se establece ¢l micleo
del sistema, y ademds nos permite identificar con mayor claridad el

sistema educativo; as{ como ¢l entorno en que operard dicho sistema,

14.1.2 ESTUDIC DE MERCADO PARA LA FORMULACION DE CARRERAS,

La Universidad debe de desarrollar un sistema de monitoree a nivel
nacional e internacional que le permita captar los distintos camblos
que ocurren en su edtorno, ya sean de caracter cientifico,
tecnolégico, econdmico, social y de cualquier otra indole para que de
esta forma este en capacidad aprender y adaptarse a los huevos
cambios, as{ como a prepararse para responder adecuadamente a las
nuevas exigenclas del conocimiento que cada dia se produce en forma
vertiginosa;' estas nuevas exigencias deben ser retomadas por la
Universidad a través de las funciones sustantivas de investigacién,
docencia y difusién, para cumplir asf su misién.

Para el caso de la docencia que es el tema que nos ocupa, la
Unlversidad debe estar preparada y tener la suficiente vision du
pronosticar  las tendenclas de estos cambios, ya que el disefio,

desarrollo y el producto tarda en el mejor de los casos cince afio.

Bajo esta perspectiva ec necesarlo que este sistema de mohitoreo capte

_ la Informacién necesaria y suficiente en cuanto a:
* Las necesidades de nuevas carreras, as( como el replantearmizinia

de las ya existentes de acuerdo a los cambios del conocimdeiic.
' clent{fics ¥y a las defnandas y exigenclas de la sociedad. = -
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* Analizar las demandas actuales y potenciales tanto de las

carrera que ya existen como las nuevas.
* Anallzar la oferta laboral para las mismas,

Esta informacién scra utilizada para definlr las caracterfsticas de la
carrera y ¢l perfil de los profesionales que ha de resolver los

problemas que demanda la sociedad.

Esta misma informacién serd wusada para determinar la zona de
influencia de la institucion educativa, as{ como el &rea geogrdfica o
mercado laboral a donde se van a incorporar los futuros profesionales.
Otro aspecto que podemos determinar con el estudio de mercado es lo
relative a la capacidad de las instalaciones; es decir, que de acuerdo
a las caracteristicas de las carreras y a la magnitud de Ia
oferta-demanda, se tendra que determinar el tipo y cantidad de aulas,
tipos de laboratorios, equipos y demds serviclos necesarios para

educar y preparar a estos profesionles.

Estos son los principales aspectos del estudlo de mercado, mismos que
sb6lo hemos enunciado, pués desarrollarlos con amplitud serfa tema de
otro trabajo.

14.1;3 FORMULACION DE OBJETIVOS.

Para hacer compatible el propésito del sistema cun. los resultados

obtenidos del cstud]o de mercado es necesario establecer los objetivos

y la estxjuct\ira de la carrera en cuestlén; para tal efecto se

recomienda plantearlos bajo los sigulgn&es niveles de mancra'que sean

congruentes: Co ’

. N .
a) bbje_tlvos Docentes "de la Divisién ’ de Cienclas Bﬁlcas e

lnéenlerf_a, orlen‘tados a las earreras de Licenciatura.

233



b) Ob_[euvus Generales para
c) Objetivos Generales para
d} Objetivos Generales para
e) Objetivos Generales para

f) Objetivos Generales para

las Licenciaturas en Ingenleria.

cada carrera,

el Tronco General.

el Tronco Profesional,

el Area de Concentracién,

Es pertinente mencionar que al formular los objetivos, éstos

cumplir con las siguientes caracter{sticas o requisistos:

deben

a) Emplear verbos que Indiquen acciones o conductas observables.

b) Seﬂalér los estfmulos que van a producir.

¢) Indlear claridad y precisién en las acciones.

d) Ser cuantificables en
medir su desempeiio.

14.2 ANALISIS Y FORMULACIOGN

ENSENANZA-APRENDIZAJE.

la medida de lo posible, para

DEL PROCESO DE

Una vez que se ha ldentificado el desempefio especffico del

poder

sistema

educativo en lo que corresponde a su funcién docente; es necesario

considerar lo que ha de aprender el educando, para que logre un

desempefio exitoso durante y después de concluir sus estudios. Por lo

tanto el slgulcnté paso de este proceso, consiste en anédlizar las tres

estructuras fundamentales que permitirdn un mejor desempefio dei

proceso- de enseflanza-aprendlzaje Estas estructuras sen: La Estructura

Conceptual, La Estructura Metodoldgica y la Estructura Cognocitiva,

mismas que trataremos de explicar a continuacidn,
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14.2.1 ESTRUCTURA CONCEPTUAL.

E! primer paso que debe de llevarse a cabo y que tiene como propésito
que el educando se aprople o asimile los contenidos proporcionados en
una unldad de enseffanza-aprendizaje (uea) serd la elaboracién de la
Estructura Conceptual. Pero para poder construlr esta estructura
conceptual, tanto el planificador como e! profesor deberan entender
quevvla'r‘ca]ldad. los objetos, los fenémenos de la naturaleza y de la
éocledaﬂ.‘ asf como sus transformaciones que son [nherentes, objetivas

e Independientes de la conducta humana.

Sin  embargo, en esta aproplacién del conoclm!ento exliste una
diferencia sustancial entre el clentffico y el alumno; cs declr, es
tarea del clentffico llegar a saber lo desconoclide mediante el proceso
de la investigaclén: y el alumno por e! contrario, no tiene que buscar
durante las clases lo que es clent{ficamente desconocido, sino que su
tarea bésica es usar, comprender y aproplarse de lo que la clencia le

brinda como ya

Es poi' lo tanto tarea del docente, presentar este contenido cientffico
de una manera sencllla, estructurada y comprensible, para que los

h:chqs, conceptos, princlplas y leyes desarrolladas por el quehacer

clent{fico sean asimllados d e por el d

Bajo la perspectiva del docente, su funcién es la de servir al
conocimiento cientifico haclendo que la comprensién y asimilacién de
las estructuras cientfficas sean presentadas con sencillez y claridad
para que el educando logre una mejor apropiacién de éllas.

En el desar;rollo de esta estructura conceptual el planificador y el
'rofeécr tendrén que sclecclonar de la parte de la realidad que
lnterese, los hcchos o factores que a Julcio de ellos les- resu]tcn

importantes; en este sentido, las esquematizaclones quc se hagan de la
reaudad pueden resultar buenas o malas, segﬁn sean los factores que

ellJan como esenclales.
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Por lo tante, la distincién entre los esquemas buenos y malos, estard
entonces como la base de todo pensamiente clientifico en la adecuaclén
del pensamiento a {a realidad objetiva,

La estructura conceptual a trasmitir, tendrd vilidez en la medida que

refleje el conocimiento cleatifico de la realidad.

Los pasos metodolégicos que se deben de seguir para construir ia
estructura conceptual, segin V. E. Remedi, son:

a) Determinar en primera Instancla, el objeto o sector de éste a
estudiar.

b) Sefalar los conceptos que lo delimiten y expliquen.

c) Establecer !a ley o leyes lundamentales e Inherentes a dicho
objeto.

d) Sefialar los principlos y teorfas que permitan explicar un
cierto numero de casos.

A contlnuacién identificaremes los componentes prlnclpa]és que nos

permitirdn construir una estructura principal.

* Conceptos o Idcas béslcas.
* Conectores
* Principlos
* Explicitacién de la teorfa.

bich

. Lo conslituyen las ideas que describen

Ci P o Ideas
hechos generales; hechos que una vez entendldos expllcai-én muchos
fenémenos especificos. . ’
Los conceptos o Ideas basicas son la esencla del conocimiento ¥ tienen
un alto poder de organizar conceptos méas slmp]es y/0 hechos
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especificos; por 1o que se les ‘considera la base de la estructura
conceptual, ya que a través de ellos se establecen las relaciones

casuales, las leyes y principios matemidticos.

Conectores. Su funcidn primordial es la de ampliar la comprensién del
concepto central y pueden estar dados por conceptos de la misma

disciplina o por otras disciplinas conexas.

Principlos. Los principios son las relaciones esenciales y comunes de
validez universal, entre dos © mas series de conceptos. Estos
principlos, segun algunos auteres o &l nivel que ocupen en una teorfa
o blen el vocabularle que se ocupe, suelen denominarse como:

postulados, leyes, normas, reglas, supuestos ¢ axiomas.

Explicitacién de la tecoria. En este cuarto nivel de organizaclén, la
explicitaclén de la teorfa se la define como la parte fundamental del
conocimiento clentifice ya que nos permite organizar los conocimlentos
en un sistema unico.

Una vez que se ha llegado al acuerdo socbre que componentes formarian la
estructura conceptual, deberd sefialarse el conjunto de relaciones que

la conectan entre sf.
14.2.2 LA ESTRUCTURA METODOLOGICA Y SU INTERACCION CON
LAS ESTRUCTURAS CONCEPTUAL Y COGNICITIVA.
La ‘estructura metodoldgica tiene como funcién especificar las formas
en que un conjunto de conoclmientos habrin de estructurarse para ser

apropiadas por los alumnos.

- La - estructura metodolégica parte. del it « de imientos

- Incluidos :en la estructura conceptual y el nivel de conoclmientos
- alcanzados -por el "alumno (estructura cognocitival; tamblen considera
su’ capacidad de asimilacién, para hacerlos entrar en’ concordancia con
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- lag leyes del conocimliento cientifico De esta manera es en Ia
estructura metodolégica donde convergen tanto los principlos logicos

de los contenidos como las caracteristicas psicolégicas del alumno.

La estructura metodologica deberd relacionarse con la capacidad v ¢l
nivel del alumno; esto es, con la estructura cognocitiva del mismo, en
la que esta relacién fijarfa el valor y potencial de la interaccién a

producirse.

En la organizacién de la estructura metedologica estardn presentes: la
velocidad, &! tlempo disponible y la resistencia al olvido; en el caso
de éste ultlmo es necesarfo tomar en cuenta, que un principio
considerado como fundamental, deberd mantener una fuerte relacién con
la estructura metodolégica a fin de permitic que wuna seric de
elementos lo reaflrmen y de esta forma contrarrestar la tendencia al
olvido; tambien deberd contemplarse la capacidad para transferir lo

aprendido,

Por otra parte, el nuevo concepto aprendido deberd contemplar la

posibiildad de gencrar nuevas hipdtesis y combinaciones.

El cumplimiento de estas consideraciones permitira construir una
estructura metodolégica que funclone como nexc entre la estructura

conceptual de un contenido y la estructura cognoecitiva del alumno.

Debemos entender entonces, que para que la estructura cognacitiva
tenga una correspendencia con la estructura conceptual en los cstados
terminales de 1a reestructuracién  cognocitiva, la estructura
metodolégica deberd estar integrada por las relaciones posibles y no
arbitrarias de la estructura conceptual. Es decir, las tres
estructuras se Integrarin a través de un proceso de copvergencia, un
donde el elemento de enlace sera la estructura metodolégica, que
determinard qué hechos, qué conceptos, qué leyes, qué métodoes, con qué
profundidad y en qué- orden se dard el - proceso de. ensehanza-
aprendizaje para que en la estructura cognocitiva de los -alumnos se
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produzca de manera exacta y efectiva la aproplacién del conecimiento,
y.no desvlada de la realldad.

Para permitir esta reestructuracién cognocitiva, e)l contexto de la

estructura g deberi or|

se de manera que los elementos

muestren..la méxima: generatldad, estabilidad y claridad,
Princlplos para el ordenamiento de la estructura metodolégica,
Princlpio de Secuencla,

El orden de sucesién en que el alumno encuentra los diferentes
contenidos afecta la dificultad q.ue tendrd no sélo para recordarlos,
sino para transferirlos o dominarlos. Los lincamientos que se
recomiendan para lograr este ordenamiento son:

. a). ‘Partir..de lo simple a lo complejo, considerando lo simple,

como aquello que tiene pocos elementos,
b) Ir de las partes al todo o viceversa.
¢) Partir de algin criterio cronoldgico.

Por lo general, en la seleccién de uno o més de estos ‘lineamientos’
poeco se toma en cuenta las caracterfsticas del material y/o las
experiencias de los alumno, lo que es importante tomar ‘en cuenta ya
que allf se sefialaran los nexos entre los clementos que determinan las
relaciones de . def

ia .o Independencia, causaiidad, derivacién y

complementacién, Esto nos lleva a establecer criterios de si un

concepto .puede o no se sin la pr fa de otro. Si alguno es

L] en la comprension de otro concepto. .
En tlo;-relative- a - la experiencia del alumno, Ausbel . sefiala, ' que
cualquier concepto nuevo que se’ le' dé al "alumno sélo podrd ser

aslmilado s! en Jla estructura ftiva  del d do existen
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conceptos mas inclusivos, es decir conceptos que permitan la relaclén
con la nuevas ideas. El aprendizaje solo se da cuando la nueva
informacién  sc cnlaza con los conceptos pertinentes que ya existen

en la estructura cognocitiva del alumno.

De lo anterior se desprende, que cada conocimiento nuevo puede ser
asimilade en la medida en que se domlnen aquellos conceptos, ideas o
feyes precedentes sobre los que se sustenten los nuevos -contenidos de
la estructura conceptual. Ademis cs necesar{fo que los conocimlentos
precedentes  esten lo  suficientemente claros, estables y blen
organizados para posibilitar la permanencia de los nuevos conceptos.

Algunos criterios para construlr la estructura metodolégica,

1. E! camulo de' conocimientos introductorios en orden de
secuencia, deberd ser lo suficientemente claros y estableg,
para establecer una base conceptual sélida que permita la
incorporacién y retencién de nucvos conocimientos con mayor
grado de profundidad y/o complejidad.

2. En nuestras estructuras metodol6gicas los conceptos se iran
progresivamente  diferenclando en cuanto a detalle y
especificidad, aportando  caracteristicas descendentes  de
inclusividad.

3. En los niveles finales de la secuencia el material debera ser
presentado al mismo nivel de generalidad e lncl\;slvldad que el
material de aprendizaje mismo, teniendo cuidado-de enfatizar
los aspectos relevantes.

Estos criterlos pueden estar-en contr: con. la léglea

del proplo contenido a desarrollar. El profesor deberd elegir los

‘criterios Inherentes tanto del contenido como :del alumno, y organizar
de este modo-Ja estructura metodolégica. Por -lo tanto, no existe.un
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orden secuencial unico para todos los alumnos, el 6ptimo en cada caso

dependerd de:

* Ei cardcter del contenide o material conceptual,

* El aprendizaje anterior.

El segundo principio tiene que ver con la extenslén y la cualificacién
de conceptos previamente aprendidos. En este principio que se define
como Profundidad, nos sefialara el grado de abstraccién, complejidad y
precisién de un concepto; para lograr esto, se recomienda la idea de
una estructura espira! acumulativa, donde el concepto es trabajado una

y otra vez en nuevos contextos y grados de profundidad y comple jidad.

A este nivel, la cs‘tructura cognocitiva gana mayor claridad,
estabjlidad, inclusividad y discriminabitidad; posibilitando el
aprendizaje del nueve material, dando con ello una reestructuracién

cognocitiva en el alumno.

El tercer principlo esta ligado a la concepcidn [ntegrativa; es decir,
a Ja forma en que se seMalan las relacicnes horizontales de conceptos
o entre ccnceptos, considerando los conceptos de la propia disciplina

como de otros campos de la clencia,

Es de suma importancia considerar el principio de horizontalidad ya
que cllo, nos ayudara a mantener una estrecha relacién con los
contenidos presentados en otras estructuras, como a retomar conceptos

ya conocidos de.la propia estructura y diferenciarlos.

Hasta aqui hemos revisado los principlos y criterios generales que nos
ayudaran a construir una estructura metodolégica y hemos puesto
énfasis en la estructura conceptual; sin embargo, no debemos olvidar

que durante el proceso de ensefanza-aprendizaje va mas alld de la

PR DY it

de los

sino que también abarca el cambio de
actitudes y habilidades del educando mismo que se logra en parte

dlante la si lén de los asimilados.
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14.3 PLANEACION DEL SUBSISTEMA DE ENSERANZA-APRENDIZAJE.

Una vez que hemos formulado las estructuras conceptual, metodelogica
y cognocitiva, debemos de proceder a4 plancar el proceso sistematizado
de la ensefianza, que nos conduzca al logro de las metas y objetivos

del sistema.

Este proceso de planeacién consiste bdsicamente de cuatro fases que

son:

1. Andlisis de funciones,
2. Andlisis de componentes.
3. Distribucién de recursos y asignacién de funclones,

4. Programacién de actividades.
14.3.1 ANALISIS DE FUNCIONES.
Sy propésito es Identificar y definir tedas aquellas actividades que
son pertinentes de realizar para lograr los objetivos del proceso de
enseflanza-aprendizaje en el alumno, Las principales funciones que
debemos analizar y coordinar son:

~a) Andlisls, seleccién y organizacién del contenldo.

b) Diagnéstico y estructuracién de las experiencias de
aprendiza je,

c) Formulacién de la base de datos del historial académico de los

docentes y alumnos.

~ d), Desarrollo de los subsist de luaclén del aprendizaje y
de los subsistemas involucrados directa e indirectamente con la
funcién docente.
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a) Andlisls, seleccién y organizaclén del contenido,

Esta funcién la hemos discutido con amplitud en el
subcapftutlo anterior; lo retomamos aqul para resaltar la
importancia que tiene en el procesa de planeacion, de
manera que sélo agregaremos que una vez seleccionado el
contenido, éste se organiza de manera que siga los
principios, criterios y recomendaciones dadas por la
estructura metodoléglca. Al organizar el contenldo se
determina la jerarqulzablén y orden de los objetives de
aprendizaje, las condiciones en que se did e! proceso de
enseflanza-aprendizaje, 1a amplitud y profundidad del
mismo; tal y como se sefiala en la estructura
metodolégica,

b

Diagnéstico y estructuracién de las experlenclas de
aprendiza je.

Esta funclén es de suma importancia en el proceso de
" planeaci6n, ya que se refiere a la estructura cognocitiva
del educando; es declr, ¢s el conjunto de conocimlentos,
“vivencias y experienclas que tiene el alumno, y que son
" la base para:

* Estructurar los contenidos

_® Plantear y ajustar los objetivos de aprendizaje
* Seleccionar los métodos y técnicas de ensefianza
*E los procedimlentos de h

* Selecclionar Jos recurses diddcticos

® Formular lag evaluaciones diagnésticas, ...

*"Todo esto con el propésita de que el proceso de ensel‘innza y
aprendlzaje sea permanente y eﬂclente

¢} Fnrmulaclén de la base de datos del historial "académico



d

de los alumnos y los docentes.

El desarrollo de esta basc de datos, nos permitird contar
con la informacién suficiente y adecuada de cada
estudiante; para que a partir de ella conozcamos sus
fuerzas y debilidades, de manera que podamos utilizar los
mecanismos de motivacién aproplades en el corte y largoe
plazo, para aprovechar sus fuerzas y reforzar sus
debilidades.

En una base de datos independicnte se tendra la
informacién pertinente de los docentes, misma que a

través de un analisis y evaluacién de su

P nos
permitird reforzar aquellos puntos débiles de su tarea

docente.

Desarrollo del subsistemas de evaluacibn y de los
subsistemas involucrados con la funcién docente. )

Esta- funcién por su recievancia la hemos considerade como
un componente {undamental en el modelo que estamos
proponiendo y que trataremos con mayor amplitud cuando
lleguemos a élla. Aqul solo diremos que se caracterfza
por la permanente efectividad y eflcacia de todas las
funciones del sistema.

14.3.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES.

Desde un punte de vista sistémico, los componentes. son todas aquellas
personas o mds proplamente diche, son todas aquellas funciones y
tareas reallzadas por el personal directivo, docente, adminlstrativo y
personal de apoye a la Tuncién docente asf como cuaiquier otro medio
que sea necesarfo utilizar para desarrollar las funcloncsr descritas en
los parrafos anteriores.,
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En esta funcién es importante elaborar un inventario de los recurses
humanos y materiales, para que mediante un andlisis y evaluaclén de
los mismos, se realice la mejor seleccién y asignacién de ellos a cada
una de las funciones y tareas del sistema. En este sentido cabe

resaltar dos aspectos:
1. El componente debe adaptarse a la funclén y no viceversa.

2. El considerar que siempre existiran varlas opciones y que

ehtonces deberemos elegir la que resulte mds viable.

Para esto dltimo podemos mencionar algunos criterics que nos ayudaran

a seleccjonar adecuac los e

* Criterio de compatibilidad entre el componente y Ja funclén a

cubrir.

* Criterlc de integracién; es decir, como se puede integrar el
compenente elegida con otros componentes,
® Capacidad o grado de adaptacién entre el alumno y ef

componente.

* Criterlo de Costo. Esto se reflere a que en el proceso de
leccid del nte  deb realizar una evaluacién

econémica de su costo.

‘lv*lasta aqul hemos hablado de los componentes de manera quiza subjetiva,
pués las hemos denominado funciones, recursos humanos y materiales del
sistema; sIn embarge, no hemos sido lo suficientemente explicitos en
cuanto a ellos, por lo que a continuacién enumeraremos algunos de

ellog: '

Personal directivo
Personal docente
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Personal administrative

Alumnos

S:‘rv[clos de biblioteca y acervo audiovisual

Servicios de computo

Servicios de recursos didacticos

Sistemas de ensciianza

Métodos, técnicas y procedimientos de ensefianza

Planes y programas de estudio

Plan de cada unidad de aprendizaje y ptan de clase

Aulas, laboratorios, talleres, ...

14.3.3 ASIGNACION DE FUNCIONES Y COMPONENTES.

En esta ctapa del proceso de planeaclén 'se tlene que decldir ia

asignacién de funciones especificas a los componentes particulares,

teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Que exista idoniedad entre el desempefio del componente y cada

funcién en particular.
Identificar y tomar en cuenta las restricciones del sistema.

Se debe tener siempre presente el log}'o de los objetivos;

evitando en todo momento el sacrlficarlos.

Se debe aplicar el criterio de optimizacién de los recursos,

como el tiempo, el espacio y el costo.

Qué funcién precede y condiciona al componente.

E! proceso de toma de decisiones debe ser permancite )
reflexivo, por lo que ninguna decisién es definitiva, sino qur

estara sujeta a modificaciones y ajué;es sém’m_ sean los

resultados obtenidos; mismos que serdn sujetos a cvaluacion,
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14.3.4 PROGRAMACION,

La programacién es la ultima stapa de nuestro procesc de planeacién, y
consiste en decidir cuando, durante cuante tlempo y donde se

realizardn las funciones y tareas que han sido planeadas.

Para realizar adecuadamente la programacion y dependiendo el tipo ¥y
naturaleza de las actividades se recomienda el uso de técnicas de
prugramaclén y control de actividades; tales como el diagrama de
Gantt, ruta critica, hojas de control o cualquier otra técnica que nos
permita llevar un control del tiempo y de los recursos bajo un
criterio de optimizacién.

14.4 EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

En el capftulo 1II  tratamos con amplitud la Importancia que tiene la
evaluacion del proceso de ensefianza, de manera que aqui solamente
retemaremos los aspectos mds Importantes de élla para Incorporarles en

‘nuestro modelo, asi mismo emos el pto de luacién a los
aspectos de planeacién, administracién y aquellos componentes

Importantes que apoyan e} procesa de ensefianza-aprendizaje.

1. La evaluacién desde el punto de vista del proceso de ensefianza
aprendizaje, la hemos definido ¢omo el procese que debemos
ilevar en forma sistemdtica y continua para determinar el
grado en que se estan llevando los objetivos establecldos en
el proceso de ensefanza- aprendizaje; y esta comprende tres

" tipos de evaluacién:

i

“a) Diagnéstica
" b Formativa

c) Sumaria

Esta evaluaclén no sbélo nos permite medir el avance de los objetivo
Mol oamer . :
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planteados, sino que ademéds nos sirve de base para desarrollar planes
de mejoramiento de los plangs y programas de las carreras, para
disefiar planes de mejoramiento del personal docente; mejorar la
eficacia de los métodos y técnicus de ensefianza, as{ como los recursos
didacticos empleados en el proceso. También es Gtil para mejorar las

relaciones entre los profesores y los estudjantes.

Otro aspecto que es muy importante y que por lo general no se
co}\sldera, es e} hecho de que a través de la evaluacidn se mide el
grado de desempefio y valoracién de esfuerzos tanto del profesor como
de los alumnos, proporcionande  satisfaccion o  insatisfaccién
dependiendo  de los resuitados obtenidos en el proceso de la
evaluacién. En ambos casos es necesario recompensar los altos indices
de productlvidad y en el otro es importante estimular tanto al profesor

come al alumno para mejorar su desempefio.

En este sentido es pertinente recopilar la informacién del proceso de

evaluacién de diversas fuentes:

a) Autoevaluacién de los profeseres.
b) A través de los alumnos
©) A través de la propia divisién.

En relacién a las técnicas de evaluacién a utilizar para medir el
desémpeﬂu del proceso de enseflanza-aprendizaje se recomienda el uso de
las ‘lécnlcas experimentales que miden el drea t':ognusclliva del
estudiante; sin embargo, es importante utilizar con mayor Intensidad
las técnicas de observacién y las soclométricas, dada que son las
técnicas que miden las areas motrices y afectivas del alumno,
recordando que un verdadero aprendizaje tieme lugar cuande se dan

bi 3 1

uales en los

, mismos que permiten ¢l manejo y
la aplicacién del conocimiento y en el mejor - de los casos la

generacién de nucvos conacimientos.

2. El segundo aspecto que debemos de considerar para téner un
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3.

sistema efliclente, es la cvalvacién de la plancacién, mismo
que se traslapa con evaluacién directiva general, y aunque
este tipo de evaluacién no se ha desarrollado con 1a amplitud
y profundidad requerida, daremos sin embargo alguncs elementos

para realizarla y som:
a) Medir las percepciones gencrales del valor del sistema;
es decir, hay que comparar si los beneficlos de la

planeacién son mayores que sus costos.

b,

-

Cuestiopar si el proceso de planeacién produce las
respuestas y resultados sustancialmente esperados.

-~

¢) Conocer i el proceso de planeacion aplicade produce los
beneficlos - adlcionales, como mejor comunicacion, mayor

calidad, y mejor coordinacion.

d.

Medir la efectividad de los procesos, métados, actitudes
mentales y ambiente en que se lleva a cabo el proceso de
planeacién,

La calidad y productividad del procesno de enseflanza-
aprendlzaje no depende exclusivamente de las funclones de
planeacién y docencia, sino que tambien son iuy ‘importantes la
calldad y la eficiencia de los servicios de apoyo para llevar a
cabo dicho proceso. De aqul la Importancia que_tl:ne el evaluar
con el mismo rigor a:

* E!l personal administrativo que realiza las tareas de
planeacién, programacién, cupos en los grupos, asignacién
* de profesores, horarlos y un sipimero de actividades que
hacen que los cursos se Iniclen y desarrollen con toda
normalidad,

* Los serviclos de biblioteca y acervo audiovisual, en
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Y. Pr

cuanto a  copnocer las necesidades  del material
bibliografico necesarios para la funcién de docencia,
prontitud en la adquisicién, clasificaclén y disposicion
en los estantes para su consulta en las cantldades y
calidades suficlentes para satisfacer ias demandas de los
usuarfos; es importante tamblén evaluar la atencién y

amabilldad con que los empleados brindan el servicio.

Los servicilos de computo representan una particular
importancia para la eficiencia en el aprendizaje de los
estudiantes de ingenierfa, dade que muchas de las ucas
requieren el apoyo de este servicio; de ahl que es
necesarie evaluar la cantidad, calldad, tipo y
caracter(sticas del equipo Idoneo para los -usuarios de Ia
dacencia; el tlpo de programas, complladores, lenguajes y
paqueteria requeridos para cubrir las necesidades de
docencia; programacién de horarios para los usuarios y en
general la forma y amabllidad con que los empleados
brindan el servicio.

Laboratorios y talleres, aqul deberemos evaluar Ia
cantidad y calidad de los equipos, maquinas,
instalaciones, herramlentas, materiales y todos aquellos
elementos  necesarios para realizar con ef[qlencla la
funcién docente.

Los serviclos de recursos diddctico, para apoyar la

imparticién de las clases.

Otros aspectos no menos Importantes que debemos evaluar
son: Los sistemas de ensefianza, los métodos, las técnicas

dimientos de ; los planes y programas de

estudio, los espacios fisicos como aulas, salas
audiovisuales, areas verdes y recreativas, ...
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14.5 CONTROL TOTAL DE CALIDAD.

El ultlimo componente de nuestro modelo es el subsistema de Calidad
Total, cuya misitn es el de mantener un proceso de mejoramiento
continuo y permanente de la calidad de la ensefianza no sélo ¢n el
proceso de enseflanza-aprendizaje, sino en todos aquellos aspectos que
de manera directa o indirecta se relacionen con la funcién docente; es
decir, la calldad de la enseflanza no es responsabilidad exclusiva del
profesor. Tarmbién son responsables los directivos, los
administrativos, los alumnos y todos aquellos componentes que
intervienen en el proceso.

Como podemos observar en el atico e] subsi de

Calidad . Total interactua con todos y ¢ada uno de los componentes del
sistema por lo que su radie de accién es muy amplio e importante; por
tal motivo lo desarrollaremos con toda amplitud en el siguiente
capftulo,
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CAPITULO XV.
EL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL.
" INTRODUCCION.

En este capftulo plantearemos el Sistema de Calidad Total para-el
Modeclo Estructural que  hemos presentado; en eoste sistema
principiaremos por plantear la filosoffa que adoptaremos en funcién de
lag caracter(sticas y particularidades que tlene el proceso de
ensefanza-aprendizaje, asl como nuestra propia definicién de calidad,
de onccesldad, de cliente, puesto que son conceptos Importantes que
acotan el Ambito de acclén de nuestro sistema de calidad. Tamblén
plantearemos la propuesta para el procesa de mejoramicnto de la
calldad de ensefanza y finalmente en el siguiente cap(tulo
proponendremos el uso de las técnicas estadisticas mas Idéncas a

nuestro Sistema de Calidad Total,

15.1 FILOSOFIA DE CALIDAD PARA EL SISTEMA DE CALIDAD
TOTAL DE LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA,

En Ia segunda parte de nuestro trabajo, revisamos a los cuatro
principales ploneros de !a calidad a nivel Iinternaclonal y en cada uno
de ellos encontramos puntos de convergencia; pero también
particularidades o enfoques diferentes en cuanto a la concepelén que
cada uno de clios tiene de la calidad y la forma de alcanzar la
excelencia. En el caso de las empresas de bienes o servicios, #llas
han adoptado e implantado alguna de estas filosoffas con bastante
€xito,

Sin embargo, para el caso de la educacién y en particular en el
proceso de ensefianza-aprencizaje, no es posible adoptar totalmente una
de las filosoffas estudiadas, esto se debe a las caracterfsticas
propias del procese de ensefianza-aprendizaje.
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Por esta razon, lo mais apropiadoc serd plantear una filosoffa propia
que retome algunos principies de las fllosoffas de Juran, Deming,
Ishikawa y de Crosby.

Nuestra concepeién de Calidad es de que debe ser un proceso permanente
de mejoramiente en los niveles de calidad y productividad en la
enseflanza; para lograr formar profesionales con niveles Académicos de
Excelencia, que sean personas creativas y responsables, para que en el
desempefio de sus actividades profesionales sean agentes de camble en
1a sociedad,

15.2 DEFINICION DEL CONCEPTOQ DE CALIDAD DE LA ENSERANZA.

En el apartado anterior afirmamos que e! concepto de calldad de la
ensefianza tlene particularidades diferentes a la de los bienes y
serviclos que conocemos; es por ello gue consideramos pertinente dar

una definicién propla del concepte de calidad.

Practicar la Calidad Total de la Enseflanza es: Diagnosticar, disefiar,
planear y desarrollar: las carreras, los planes y programas de
estudio, los servicios administratives, los servicios de apoyo a la
docencla para preparar profesionales de Calidad; con sélidos
conocimientos clentificos, tecnoldgicos, econdmicos, soclales y

humanos para que sean verdaderos de bio en la iedad

Para complementar nuestra definicién, ne debemos de'dejar fuera de
ella, El Importantisimo papel que juega el profesor y el alumno en
este proceso de cambio que es la enschanza. Por tal motive debemos
poner especlal enfdsis en el profesor y culdar de que sean personas
sumamente preparadas en su drea de conocimientos, con vasta
experiencia docente, que sean personas motivadas y con vocacién
docente. De no cumplicr con estos requl es r idad del

sistema el lograr su desarrolle para que cumplan cabalmente su tarea
docente, '
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15.3 CONCEPTUALIZACION E IDENTIFICACION DE LOS CLIENTES
DEL SISTEMA.

Juran hace enfdsis en que el primer paso del procese de planeacién de
la calidad, es la definicién e identificacién de los clientes tanto
externos como internos a los cuales la organizacién les va a
proporcionar los bienes o servicios, En nuestro caso, no podecmos
escapar a esta situacién, por lo que un "cliente " serd un: individuo u
‘organizacién que utilice las capacidades y serviclos del alumne o
profesional que ha egresado de nuestra instituci6n. Asf( tenemos
entonces, que podemos tener diversos tipos de “cllentes”, mismos que

podemos agrupar en “"clientes” Internos y externos.

Los clientes externos lo serdn aquellas empresas u organizacioncs del
sector publico o privado que contraten los servicios profesionales du
nuestros egresados..Vlsto desde una concepclén mis amplia, el cliente
externo es la sociedad, que se verd beneficlada si la calidad det
egresado alcanza elevados niveles de desempefic y logra cambios

sustanclales en beneficlo de la propla sociedad.

Los "cllentes" Internos lo son la propla Universidad, la Unidad y la
Divisién; pués al lograr egresados de alta calidad, mejorars el
prestiglo y la Imagen de las mismas, logrande con ello beneficios
sustanciales, al hacerlas mas competitivas en el sistema de ensefianza

superior.

El otro grupo de cllentes o son los profesores que impartirdn el o
los sfgulentes cursos; ‘es decir, el siguiente proceso es el cliente.
Esto ‘es perfectamente compatible con la serlacion de las ueas que

es los

tes y con es de cada unidad de

ensefianza-aprendiza je.

Finalmente tenemds que ¢l propie alumno al término de su carrera so
convierte en un "cliente”, por el hecho de que a mayor nivel de
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calidad de sus estudlos tendrd mejores opclones y oportunidades en el
mercado laboral o de continuar su preparacién en estudios de posgradao.

15,4 CONCEPTUALIZACION DE LAS NECESIDADES DEL SERVICIO
EDUCATIVO.

El otro concepto que debemos de definir en. nuestro sistema es la
Necesidad. Todo bien o serviclo que no satisface plenamente una
necesidad o un conjunto de necesidades, no tlene razén de existir y
. permanecer dentro de las organizaciones y en general en la socledad; y
en nuestro caso no podemos escapar a esta conceptualizacion en el
émbito de la educacitin. Por lo tanto las necesidades que debemos
,satisfacer en la educaclén de nuestro alumnes son necesidades
primarias, necesidades secundarias y necesidades terciarias.

* Necesidades primarias. Preparar profesionales con alto nivel de
conocimientos- cient(ficos y tecnoldgicos.

* Necesldades secundarias. Preparar profesionales con amplics

conocimlentos econdmicos, soclales y human(sticos,

* Necesidades terciarias. Preparar profesionales como agentes de

camblo en la sociedad.

Estas . necesidades deben ser traducidas a los planes y programas de
‘estudlo de cada una de las carreras, a los sistemas de ensefianza, ‘a
log contenldos programéticos de cada una de las ueas, a los métodos y
técnicas de ensefianza, a los servicios de apoyo a la docencia y a
todos y cada uno de los elementos de:apoyo a la docencia, para que de
esta forma se logren los niveles de excelencia.
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15.5 EL PROCESO PARA EL. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE
LA ENSERANZA.

Para lograr el mejoramiento de fa calidad de la ensefianza, se debe de
dar un cambio en las actitudes de todos y cada uno de los miembros de
la Comunidad Universitaria, alcanzando con ello un c¢ambio en la

cultura de la Institucién. Sin embarge este proceso de cambio debe ser

permanente y a largo plaza.

Puesto que un cambio de actitudes de la gente no es un cambio fdcil y
que se dé de la noche a la mafana; sino por el contrarlo es un camblo
sumamente dificil, que implica un esfuerzo continuo y permanente; de
ahf ‘que la conviccion y el compromiso de la alta direccién sea vital

para lograr el éxito.

15.5.1 EL COMPROMISO DE LA DIRECCION DE LA DIVISION Y
LOS DEPARTAMENTOS,

Propésito. El Director de {a Divisién y -los lJefes de Departamento
deben declarar explicitamente su posicion respecto a la Calldad de

Ensefianza que deberd alcanzar la Divisidn.

Este es el primer paso que debemos de dar para iniciar el Proceso de
Mejoramiento de la Calldad, E! lograr esta declaracién, implica que
los altos :_llrectlvos comprenden claramente lo que es Calidad Total"y
lo que ia Divisién necesita como Calidad de la Ensefianza; de modo que
su declaracién ‘implica un gran compromiso y un liderazgo pertnanente

para lograrla por parte de la alta Direccién,
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15.5.2 INTEGRACION DEL COMITE DE MEJORAMIENTO DE CALIDAD
DE LA ENSERANZA.

Propdsito. La Integracién de este comité tiene come objetivo llevar a
cabo el Proceso de Mejoramiento de la Calidad de la Ensefianza.

La formacién de cste comité sec recomienda que este formado por un
miembro de cada uno de los departamentos de la Divisién -y los diez
coordinadores de estudio de licenciatura y maestria, también cs
necesarlo que participe un miembro nombrado por el Director de la
Divisién que puede ser el Secretario Académico de la misma.

En este comité es necesarjo incorporar a un representante de cada una
de las coordinaciones que ofrecen apoyoe a la docencla, comeo lo es el
caso de la Coordinacién de Servicios de Informacién, Coordinacién de
Serviclos de Computo, Coordinacién de Si E: es, ete.

E! comité deberd nombrar un pr e, este pr e debe ser una
persona madura, que entienda Ja necesidad de mejorar la calidad de’ la

ensefianza y que entienda el concepto de Calidad Total.

15.5.3 INSTRUMENTACION DE MEDICION Y EVALUACION DE LA
CALIDAD DE LA ENSERANZA.

Propésito. Su propdsito es determinar cuantitativa y cualitativamente

el grado en que los estudiantes poseen los conocimientos, habilidades,

capacldades de  aplicacién o generaci6n de nuevos conocimientos. como

resultado del proceso de ensefianza-aprendlzaje.

Para lograr este propésito es necesario:

® Definir. _con toda claridad :los rasgos * conductuales: que
se pretenden medir.

® Determinar las diferentes formas. en.las que se manifiestan
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dichos raspos, para medirlos adecuadamente.

® Establecer los procedimientos e instrumentos adecuados mediante
log cuales se  medirén, registrarin y analizardn las
manlfestaclones. perceptibles y su transformacién a pardmetros

cuantitativos o cualitativos.

Es necesario proporcionar una lista de los problemas actuales y

potencial que nos fmplden el cumplimiento integral del  proceso’ de

enscfianza-aprendizaje, de manera que nos permita una evaluacién
completa y objetiva, que nos conduzca a las acciones correctivas

globales.

Por lo general las empresas de servicios tlenen - gran dificuitad - para
medir los niveles de calidad de los servicios, por lo que recomendainos
revisar cuidadosamente el Capftulo III de éste trabajo referente al
tos Sistemas de Evaluacién de la Ensefi y de ser lo ampliar

st estudio, para no incurrlc en fallas y desviaclones que den al

traste con el Proceso de Mejoramiento de Calidad.
15.5.4 CONCEPTUALIZACION DEL COSTO DE CALIDAD DE’
LA ENSENANZA, T '

Podriamos . pensar en principio que el costo de la ensefianza es dificil

de determinar. Sin embargo, sl reflexi por un ) que cada

alumno que cursa una uea, representa un coste a [os contribuycn!cs.
que en terminos de una fabrica significarfa el costo de fabricacién o
produccién; ¥y que si este estudiante después de cierto nimero de
trimestres abandona los estudies, se convierte en lo que en una
empresa productora de blenes se le llama desperdicio, & blen s el
- estudiante reprucba - una o mds- ueas a -los ‘largo de la ‘carrera,
continuando con el sfmil se convierte en un reproceso. Y en el caso de
que nuestro estudiante logre terminar la carrera pero  con

:deffclencias, y se incorpore al mercado laboral, su desempefio serad
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pobre y causard insatisfacién a su empleador y a la socledad y como
ocurre con los productos llamados de segunda, que en ocasjones se
ofrecen a los clientes a precios mds bajos; el egresado tamblén tendra

que ofrecer sus servicios con sueldos més bajos.

Como podemos darnos cuenta en cada una de las situaclones planteadas,
incluyendo el caso de que cuando el estudiante se da de baja en una o
..més de .las uveas en las que se ha Inscrito, se fncurren en costos
monetarios para los contribuyentes y para la sociedad en general. De
aqui la importancia que tenga el Proceso de Meajoramiento ds Calidad
para - prevenir la desercién, la repeticlén de cursos y en general la
btaja calldad de la ensefianza en -la Divisién de Clencias Biasicas e

Ingenicrfa.

15.5.5 PROGRAMA DE CONCIENTIZACION DE LA CALIDAD.

Propésito. Conclentizar a todo el personal de la Divisién e instancias
de apoyo a la docencia sobre el cumplimiento de los requisitos de los
serviclos que brindan al process de enseflanza y la importancia que

;- .tiene ésta toma de | ia en el de sus actividades, en

su vida personal y la Imagen de la Division y de la Universidad.

Esta .toma de conclencia deberd estar -fundamentado a través de la
mediclén y costos de la calidad, lo que permitird tener una ‘idea
bastante clara de la magnitud y alcances del Proceso de Mejoramiento
de Calidad de la Divisién,

La. toma..de: conclencla de la calidad deberd mostrar a todos, la
necesldad --de mejorar y de adqu'lrir el compromiso de hacerlo bicn

dl 2 1643

r per en

desde la primera vez. Esto se lograra
los Pepartamentos, Coordinaclones y todas aquellas 4reas Involucradas;
se deberdn organizar eventos especiales, ' boletines, audiovisuales,
etc. con el propésito de que la Dlvision manifieste su compromiso de
mejorar la calidad. - .
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15.5.6 INSTRUMENTACION DE ACCIONES CORRECTIVAS.

Prop6site. Desarrollar una metodologia que sea capdz de  resolver

i At} te los probt de la Divisién en cuanto a la funcién

de docencia de manera definitiva.

Para lograr este propésito se recomienda la [ntegracién de . Equipos
Departamentales de Mejoramiento. Estos equipos estarin formados por
todos los micmbros de un mismo departamente y seran concebides como un
centre de atencién y un medio para que todos participen en- una o
varias actividades de mejoramiento de manera ininterrumpida dirigida a

mejorar el nivel de calidad y productividad de cada departamento.
Las dos tareas basicas de los equipos son:

a) Identificar los problemas que causan ¢! bajo nivel de la
ensefianza, los  errores de planeacién, los errores

administrativos y Jos errores de apoyo a la decencia.

b) Desarrollar e implantar las acciones correctivas' tendientes .a
ellminar esos obstdculos . que impiden una mayor productividad

¥/0 un descmpefio libre de errores,

El equipo debe definir los pr establ. priorid fljar
los objetivos de mejoramiento del departamento y de definir las

actividades que habran de permitirie alcanzar las metas. |

El inicio de las actividades del equipo de mejoramiento, se debe hacer
. con mucho culdado, pués es necesario preparar al: personal para‘ que
_acepten sus nuevas responsabilidades; por lo que se suglere :llevar a
cabo.este proceso en tres etapas: :
1), Conclentizacién y capacitacién.
2). Comprensién .
3) Soluclén de problemas y toma de declslones.
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15.5.7 PROGRAMAS DE CAPACITACION.

Propasito. Las metas de los programas de capacitacion serdn:

® Desarrollar la comprensién de los fundamentos de la calldad.

* Crear conciencia en el personal sobre la Importancla que tiene
la calldad en las actividades que desempefia y la manera en que

ésta repercute en ¢l Procese de Enseflanza-aprendizaje.

* Brindar al personal de todos los niveles Jas herramientas que
les ayuden a concretar y utilizar los sistemas de calidad como
una de las principales palancas para lograr lJos objetives
docentes de la Division,

El proceso de capacitacién debe ser bisefiabo para cada tipo be

auditorio n a la mebide bc sus necesibades ¢ lntereses . Para

ello es conveniente dividirlo en tres o mis niveles:

1, Capacitacién en calldad para Directores y Jefes de
Departamento.

2. Capacitacién para el Comité y Equipos de Mejoramiento,

3. Capacitacion para el personal administrativo.
4. Capacitacién para el personal -docente y de apoyo a la
docencia,

S, Capacitacién para el personal de intendencia, vigilancla y de
servicios universitarios en la Unldad. E

Un aspecto muy Importante es el que debemos de poner especlal culdado

en hacer participar al Sindicato en el proceso de mejoramiento -y en

los cursos de capacitaclén para el mejoramlento de la calidad, para



que de esta manera Contemos con su apoyo total, esto lo debemos hacer
antes de presentar el programa a los equipos de mejoramiento; para

evitar malos entendidos ¥ obstdculos en el proceso de mejoramiento,

15.5.8 ESTABLECIMIENTO DE METAS TRIMESTRALES Y ANUALES.

Propésito. Convertir los compromises en acclones; para ello es
necesario alentar al personal para que fiJe sus proplas metas a nivel
individual y en grupo.

Hemos dicho que el proceso de mejoramiento de la calidad es un proceso
largo y dificil que implica un gran esfucrzo por parte de todos; por
tal motivo es necesario desarrollar un ciclo de planeacién a corto y a
largo plazo, que Incluya la misién de la Universidad, los principlos o
creenclas basicas de la Institucién, los objetivos de la Institucién a
largoe plazo, las metas de desempefio, las estrategias y tdcticas para
alcanzar la Excelencia.

15.5.9 CEREMONIA DE RECONOCIMIENTO A PROFESORES,
ALUMNOS Y DEMAS PERSONAL.

Propésito. Un buen proceso de reconocimiento tiene cihco objetivos

princlpales:
1. Brindar reconocimiento' al  personal que hace aportaciones
sobresalientes a la Institucién, para estimular un. esfuerzo

adicional en faver del mejoramiento.

2. Demostrar el agradecimiento de la Institucion por un. desempefio
sobresaliente.

3..-Realizar una gran difusién hacia el personal que reciblo el
-reconocimiento,
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4. Ofrecer muchas formas creativas para reconocer los esfuerzos
del personal.

5, Mejorar la nmoral mediante un empleo adecuado del

reconocimiento.

Una necesidad bdslca en el ser humano es la de recibir el
reconocimiento por el buen desempefio de su trabajo; por lo tanto la

Direcclén ‘de la Divisién y el Comité de Mejoramiente deberdn organizar

una cer fa de rece Imiento.

Exlisten cuatro tipos principales de recor fento:

1. Estfmuloes financleros,
2. Reconocimiento personal en publico
3. Reconocimiento grupal en piblico

4. Reconocimiente privado.

El Comlté y la Divisién deberdn elegir el tipo de reconocimiento a que
se haran acreedores los alumnos y el personal sobresaliente.
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CAPITULO XVI

TECNICAS ESTADISTICAS EN EL SISTEMA
DE CALIDAD TOTAL.

INTRODUCCION.

En la implantacién y operacién de cualquier sistema, es necesario
emplear algunos métodos y téenlcas que nos permitan cuantificar los
niveles de calidad y efieciencia del sistema; es por ello importante
que en nuestra propuesta sc sugieran algunas técnicas estad(sticas,
cuyos objetivos seram:

a) Controlar el proccso de enschanza-aprendizaje.
b} Dlagnosticar y analizar los problemas del sistema.

c) Evaluar los niveles de calidad de los servicios,

Estos tres objetivos centran su atencién en cada uno de los aspectos

revisados en el apartado 14.4 del capitulo X1V,

Es convenicnte aclarar que las técnica que sugerimos en éste trabajo,
s6lo describimos su aplicacitn, ya que su aplicacién directa en la
realidad rebasa los alcances de éste trabajo. Sobre todo por
cuestiones de las fiacilidades y el tiempo neccesario para generar la
Informacién pertinente en cada caso.

16.1 DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

El uso de este diagrama puede tener multiple aplicaciones en nuestro

sistema de calidad, ya que su empleo nos ayudard a identificar

soluel a un probl Come lo vimos en el capitulo de Las Slete

Herramientas Bdsicas, este dlagrama tiene un enorme potencial de
identificacion de soluciones, ya que nos proporciona todas las

relaciones entre un problema y sus posibles causas. A centinuacién
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presentamos un ejemplo de su empleo.

Claro estd que el dlagrama puede ser tan extenso y detallado como se
quiera; para esto es necesario que participen todas aquellas personas
involucradas en el proceso, a través de reuniones en donde se apliqué
la téénica de Tormenta de ideas, e incluso este diagrama de Ishikawa
pucde construlrse en forma de proceso, en €l que ¢ van ahalizando los

problemas por etapas,
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METODOS Y PLANES

DE ESTUDIO PERSONAL

CAPACIDAD DOC
FALTA DE EXPERIENCIA
-
FALTA DE DIDACTICA

HETODOS DE ENZA

ESTRUCTURAS DE
LOS PROGRAMAS

TECNICAS DE ENZA AUSENTISMO

DIRACTICOS

FALTA DE
CONOCIMIENTOS

NIVEL DE

PLAREACION DE uea(s) ANTECEDENTES APRENDIZAJE

J— ACTAS PROBLEMAS DE_TRABAJD SERYICIOS AUDIOVISUALES
HORARIOS ECONOMICOS PROBLEMAS
‘ AULAS
SERVICIOS- ‘ l
ALUMND ILUMINACION
ADMINISTRATIVOS . ABORATORID

SERV. DE COMPUTO
BIBLIOTECA

EQUIPO

INSTANCIAS ¥
SERVICIO DE APOYO

DIAGRAMA DE ISHIKAWA QUE MUESTRA ALGUNAS DE
LAS CRUSAS DEL BAJO NIVEL OF APRENDIZAJE
EN EL TRIMESTRE 90-I.
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16.2 DIAGRAMA DE PARETO.

La aplicacién del dlagrama de Pareto es la secuencia légica en el
analisis de dates, después de haber desarrollade los diagramas de
Ishikawa; lo utilizaremos para decidir cuales de los problemas son
los que més Influyen en:

® El proceso de ensefianza~aprendlza je,

® La gestién administrativa de la docencia

* La aslgnacién de los recursos para reallzar Jas tareas
docentes,

Para mostrar el uso del diagrama de Pareto, desarrollaremos un
caso, sigulendo los pasos descritos en el apartado 8.1 del Capftulo
Vill
Tabla para registrar el nimero de casos que causan problemas en
los niveles de calidad de la ensefianza.

TIPO DE NUMERQ DE TOTAL PORCENTAJE PORCENTAJE
PROBLEMA CASOS ACUMULADO DEL TOTAL ACUMULADD
ANTECEDENTE 104 104 52 52

ACADEMICO A

ROTACION DE 42 148 21 73
PERS. DOC. B

SERVICIO DE 20 - 166 10 83
COMPUTO . c
MATERIAL 10 176 5 88

DIDACTICO D

EXPERIENCIA 1) 182 3 21
DOCENTE . E
PROBLEMAS 4 180 2 93
DE CUPO F
OTROS G 14 z00 - 1 100

TRIMESTRE 90-1
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NOMERQ DE CASOS CON PROBLEMAS
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DIAGRAMA DE PARETO QUE MUESTRA LOS
PROBLEMAS DE REPROBACION EN EL
TRIMESTRE 90-1 -
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Como podemos apreciar en el diagrama de Parete, los problemas de
antecedentes académicos de los alumncs, la alta rotacién docente y los
problemas en los servicios de computo, representan el 837 de los
problemas del bajo nivel de aprendizaje en los alumnos del trimestre
.90-1, del grupe de Computacién I; por lo tanto estas tres causas son
las que hay que resolver prioritariamentc y volver a aplicar dicho

diagrama para observar la cuantfa de la mejorfa.

16.3 ESTRATIFICACION.

Otra herramienta que podemos utilizar en el andlisis de la informacién
para dlagnosticar puntualmente los problemas de calidad, es |la
estratificacion, misma que explicaremos medlante ({os sels pasos

slgulentes:
Paso 1.

Determinar las caracteristicas o factores a estratificar,
aclarando las razones; como por ejemplo, nimero de reprobados por
curso, exceso de alumnos en los grupos, exceso de demanda en el

centro de computo, etc.

Paso 2.
Evaluar la situacién actual de la caracteristica o factor
elegido; expresando esta caracterfstica en alguna forma grdafica y
comprenslble, como un Pareto o Histograma, de manera que se
represente de manera clara el estado actual de calidad y
eficiencia de dicha caracteristica.

Paso 3. .

Determinar las causas posibles de dispersién como puntos

importantes a estratificar; para tal efecto se recomienda usar el
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diagrama de Ishlkawa.

Paso 4.

Clasifique las caracterfsticas o factores en grupos Individuales,

como se Indica a continuacion:

CARACTERISTICA

AGRUPADOS

Sistema de cnsechanza

Método, técnica, procedimiento.

Profesor

Nivel académico, edad, sexo, turno
experiencia docente.

Programa

Objetlvos, contenido, evaluacién

Equipo de computo

Maquinas, modelos, capacldades,

compiladores, paqueterfa, ...

Biblioteca

Textos, libros de consulta, demanda

Paso 5.

Evaluar el estado de los grupos clasificados; y repetir ¢l paso

dos, ahora para las caracterfsticas en grupos individuales, como

se definierén en el paso cuatro.

Paso 6.

Analizar el estado total de la calidad y eficlencia para hacer

- 1as concluslones e implantar las acclones pertinentes.
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16.4 GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS.

Las graficas de contro! por atributos para fraccién defectiva, son una
buena herramienta para rontrolar el proceso, y aqul recomendamos su
uso para analizar las causas asignables de Jlos altos porcentajes de
rcprubados' en |los exdmenes sorpicsas, parciales, globales y

departamentales,

A continvacién describimos el contenide minfmo que se debe registrar
en la carta de control, y presentamos un caso de como se construye la
grafica.

Contenldo:

1) Nombre del curso

2) Nombre del profesor, grupo y turno

3) Nombre del departamento

4} Numero de subgrupes de la muestra

5) Tamatio de la muestra

6) Nimero de alumnos reprobades por cada muestra.

7) Causas asignables de reprobaclén.

*® Falto cubrir temario

* No reallz6 tareas

* No se presentd a examen

* No estudlarén

* EI profesor no aslstié con regularidad
® Copiarén
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16.5 ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE.

Una herramienta poderosa en el analisis de datos, y que nos permite

predecir el compor 1 de los f s naturales, soclales y en

nuestro caso el comportamiento de la calidad de la ensefianza, lo es el
andlisls de regresién multiple.

La regresion multiple es una extensién del modelo de regresidén de una
y dos .varlables, y hace también extensivos los supuestos en que se
basa el modelo de regreslon lineal cldsico. Sin embargo, introduce
nuevos supuestos, que es el de Normalidad, las pruebas de
slgniflgacién global de la regresién muestral y las prucbas de
significacion de los coeficientes de correlacién.

As( el modelo de regresién poblaclonal de x varlables, que tiene como
variable dependiente Y y k-1 variables independientes o explicatorias

Xz. Xn. .... X, se escribe de la sigulente forma:

k

YimB v B, X vBy X v Ry
copn 1= 1, 2, 3, ...,N0
donde:
Bl= Intercepto
Bk= coeffclientes parciales de la regresién
u = perturbaciones estocasticas del modelo,

17w 1,2,3, 0N
La expresion anterjor es una representacién simplificada del modelo;

ya que en realidad se reflere a un confunto de N ecuaclones

simultaneas tal y como lo mostramos a continuacion.
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Ya= ﬂn' Bzxzt* BXyyt et kau:+ Uy

y2= Bl* B:xzz* ssx:z* et kak1+ Y,

YN= ﬁx’ Bzxzu’ B=X3N+ i BkaN+ un

El sistema de n ecuaciones simultaneas las podemos escribir en forma

matricial:
- = - « - - o
Y, LR SR T Kt B, ¥y
Y, LXK, - ‘\uz Bz u,
= +
¥, VX Xy xu: By Vg
_Yra_J L_.l Xon X:‘N XKN_J |.B"__ _und

0 bien: YN = xNKBx tuy ;donde:

Y = Vector de varlables dependientes

X = Matriz de variables independientes u observaciones

B = Vector columnas de pardmetros desconocidos de la
- regresion :

u = Vector columna de perturbaciones en el modelo.

De lo anterior se desprenden los supuestos del modelo de regresién

lineal clésico en su forma matriclal.
1. E(u) = O, donde u y @ son vectores

2. E(uw’} = ¢ I; dotde I es la matriz identidad.



3, La matriz xnx es no estocAstica; es declr, es una matriz de
ndmeros fijos.

4, El rango de X es kX, y x es menor que N, nimero de
observaciones.

Para hallar ¢l estimador B, a través de mfnimos cuadrades ordlnarios,
escribimos el modelo de regresién muestral como sigue:

Y =X t} + e
De la misma forma que los modelos de regresién lineal simple, sc

obtienen los estimadores, minimlzando;

. . . 2
Ze=ZI l}l- B B X~ - B xu]

que en notacién matriclal equivale a:

2, 2 2 3
e'e = le € = |el+ + =
le, e, g ]| e, [‘ e, 'u] e

De manera que tomando ¢l modelo de regresién muestral tenemos:
e=Y-Xg
en donde:

c’e = (Y - XB)"(Y - XB)
o'e = Y'Y - 2B'X'Y + B'X'XR
Derivando parclalmente respecto al vector é e Jgualando a cero
los resultados, tenemos: ’

ole'e) _ Lax'y+2x XB
ag
lgualando a cero las ecuaclones: . .
XXIB = XY
De donde:

“; = (XXX slempre que exista la mﬁ_triz {nversa.

275



16.6 PROCESAMIENTO DE DATOS.

El procedimiento que seguircmos para el procesamiento de los datos es
el sigulente:

1. Una vez aplicados, capturados y clasificados los
cuestionarios, registraremos las respuestas en  las tablas
discfiadas para tal fin, en donde las respuestas categéricas sec
registrarén en .- su equivalente numérico para su posterior

procesamiento estadfstico.

P

2. Estas tablas las cargaremos a un itivo de al iento

magnético, en nuestro  caso utitizaremos  un diskette,
utilizando el editor de lineas del Sistema Operativo o bien

mediante una base de datos usando el Dbase Iil plus.

3. Se propone el siguiente Modelo Estadistico Multivariado.

11 2

= . - in
'1’l 3 Bl Bz e Bn
x ®

= 2t 5 22 2n
Yz = B‘ Bz e * pn

Y = *mi 'mz - . xmn
af B e *B

4. Cargaremos las bases de datos al paquete estadistico SPSS y se
Ilamaran las rutinas estad(sticas del paquete.

4,1 Una vez cargada la base de datos al SPSS ccri'cremos Ia
rutina de Correlaclén y analizaremos los resultados
obtenidos, observando los Nivelcs de Significancia entre

las '\;arinblcs "independientes, supflmlcndo aquellas que
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resulten con un alto grado de Correlacién dada la
Colinealidad que existe entre estas variables.

. 4.2 Una vez realizado el procedimeiento anterior, llamamos
la rutina Compute para realizar las transformaciones de

nuestro modelo original a un Modelo de Regresién Lineal
Multiple, de manera que el modelo quede de la siguiente

manera:

Ln¥ =lna+X Lng +X Log +.aX Log

LnY nLna+leLnB‘-rxzanﬁz-t...-o-Xz"Lnﬁn

Ln Ym =Llna +xm in ﬂl + )(mz Ln Bz * Lt an Ln ﬁ"

Lo que expresado en forma Matricial nos queda de la sigulente forma:

1 X“ Xlz . X" Lna LnYI
1 Xz‘ )(22 th Ln Bl Ln Y2
1 - xmz s an Ln Bn Lo Yn

4,3 Hecha la transformaclén se corre la rutina Regression,
la que nos entrega entre otros resultados el andlisis
ANOVA y los Coeficlentes del Modelo de regresién Lineal
Multiple a y Bl. de los cuales escogemos las: Variables ¥
Coeficlentes de acuerdo a los Niveles de Significanciu
de Ia tabla ANOVA.
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4.4 Con las Varlables y Cocficlentes seleccionades en el
procedimiento  anterior, realizamos un  Andlisis de
Sensibilidad mediante un pregrama que hemos desarrollado
en lenguaje Basle. Esto nos permitird conocer que
variables son las que tienen un mayor impacto en los
niveles de calidad en el preceso de
Ensefianza-aprendizaje de los cursos Impartidos en la
Divisién,

Las expresiones matematicas de dicho programa las presentamos a

continuacién: Obtenemos los antilogaritmos de & ¥ BI:

o,
L}
»

S ‘eBn=5

Para el Andlisis de Sensibilidad, s6lo nos Interesa el lado derecho de

la matriz del Modelo de Regresién propuesto, de manera que dicha
Matriz nos queda:

aX X X
&Bln . Bz” e Bnln

21 *22 “Xan
”
&p,® .8, 0 W B,

X

P B
- 2 L ERA LN ) "



El programa asigna los valores de 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0 a la primera
columna de variables Independientes y al resto de las varjables se les
asigna un valor de Cero. Esto es con el fin de observar cuante
contribuye cada variable independiente a la correspondiente varlable

dependiente; es declr:

2.5 2.5 2.5
& Bl ﬂz 3 B"

5.0 S0 5.0
&p &p ..2R

R X 7.5
3 1‘3l & Bz e 2 ﬁn

L1000 00
3 II' & Bz e @

Hecho lo anterlor el programa suma los renglones de la matriz y los
divide entre. cada elemento de la matriz; resultando con cllo la Matriz

de Pesos, como se ilustra a continuacion.

<3

<>

<>

<)
H

n 1z 13

Gl
<>
<>
<

41 42 43 An

A contlnuacién tabulamos ¥y graﬂcamos la. ‘'Matriz de Pesos, para
realizar el Andlisis e Interpretacién de resultados,
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Cuadro de frecuencias que muestra las variables independientes que han

sldo elegidas por

el modelo de regresién multiple,para las tres

unidades de ensefanza-aprendizaje consideradas en ¢l estudio.

U-E-A ORCANTZACION ANALISIS INGENLERTA
ITEM INDUSTRIAL DE SISTEMAS Y S0CIEDAD
X, 2 1 4
Xz 1 2 4
Xy 4 1 3
X, 1 1 2
X, 1 1 3
X, 2 1 o
X, 1 1 2
Xa 2 1 2
x9 .0 1 2
X‘o 2 o t
x“ 1 1 1
X"_ 2 1 4
x“ 2 1 3
X“ 3 2 1
X“ 2 1 2
X“ o 1 2
X, 2 2 2
I'(lB 1 2 1
qu 1 1 2
xzo 2 1 1
Xz' 2 1 2
Xzz 1 1 4
X.a 3 2 2
x!l 3 i 3
X i 1 3
xz». 3 1 3
X‘l_' 3 2 3
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VAR cIroy OSNAYA cuiel ROBLES
AR. X MIN X MAX PROM % MIN X MAX PROM
xl
XZ
X, 6.3 7.2 6.8 14.8 25.0 14.9
x4
xf:
X, 1.9 5.3 3.5
x'l
xﬂ
X
9
X 3.0 6.0 4.4
10
xl\
X, 8.4 11.7 10.1
Xi3 3.8 6.3 5.1
X 24.0 | 24.7 24.4
X, 8.2 10.5 9.4 25.7 27.8 26.7
xlh
X, 6.2 7.2 6.8
X,q 3.0 5.9 4.4
xl')
X0 3.6 6.2 4.9
X 8.7 13.6 1.2 .
21
x22
Xza 9.2 17.1 13.1
X,, 7.9 9.2 8.6
Xy 3.4 6.1 4.7 .
X, 23.4 24.6 24.0
X27 6.8 7.3 7.1 )

Cuadro Cemparativo para la u.e.a. de Organlzacién Industrial,
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f.‘ 1101 DANTE clisl RODRIGUEZ
T X MIN X MAX PROM A MIN X MAX PROM

X: 8.7 15.0 12.1 8.5 13.9 1.1
)‘éé 6.8 7.1 7.0
Xy 2.2 5. 2.8 5.0 6.6 5.8
X, 2, s. 4.1

X |3 4.6
X, 7.5 8.3 7.9
X, .8 2.2
X, . . 2.9 4.8 6.5 5.6
X; .

i‘o 8.5 13.5 11.3

. ] 10.3 28.7 19.1
x5 | 8.0 10.7 9.4
X1a a9 6.6 5.8
Xz, ‘ 1.7 5.1 3.3 7.8 9.7 8.8
xlns t
xi's
X, 4.4 6.4 5.4
x'x’a .
X5 0.9 4.3 2.4
Xy 7.6 8.7 8.2
X;’ 0.8 . 2.3
X, 1.5 . 3.1
b S RN . 5.5 5.2 6.7 5.9 -
X, 3.0 . 4.s 4.9 6.6 5.7
oo | o )
X,..] 8.0 10.5 9.5 4,7 6.5 5.6°
X27 7.9 10.0 9.3 7.4 8.0 7.7

Cuadro Comparativo para la u.e.a. de Organizacién Industrial.
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Variables Representativas de la Mairiz
de Pesos en Organizacion Industrial.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Organizacion Industrial.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Organizacién Industrial.
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Variables Representativas de la Matriz
- -de Pescs en Organizacion: Industrial.
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GRUFO HFAQ] OSKAYA HFACL O5NAYA HFAO2Z OSNAYA
VAR X MIN X MAX PROM |x MIN X MAX PROM X MIN % MAX PROM
X‘ 2.2 4.8 3.5

X2 2.0 4.7 3.4] 15.6 19.4} 17.5

X:’ 2.5 5.0 3.7

X‘ 4.6 5.8 5.4

)(5 2.4 4.9 3.8

Xs 1.0 4.0 2.4

X,’ 1.2 4.1 2.5

Xs 8.7 |22.8 15.4

Xq 7.6 12.3 9.8

xID

Xll 4.7 5.8 5.4

Xlz 12.5 14.0| 13.3
xls 4. 5.8 5.3

Xl‘ . 4.4 2.9 15.5 19.0 17.3

Xl5 11.9 13.8 ;2.9
xu 15.4 18.3 16,9

Xl," 4.7 5.8 5.4 13.4 14.2] . 13.8

xlﬂ .0 9.9_ 8.6 15.5 18.9 ;7.2
XI'; . 6.5 6.3

xzo 8. 21.2 14.6

Xz‘ 16.7 ) 25.2 ?O.?
xzz 11.6 13.7] 12.7 )
in 12.4 13.9 13.2| 10.8,| 13.5 ;2.2 P
xz‘ 0.6 3.5 1.8

xls: 1.5 4.4 2.8

Xza 6.4 1.1 6.8] .

Xz_’ 10.0.] 13.2 11.6] 9.0 12j9 }0.9

Cuadro Comparative para la u.e.a. de Anélisis de Sistemas,
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Anélisis de Sistemas.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Andlisis de Sistemas
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Analisis de Sistemas.

25

BFACE=0BNAR

239



-GRUPO | CATO! i ANEL CATO7 DE LA FUENTE| CATI10 PRADOD

VAR % MIN % MAX PROM |% MIN X MAX PROM X MIN ¥ MAX PROM

Xl 11.7 12.1} 12.0 9.4 9.9 9.7

Xz 4.7 9.2| 6.8 5.0 8.0} 6.5 R
Xn 4.4 1.7] 6.0 :
X‘

)(5 .
X, 11.6 12.0f 11.8

x?

x. 9.7 { 11.1] 10.4

Xq 11.8 | 12,7 12.4

Xw 6.5 8.5 7.5

X, 13.7 | 23.1} 18.3

x” 3.9 8.8 6.2

X” 6.3 8.4] 7.4
xl‘ :
Xls . 10.7 | 16.2| 13.4

X, 12,5 | 15.9] 14.3 L
X” 10.3 | 11.2} 10.8 . e ~
xla H
XH 21.0 22.0| 21.7 7.1 8.7¢ 7.9

xzo

xzn 5.5 2.6 7.5
X“ 24.2 39.2! 31.5 -
in» 12.4 18.2] 15.3 . : ey
XH 9.3 16.9| 12.9 ;
xza 17.1 19.7] 18.5 10.3 | 14.0} 12.2

Xu( 9.9 1 12.0] 11.0

xz‘r 7.5 8.8 §.2

Cuadro Comparativo para la u.e.a. de lngénler[a y Sociedad.
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GRUPO CATLI OSNAYA CATB1 SANCHEZ CATSBN LOPEZ
VAR X MIN %X MAX PROM X MIN X MAX PROM X MIN X MAX PROM
X, 3.4 7.0] 5.1 7.3 7.7 7.3
X, 12,1 | 31.2{ 21,0 48| 7.3| s.0

X, 2.5 7.0{ 5.2 9.1 { 11.2}10.2

X, 62| 7.8/ 7.0 4.4 | 6.8 5.5
X, 8.5 8.9 8.7 70| 8.1| 7.5

xb

X, 2.5 6.5 7.4 .3 6.3
X, . 9.5 .
X, 8.4 | 8.5| 8.4

xlo

xll

X, 8,9 9.2| 9.1f 7.3 | B.2] 7.8 6.2 . 6.8
X, 9.5 { 13.7} 11.5 5.1 7.0
Xy 8.2 8.8] 8.6

X 5.4 | 7.5| 6.5

X, 5.8 g.0| 6.9

X, . 9.0{ 8.
Xiq 7.9 7
xl!

X, 67| 8.0 7.4

X,, 9.2 | 10.1 .

X,, 7.6 8.5 . 8.1 8.3| 8.2 .9 8.1] 8.1
Xye .8 71.9] 7.8
X, g0 | 8.3 8.2 .4 | 16.2] 12.7
X,q 5.1 7.7] 6.6

X, 9.5 | 13.3( 11.4 .4 | 10.2
X, 5.0 7.7| 6.4 s.0| 7.0

Cuadro comparativo para la u.e.a. de Ingenierfa y Socledad.

290




25

agl-|n

Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Ingenieria y Sociedad.
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Variables Representativas de la Matriz
dé Pesos en Ingenieria y Sociedad.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Ingenieria y Sociedad.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Ingenieria y Sociedad.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Ingenieria y Sociedad.
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Variables Representativas de la Matriz
de Pesos en Ingenieria y Sociedad.
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16,7 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
ESTADISTICOS DEL SPSS.

Para las técnicas estadisticas que se proponen en la presente
investigacién, se tomarén tres Unidades de Enschanza Aprendizajc
(ueas): Organizacion Industrial, Analisis de Sistemas e Ingenleria ¥
Socledad; de la primera uea se procesarédn cuatre grupos, de la segunda
tres y de la uea de Ingenleria y Sociedad se procesarén seis grupos.

Lo anterior se hizé bajo el criterio del pumero "de grupes que se
ofrecen trimestre a trimestre cn estas ueas y al avance o numero de
trimestres de las carreras. '

En el cuadro 15.1 observamos que en la uea de Organizacién Industrial =
la varlable indecpendiente scleccionada con mayor f{recuencia fué la X,
con una frecuencia de 4; seguida con una frecuencia de 3 para las

variables X“. X, de. Xu y Xn. Sin embargo, de los cuatro grupos

23
escogldos para el andlisis, las variables X9 ¥y x“ no  fuerdn

consideradas por cl Modelo de Regresién Multiple.

Por otra parte en la uea de Andlisis de Sistemas, el nomero de
variables elegidas por el modelo es sensiblemente menor a la de
Organizacién Industrial; en donde la frecuencia mayor correspondit a
las variables Xz, X", X", XW. Xm y xm; con un valor de dos ‘“,
variable Xm no fué considerada en el modelo y el reste de las

varlables tiene una frecuencla de uno.

Finalmente, para el caso de la uea de Ingenier(a y Sociedad en la que
se procesarén 6 grupos, la mayor frecuencia con 4 corresponde a las
5" x::'
con una frecuencia de tres, El reste de las

varlables Xl. Xz, xﬂ y Xzz; seguida de las varlables Xg. X,
Ko xzs' XY %
variables tienen una l‘rcgucncia de dos y uno, a excepcién de la )(b que
no fué considerada en el modelo.

A contipuacién anilizaremos cada una de las Unidades de Ensefiapza

Aprendizaje consideradas en el estudio:
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Organizaclén Industrial.

En ésta uea se tomarén cuatro grupos como se¢ muestra en el cuadro
1528 giendo dos del turno matutlno y dos del turno vespertino y con

distintos profesores:

Grupo: €lIol

Turno: Matutino

Profesor: H. Osnaya

' Ing. Industrial, Estudlos de Maestria en Administracién.
Experiencia Docente: 8 afios.

Carreras: Ing. Industrial, Ing. Qufmica, Ing. Mecanica, Ing.
Electrénica.

En este grupo de acuerdo a los resultados arrojados por el Modelo de
Regresién Lineal Multiple y su posterior procesamiento en la matriz de
pesos; como se observa en el cuadro 15,2 se tlene que las variables
que contribuyen fuertemente a explicar el nivel de eficiencia del
pru&esa de enseflanza-aprendizaje son: Xu con 13.057 le con >u.lB7. y
X12 con 10.107, x15 con 9.437 y Xz' con 8.637%.

Grupo: CIIgl

Turno: Vespertino

Profésor: J. Robles

Grados Académlcos: Ing. Electrénico, Maestria y Doctorado en
Administracién.

Experiencla Docente: 8 afos

Carreras: Ings. Industrial, Qu(mica, Mecdnlca y El_ectrénlca.

*El tamafio de este grupo es coﬁslderah]erﬁen!e menor al resto de los
" ofres grupos; de manera que las variables consideradas por ef SPSS en
‘el “Modslo de Regresién Lineal Multiple, fuerén ¢nicamente vcuatru,
" - siendo el orden de los pesos de la variables ¢} siguiente:

: )(ls eéh ‘26,757, )C:l con 24.97, xl

o GO0 24.352 ¥ X,, con 24.07.



Grupo: CII101

Turno: Matutino

Profesor: D. Mena

Grados Académicos: Ing. Mecinico y Maestria en Ciencias
Administrativas.,

Experiencia Docente: 20 afios.

Carreras: Ings. Industrial, Quimica, Mecinica y Electrénica.

En este grupo el Modelo de Regresion Lineal Multiple seleccions 16 de
las 27 variables Incluidas en el cuestionarlo, sicndo las més
significativas las cinco que listamos a continuacién, que son las que
mejor explican los niveles de eficiencla en el proceso de
ensefianza-aprendiza je: X“ con 19.17, )«Il con 12.137%, Xm con ii.287%

X“ con 9.557 y x,, con 9.257.

Grupo: CHI81

Turno: Vespertino

Profesor: J. Rodriguez

Grados Académicos: Ing. Mecanico~electricista, Maestria en Ing.
Industrial y Doctorado en Cienclas Administrativas.

Experiencia Docente: 8 afios.

Carreras: Ings. Industrial, Quimica, Meecinica y Electrénica.

Las variables elegidas por el Modelo de Regresién Lineal Multiple para
este grupo es de 14 varjables, dJde las cuales las c¢lnco . mds
significativas son: J(l con .17, )(Iz con 9.357, x" con 8.78%, Xzacon
8,187 y Xb con 7.93%.

En el anilisis anterior podemos apreciar que en los.cu';atrc grupos
~conslderados en el estudlo, existe muy poca repetitividad en. las
v_arlébles independlentes que establecen los niveles de calldad del
proceso de ensefiunza-aprendizaje; de tal manera que sl tomamos las
tres variables maAs representativas de cada grupo, observamos que
solamente las variables X1 ¥y xmse repiten. Sin embargo, las, vﬁriables

o factores que lInciden fuertemente en los niveles .de calidad del
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proceso de enseflanza-aprendizafe para la uwea de Organizacion

industrial son:
)(l La estructura de! temario esta blen organizado.

X:' La dificultad de las evaluaciones correspondié a la

profundidad de los visto en el curso.

X, El sistema de evaluacién permitié conocer el alcance de los

obJetivos propuestos en el programa,

X" El desarrollo del curso permitié aumentar Ja comprensién

sobre ¢l sentido social de la profesi6n de los estudiantes.

xlz Se brinde la posibilldad de aclarar las dudas y la discusion

durante las clases.

Xm Se dierén a conocer desde el principlo el calendario 'de

evaluaciones del curso.

x“ El acudir al Jlibro de texto y a la bibliograffa bdsica fue

“util.

X|s En el desarrcllo del curso se aumenté la capacidad para

resolver problemas practicos en la carrera de los estudiantes,

)(2l Existi6 congruencia entre los objetivas y el contenldo del

programa.

Xu Se llevar6n a cabo las evaluaciones previstas cn el curso,
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ANALISIS DE SISTEMAS.

En esta Unidad de Ensefianza Aprendizaje se tomarén para el estudic a
tres grupos impartidos por un mismo profesor. Cabe aclarar ‘que esta
uea, se Imparte a los estudlantes de fa carrera de Administracién;
esto es en razén de la estructura organizacional y fa
interdisciplinariedad que prevalece en la U.AM. Es decir, que un Area
de conocimiento de un Departamento de algunas de las Divisjones es la
responsable de Impartir los curses que requieran alguna o algunas de
las carreras de cualqulera de las tres Divisiones. Por ejemplo, las
Areas de Matemdticas del Departamento de Ciencias Basicas, son las

responsables de impartir los diferentes cursos de matematicas que
demandan los planes y programas de estudio de cada una de las carreras
ofrecidas por las tres Divisiones de la Unldad. Esta es ja misma

situacién para el caso de la uea de Andlisis de Sistemas,

Grupo: HFAOL-91P

Turno: Matutino

Profesor: H. Osnaya

Grados Académicos: Ing. Industrial y Estudios de Maestrla en
Administracién.

Experlencia Docente: 8 afos

Carreras: Administraclon,

En el cuadro 15.3 observamos que las variables més representativas que
han sidoe elegidas por el Modelo de Regresién Lineal Multiple son: X
con 14.65%, )(m con 8.65%, X% con 6.87 y X" con 6.25%.

Grupo: HFAQ1-910

Los datos referentes nl grupe y al profeser son los mismos que en el
caso anterior; Siendo para este grupo las variables mas relevantes:
xz con i7.5% , xM con 17.25% , le con 16.877% , x” con 13.85% y
xzacun 13.18%.



Grupo: HFAQ1-910

Las variables Independientes con mayor peso en los niveles de calidad
:en el, proceso de ensefianza-aprendizaje para este grupo son: XZ‘ con
20.877% , x“ con 17.237 , xlzcon 13.25% , xm con 12,97 y )(22 con
12.77.

Como podemos darnos cuenta para este bloque de grupos, las variables
Independientes mds representativas en los niveles de calidad son:

Xz Se aumentd la capacidad para investigar, como resultade de los

_trabajos realizados en el curso.

1 tarén ad d te el

-Xa Las actlvidades fuera del aula

trabajo realizado cn clase.

.X‘z Se brindo la posibilidad de aclarar dudas y se permitié la
discusién en la clase medlante diversas técnlcas

partlcipativas.

x" El acudir ai libro de texto y a la bibliograffa basica fuerén
iitiles,

x15 El desarrollo del curso permlitié aumentar la capacidad de los
alumnos para resolver problemas practices en {as distintas
carreras de los estudiantes.
. xw los sistemas de evaluaclén fuerén justos.

X

17 E! .ndmero de créditos asignados a esta uea, correspondierdn

al esfuerzo demandado,

Ef &todo de utilizado en el curso’ facilité el

proceso de enseflanza-aprendizaje.
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Xzo Como resultado del proceso de ensciianza-aprendizafe se logré

aumentar la capacidad para interpretar la Informacién.

le Existié congruencia entre los objetivos y el contenido del

programa.

INGENIERIA Y SOCIEDAD.

El tercer bloque de grupos escogidos para este estudio fué la uea de
Ingenieria y Sociedad, misma que corresponde al tronco basico de las
nueve carreras de ingenierfa que Imparte la Divisibn de C.B.I. y que
se imparte en el priner trimestre de las carreras; razén por la cual
€l nimero de grupos programados cuando hay nuevo Ingreso es de 15 a 22
grupos, dependiendo si- el nuevo ingreso es en el trimestre de
Primavera o en el trimestre de Otofio; pero en cualquler caso el niumero
de grupos es significativamente mayor; por este motivo analizaremos 6
Erupos.

Grupo:CATO1

Turno: Matutino

Profeser: J. Hanel

Grados Académicos: Ing. Civil
Experiencia Docente; 20 afios
Carreras: Todas

De acuerdo a los resultados arrojados por el Modelo de” Regresién
Lineal Multiple y su posterior procesamiento en la matriz de pesos,

las variables ind entes jecci d para este grupe son: X,

22
con 31.557, Xw con 21.677, X._ con 18.537, Xza con 15.37%, ¥y xu con

25
12.95%.
Grupo: CATO7

Turno: Matutino
Profesor:E. De la Fuente
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Grados Académicos: Ing. Civil, Maestria en Planeacién y Doctorado
en Psjcologfa Social.

Experlencia Docente; 21 afios.

Carreras: Todas.

Del cuadro 15.4. se desprende que las variables independientes que
tienen mayor Impacto en {a calidad del proceso de ensefianza-apren-
dizaje son: x" con 18.287%, x". con 14,2827, X, con - 12,357, Xi con
12.07, y 7(5 con 11.BS7Z.

Grupo:CATIO

Turno: Matutino

Profesor: J. R, Prado

Grados Académlicos: Ing. Industrial
Experlencia Docente: 3 afios.

Carreras: Todas

Las varlables Independientes que afectan significativamente  los
niveles de calidad en el proceso de enschanza-aprendizaje para este
grupe son:X _ con 13.377Z , X con 12.15%, X. - con 1.0%, X_  con

15 26 26 ]
10,437% y )'{l con 9.7%.

Grupo: CATIL

Turno:Matutino

Profesar: H. Osnaya

Grados Académicos: Ing.. Industrial, Estudios de Maestria
Experiencia Docente: 8 afios. ’
Carreras; Todas.

Del mismo cuadro 15.4 tenemos que las variables Independientes que
afectan significativamente los niveles de calidad de la enseffianza son:
chun 21.037, Xzl con 9.87%, Xlz con 9.05%, xs con 8.75% y X"con 8.6%.

Grupo: CATS!
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Grupo: CATSI

Turno: Vespertino

Profesor; E. Sinchez

Grades Académicos: Ing. Industrial
Experiencia Docente: 4 afies,

Carreras: Todas.

En este grupo de un total de 12 variables independientes escogidas por
el Modelo de Regresion Lineal Multiple, las 5 mas significativas y quc
impactan en gran medida los niveles de calidad de la ensefianza son;
X _ con 11.55%, Xzs con 11,377, Xa con 10.15%, Xzzcon 8.237 y Xz‘ con

13
8.2%.

Grupo: CAT90

Turno: Matutino

Profesor: A, L6pez

Grados Académlcos: Ing. Electrdnico
Experlencia Docente: 2 afios

Carreras: Todas

En este ultimo grupo, las varlables mas significativas en los niveles
de calidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje son: Xz‘ccn 12.687,
X26 9.307, Xs con 8.90%, X” 8.607% y Xzzcon 8.057.

Del andlisls anterior se desprende que las variables independientes

més significativas para la uea de Ingenierfa y Sociedad son:

X2 Se incremento la capacidad para investigar, como resultade de
los trabajos realizados en clase.

3

- X El grado de dificultad de las evaluaciones correspondié a la
profundidad de lo visto'en el curso, '

XB Los trabajos realizados en clase fuerén un buen complemento

al trabajo reallzado en clase.
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Xq Se logré la participacién activa de los alumnos, durante el

desarrollo del curse.

X" Se permiti6 acrecentar la comprensién sobre el sentide
- socfal de la profesién a partir de las actividades realizadas

en el curso.

X Durante el desarrclio del curso se permitié aclarar

.- libremente las dudas.

X... -Desde el inicio del curso los alumnos fuerén enterados de

- las evaluaciones que se realizarian,

X Durante el desarrollo del curso se logrd aumentar la

15 -
capacldad para resolver problemas prdcticos de la carrera.

~X“Las callficaciones adjudicadas durante el curso fuerdn justas,

X“ La asistencia a clases Incrementé el interés por la

asignatura

~.X,: El contenldo del -programa correspondlé & los objetivos del

21
cursa.

X, El lugar que ocupa este curso en el plan de estudlos de las

"~ P22

.t:"- carreras-es adecuado.
'xié Como resultado del curso se logré una imagen mis clara del

campo profeslonal de las carreras.

'xés Se .aprendlerén muchas cosas.de jinterés, que no se sablan

hasta antes de Iniciar el curso.
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Para finalizar con csta parte del andlisis e Interpretaclén, podemos

concluir:

1) A medida que aumenta el nimero de grupos para una misma uea,

2)

3)

4)

se incrementa ¢l nanero de  variables ndependientes que
resultan ser significativas en lus niveles de calidad en el

proceso de ensefianza-aprendiza je.

En una misma uea se encontré que para diferentes grupos y
profesores varia el nomero y el peso de la variables
independientes seleccionadas por el modelo de regresién lineal
Multiple. Es decir que cxisten diferenclas sustanclales entre
grupos y profesores en cuante a los diferentes factores que

afectan los niveles de calidad de la ensefianza,

Para una misma uca, con el mismo profesor; pero con diferentes
grupos persisten las diferenclas comentadas en el parrafo

anterior,

De lo anterior se desprende que para continuar el estudic para
cada una de ias carreras, dste tiene que realizarse de manera
exhaustiva; dado que no es posible realizarlo a través de

muestreo por las razones arriba explicadas,

Continuando con nuestro andlisis de resultados, procederemos a agrupar

los Items del cuestionario cn los siguientes factores de calidad, para

posteriormente tabular los resultados obtenidos en las matrices de

pesos 'y asf poder observar el comportamiento de cada uno de los grupes

y profesores considerados en el estudio.

va) abjetives y Contenidos de los programas: ltems Xl. XS. Xs y

b) Requisitos Académicos: Items X

*u !

4 X Xzz
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¢) Bibliografia para el curso: Item X“
d) Métode de Ensefianza: Items Xa, xq. xlz, ¥y )(lB

e} Sistema de Evaluacién: Items X X X . X

130 T1e’ xz:' y xz‘r

f) Nivel de Eficiencia del Proceso de Ensefianza-aprendizaje:
Hems X, X X, X, X0 X0 v X

g) Asistencia a clases: Items xn y Xz‘

Cuadro 16.5 Comportamiento en la uea Organizacién Industrial

GPO. ¥y PROFR.| OSNAYA ROBLES DANTE ROGRIGUEZ | FRECUEKC! A
FACTOR ci1o) clisy €110} ciie EN FACTORES
OBJETIVOS
¥ CONTENR!DO b, 21 1.5.21 146 6/2,2172
REQUISITOS

7
ACADEMICOS 17 4, 22 1 1772
BIBL IOGRAF. [} 14 14 1473
METODO DE
enseNANZA 12, 18 8 B, 18 B/2,1872
SI1ST. DE 3,10,13 3 3. 10 3, 13 3/4,10/2
EYALUACION 23, 27 23, 27 23,27 23973,27/3
RIVEL DE 15,20 18,26 7. 001 z.20 18/2,20/2
APRENDIZ. 25 26 26 2672

En el cuadro anterlor podemos observar que en el grupo CHB! atendido
por el profesor Robles presenta bajos niveles de calidad en los
factores de Objetivos y Contenido programdticos, existe discordancia

en cuanto & los requisitos académicos, deficlenclas en el Método de

El y si de Evaluacit En el resto de las grupos podemos
darnos cuenta que existe homogeneidad y niveles aceptables de . calldad
¥ que en algunos profesores habria que reforzar algunos ré;:tores que
permitan mejorar y elevar los niveles de calidad de la’ ensefianza.



Cuadro 166 Comportamiento en la uea de Andlisis de Sistemas

CPO. y PROFR.| OSNAYA OSNHAYA OSNAYA |FRECUENCIA
FACTOR HFAD1 HFAOI HFAO2 _|EN FACTORES
OBJETIVOS
¥ CONTENIDO o808 2
REQUISITOS

4
ACADEMICOS W17 17 22 172
BIBL 1 OGRAF. 14 14 13 1873
METODO DE

8,18 9 18 18/
enseflanza ' 12 2
SIST. DE 23,16
EVALUACION 3,13 2 23,27 ?3/2,27/2
NIVEL OL z,7,11
APRENDIZ. 20,25,26 2 18 2z

En el cuadro (6.6 podemos apreciar que en el caso de los Grupos HFAOIL

Y HFAO2 es necesario reforzar

algunos aspectos en el Nivel de

para el caso del grupo HFAD2 es

que permitan elevar los niveles de

el cumptimiento de los Objetivos y

aprendizaje para el primer grupo y

aprendiza je,

conveniente enfatizar algunos aspectos

Cuadro 16.7 Comportamlento en !a uea de Ingenieria y Socledad

GFB, y PROFR.| HANEL |DE LA F.| PRADG OSHAYA FRECUEHCTA
FACTOR catot | cator | camio cAT11 EN FACTORES
OBJETIVOS
v CONTENIDO ne.21 |1 1,6,21 1/2,6/2,2102
REQUIS1TOS
ACADEMICOS 22 17 2z 22/2
BIOLTOGRAF . e 14 1472
METODO DE

7
enseNanza 91z ° 12 12/2
SIST. DE
EVALUACION 23 16 2,10,27 | 3,16,27 3/2,1672, 2772
NIVEL DE 5 Z,11 2,18,20 | 2,185,20 8/2,1572, 2072
APRENDIZ, 25 25,26 26 25/2.2672
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Cuadro 16.7 Comportamiento en la uea de Ingenieria y Sociedad

GPO. y PROFR.| SANCHEZ| LOPEZ FRECUENCI A
N FACTOR CATRI CATSO EN FACTORES
QHJETIVOS 6 '
Y CONTEN!DO
REQUISTOS
ACADEMICOS 22 4,37,22| 2272
BIBL 1OGRAF.
METODO DE 9,12 a,12,18| 1272
euseRANZA
S1ST. BE 313 13,23 1372
EVALUACION 27
NIVEL DE 2,15,20] 24
R APRENDIZ. 26

En el cuadro 16.7 observamos que el grupo CATOl presenta serias
debilldades en el cumplimiento de los Objetivos, la Bibliografia y en
ef Método de ensefianza, debiendose reforzar los demas factores.

El resto dé los grupos enrn términos generales presentan un ’
comportamlenta uniforme, deblendose reforzar en algunos de ellos el
cumplimiento de los Objetivos del curso, los Métodos de ensehanza y ‘la
Bibliograf(a,

Finalmente podemos concluir que los  instrumentos estadisticos
empleados en el estudlo son en términos generales vélidos. Sin embargo
la vdlldez de los instrumentos propuestos dependen de la funcionalidad
y vélidez de los items del cuestionario; por lo que se sugiere la
revisién de éste a fin de proponer algunos otros factores que nos
permitan medir con mayor amplitud y precision de los niveles de
calldad de la ensefianza; pero para realjzar esta revisién se requicre
de! apoyo de Psicélogos, Pedagogos y 1I1a participacion de
los profesores, tal y como se planted en el capitulo anterior del
presente trabajo.
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16.8 ANALISIS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LOS
FACTORES DE CALIDAD DE LA ENSERANZA.

En esta parte del estudio se tomarén los valores de las variables
dependientes ¢ independicntes, correspondientes a cada Factor de
calidad de la ensefianza y se procesardn mediante el SPSS, apllcando
nuevamente la rutina de Regresion Lineal Multiple, para medir el grado
de correlacion que existe en el modelo entre las variables
independientes  correspondientes a los factores de calldad y la
variable dependiente o calificacion  de eficiencia asignada- al
profesor. Tambien se aplica la prueba F, para probar la validéz de la
hipétesis a un Nivel de Significancia deseado. Los resultados de la

corrida del paquete sc muestra en forma resumida en las siguientes

tablas:
FACTOR O0BJET. | REQ, METODOD [ BIBLIOG. | SIST. | N1V,
ESTADIST. | V CONT.| ACAD.{ ENZA. EVAL. | APREND| -
VARIAN. X, Xy Xia Xuz xlz X3 %0 x:sxzu
2
R .42086 .5200 15628| 16663
&% AnJ. L35990 47429 .11790} 08329
F 6.9035 11.375 4.07467(1.9994
Niv. DE 0056 0004 0559 1616
SIGRIF F : - . : :

uea: Organizacién Industrial  Grupo: Cliol  Profr.: Osnaya
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FACTOR OBJET. | REQ. METODO | mImtios. | SIST. NIV,
£STADIST. | v conT.| acAD.| EN2a. EVAL. APREND
YAR1AB. xm XIC! xlsxzo
' 167066
2
R ADJ. .53892
F 5.09089
NIV. DE

0622
SICNIF F

uea: Organizacidén Industrial Grupo: ClI81 Profr.: Robles
FACTOR OBJET. | REQ. METODO | BIBLIOG. | SIST. | NIv.
ESTADIST. | ¥ CONT.|- ACAD, ENZA. EVAL. | APREND
VARIAD. xu xlS x‘ Xzz XH x‘ X:' Xz_, x“x“
I .06039 | .o022 26887 .2417
=% apJ. -.04401 |-.1086 .182¢0] L1574
F .57843 | ,0203 3.1194 | 2.8681
HIV. DE 5709 .9800 0708 { " .0829
SIGNIF F
uea: Organizacién Industrial Grupo: CI101 Profr.: D. Mena
FACTOR OBJET. | REQ. METODO | BIBL10G. | SIST. | Niv.
ESTADIST. | ¥ CONT.[ ACAD.| EN2ZA. EVAL. | APREND
. X X
VARIAB X X, 17 e *1a Xia X10%2a [¥2 X2
r? .14336 .33193 : .47920 .35170
&% ADJ. .07198 .27626 JA0BI8]  .29084
F 2.0083 5.96219 - 6.74758[ 6 .78121
NIV. DE
. .0 K of .o
SIGHIF F 1562 : 079 0021 0640
uea.: Organlzacién Industrial Grupo: CliBl  Profr.: Radriguez
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FACTOR OBJET. | REQ. METODO [ BIBLIOG, | SIST. | NIV,
ESTADIST. | v CONT.| acap.| ENza. EVAL. | apresn
VARIAB. x‘xsxﬁ X, x” XB X” " )\3 xn Xz qu
Rz .348116 .0085 +35165 - 13486 . 24377
R2 ADJ, .24233 | -.0858 . 28990 . 05246 EEAY:]
F 3.45213 | .0906}5.69497 1.63672|3.38472
NIV. DE
.0 oo .91 »01060 . .
SIGNIF F 36 139 106 21850 05320
uea.: Andlisls de Sistemas Grupo:HFAO! Profr.:Osnaya.
FACTOR QBJET. REQ. METODO 8IBLIOG. SIST. NIV,
ESTADIST. | ¥ CONT.| acap.| ENza. EVAL. | APREND
AB, X
VART X, 9 X1 X16Xa0 X,
Rz 178561
r% aps. -.02687
F +86918
NIV, DE
. 4

SIGNIF F 488

uea.: Anilisis de Sistemas Grupo: HFAOL Profr. Osnaya.
FACTOR 0BJET. | REQ. METODO [ BIBLIOG. | SIST. | NIV.
ESTADIST, | V CONT.| ACAD.| EM2A. EVAL. | APREKD
VARIAB, X1 Koo | ¥12¥0e L Xoa Xiq
r? .T000 26316

2z
R~ ADJ, .632333 20175
F 10.5000 4.28571
NIV, DE
SIGNIF F 100440 .06070

uea: Andlisis de Sistemas

Grupo: HFAOZ

32
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FACTOR OBJET. | REQ. METODO | BIBLIOG. | SIST. | NIV.
ESTADIST. | ¥ CONT.| ACAD.| ENZA. EVAL. | APREND
; VARIAB. xl xzz X1z xlhx27 xz-zo-z
r? { Lirms .08436[ L4790
2
R ADJ. .12981 -.03772{ .38101
i F 3.0851 69101 4.90335
NIV. DE
. 516 .
SIGNIF F 07180 $1630} 01330
uea: Ingenlerfa y Sociedad Grupo: CATI Profr.: Osnaya.
FACTOR OBJET. | REQ. METGDO | BIBLIOG., | SIST. | WIV.
ESTADIST. | Y COKT.|{ ACAD.{ ENZA. EVAL. | APREND
VARIAB. X Xzz X, )(‘2 Xy X, quxh
”% .25145 .4900s8| .27021
2
R" apJ. .115634 a9733| 13752
F . 1.84749 5.28538) 2.03644
NIV. DE
.20 .02460) .
SIGNIF F 2023 17680
uea.: Ingenierfa y Sccledad " Grupo: CATS1 Profr.: SANCHEZ.
FACTOR OBJET. | REQ. | METODO | BIBLIOG. | SIST. | NIv.
ESTADIST. | ¥ CONT.| ACAD.{ EN2ZA. EVAL. | APREND
VARIAB. xxxs-zn X” xlz ¥ xu. xz xzs
r? . 40686 .16264 .32798
; 2
R® ADJ. . 36271 -13044 .27422
F 6.48736 £.05013 6.10062
Niv. o™ o
.00510 .03333 .
S1GNIF. F 00 0070
3 crrs g R . -
Ingenieria y Socledad Grupo: CATO7 Profr.: De la Fuente
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FACTOR OBJET. | REQ. METODO | DIBLIOG. | SIST. NIV,
ESTADIST. ¥ CONT. ACAD. ENZA. EVAL. APREND
VARIAB, X, Xy X, XX 0-27) ® 162025
z
R .§57091 | 79238
2z
R" ADJ, 47897 | 79702
F 6,20914 | 14,0122
H1vV. DE
SIGNIF F .00660 L0001
uea.: Ingenleria y Sociedad Grupa: CATIO Profr.: Prado.
FACTOR OBJET. REQ. METODO BIBLIOG, SIST, NIV.
ESTADIST. | Y CONT.] AcaD.| ENZA, EVAL. | APREND
VARIAB. xl x‘ Xl ¥i2Xis xuxz_, X4
I crmas| L2777e .21852
2
R” ADJ. .0488) . 16667 .09830
F 1.3576|2. 6000 1.81759
NIV, DE
. 4 « 12060 «20
SIGNIF F 2941 120 20140

uea.: Ingenierf{a y Sociedad Grupo: CATI0 Profr.: A. Lépez

Unidad de Enseflanza-aprendizaje (ueca): Organizacién Industrial,

Los resultados de la corrida del SPSS son bastante signlficativos en
la mayoria de los grupes y factores analizados, Asi tenemos que:

En la uea de Organizacién Industrial, grupo: ClIOl del Profr. Osnaya,
los factores: Objetivos y Contenido, Método de Ensefianza y Sistema de
Evaluacién tlenem valores en Rz. F y Nivel de significancia F
pcrl‘ect‘amenté aceptables para validar el indice de calidad de estos

Factores; pero no el Nivel de Aprendizaje.
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et e et o e g e e S

En el grupo CIIBl de la misma uea, atendido por el Profr. Robles
unicamente se valida el factor de Nivel de Aprendizaje con niveles Rz.
F y nlvcles de significancia elevados tal y como se muestra en el
cuadro correspondiente. En ¢l mismo cuadro sc aprecia que el resto de
los factores han sido descuidados, por lo que es necesaric desarrollar

acclones pertinentes para mejorar los niveles de calldad,

En ¢l grupo CIIOI, atendido por el Profr. D, Mena, ¢! Modelo de
Regreslon Lincal Muiltiple, no responde para el caso de los Factores de
los ObjJetivos y Contenido, asl como el de Requisitos Académicos, pués
el Nivel de Correlacién, !a Prueba F y ¢l Nivel de significancia F son
demasiado bajos para vilidar la prueba de hipétesis. Sin embargo, los
factores:- Sistema de Evaluaclén y Nivel de Aprendizaje arrojan
resultados moderadamente accptables como se aprecia en el cuadro

correspondlente.

El siguiente grupo es el CII8!, atendido por e! Profr. J. Rodriguez en
donde los resultades del Modelo de Regresién validan bastante blen a
los Factores: Método de Enscihanza, Sistema de Evaluacién y Nivel de
Aprendizaje, tal y como se observa en el cuadro correspondiente. Sin
embargo,. en el caso de los Objetivos y Contenido el grado de
Correlacion y Nivel de significancia ¥ es bastante débil.

Unldad de Ensefianza-aprendizaje: Anilisis de Sistemas.

En el cuadro del grupo HFAQlL atendido por el profesor Osnaya, se
observa que los factores: Objetives y Contenido, Método de EnseBanza 'y
Nivel de Aprendizaje han- sido validados por el Modelo de Regreslon
Lineal Multiple. Sin embargo los factores: Requisitos - Académicos y
Sistema de Evaluaclén se plerde su vilidez en cuanto a que' los
resultados en Rz. Prueba F y Nivel de Significancia son bastante bajos
para su valldacién. '

En el grupo HFAOI-BIS 'los resuitados obtenidos son sumamente

incomprensibles dado que- de los sels factores en que clasificamos los
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items del cuestlonario, s6lo en el factor de Sistema de Evaluacion
podemos aplicar el Modelo de Regresion Lineai Muitiple y fos
resultados de RZ, F y el Nivel de Significancia de F no validan la
prueba de hipotesis, La explicacién que podemos dar a esta situaclén
es de que le nimero de alumnos encuestados fué muy pequefio como para

hacer este tipo de inferencias.

Para el caso del grupo HFAOZ el Modelo de Regresién valida a los
Factores: Método de Ensefianza y Sistema de Evaluacidén, el resto de los
Factores aparecen con una sola variable independiente per lo que no es
posible la aplicacién del modelo,

Unidad de Ensefianza-aprendizaje (uea): Ingenierfa y Sociedad.

Para el .grupa CATIt del Profesor Osnaya, e! Modelo vdlida con
suficlencla al Factor Nivel de Aprendizaje y moderadamente al de
Objetivos y Contenido, el Factor de Sistema de Evaluacién presenta
resultados en Rz, F y Nivel de significancia F bastante bajos para
- poder ser vélidados.

E! grupo CATO7 atendido por el Profesor De la Fuente es el mis
consistente en cuanto al nimero de factores elegidos por el Modelo de
Regreslén, ellos son: Objetlvos y Contenldo, Nivel de Aprendizaje y
Método de Ensefianza, en los dos primeros factores el grado de
Correlacién es bastante aceptable, no as{ en el Método  de Ensefanza;
Sin embargo, la prueba F y el Nivel de Significancia F son lo
suficientemente aceptables en los tres casos, validandose con esto el
njvel de calldad para estos factores.

En el grupe CATIO del Profesor  Prado, se ellgierdn los Factores
Sistema de Evaluacion y Nivel de Aprendizaje, que de acuerdo con los
resultados arrojados por el Modelo de Regresién, son los mejores en
cuanto . al nimero de varlables .que intervienen en cada factor y les
valores . alcanzados en Rz, prueba F y Nivel de- Significancia F, son

contundentes como se puede cbservar en el cuadro correspondiente,
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F, son contupdentes como Se puede observar en el cuadro

correspondiente.

El grupo CATB81 atendido por el Profesor Sinchez, es un grupo en donde
a pesar de que el Modelo de Regreslén eligid a tres Factores, sélo uno
puede considerarse valldo por los valores obtenides en Rz. F y Nivel
de Significancia F, éste es el caso del Factor: Slstema de Evaluacién;
no asf los, Factores: Método de Ensefianza y Nivel de Aprendizaje, cuyos
valores, de Correlaclén, F y Nivel de Significancia F son muy bajos
para poder valldar 1a prueba.

Finalmente el grupo CAT90 atendido por el Profesor A. Lopez, resulté
ser un grupo en donde no es posible valldar ninguno de los tres
-Factores elegidos por el Modelo, ya que los resultados de la
Corrclaclém. Prueba F de Fisher y Nivel de Significancia son bastantc
pobres. La explicaclén a esta sltuacidn es la misma que dimos en el
caso del grupo de Andlisis de Sistemas; es decir, que el nimers de

encuestados fué pequefio, por lo que no se puede inferir adecuadamente.

..Como conclusién a esta parte del andlisis, podemos afirmar que las
Técnicas Estadisticas aplicadas r d 1 damente a los fines de

la investigaclén; es decir, que se logra identlficar los Factores y
Niveles de Calldad de Ensefianza.
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CONCLUSIONES.

Entrar al terreno de las conclusiones, siempre es un terreno  diffcil
de abordar, sobre todo cuando la (Investigacién presenta diversos

matices que dificuitan ain mas este proceso.

Al ir desarroliando cada uno de los capftulos, me he puesto a
reflexlonar cada vez con mayor profundidad de la gran importancia que
tiene la Calided en todos los aspectos de nuestra vida; as{ podemos
hablar de la necesidad de la calidad en los bienes y serviclos,
calidad . de disefo, calidad de la planificacién, calidad
administrativa, calidad de vida en el trabajo, calidad en nuestravida
personal, en fin la calidad la podemos encontrar y ejercer en todos

nuestros actos.

La educaclén como parte fundamental del desarrolle del ser humano, no
puede permanecer ajena a este proceso de mejoramiento de calidad, ya
que de ella depende que el estudiante y futuro profesional tenga alios
niveles de actuacién y desempefio en todos sus actos y responsabili-
dadcs dentro de las organizaciones y en la parte de la sociedad donde
se desenvuelve, :

Sin embargo, !a calidad en las organizaciones no es un proceso que se
alcance de manera inmediata y de forma individual; sino que el éxito
se logra cuando se plantea y realiza mediante un enfoque sistémico,
que conlleva la integracién de los grupos de traba_!o a todos los
niveles, mediante la particlpacién y esfuerzo de todos para arribar a
las metas que los grupos ¥ la organizacién se han fljado. En nuestro

c¢aso hemos limitade nuestra investigacion unicamente al proceso de
enscfianza-aprendizaje, teniendo en cuenta el enfoque sistémico que nos
ha permitido mantener una relacién estrecha con todas y cada una de
los demas procesos y funclones sustantivas de la Universidad que
tienen un impacto directo o indirecto en el proceso de enseflanza-apren
dizaje,
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Para lograr lo anterior se desarrolld lo que denominamos el Modelo
Estructural del Sistema de Calidad Total en la Enscihanza de la
Ingenierfa, en donde se plantea con toda claridad jas funciones y
relaciones que van desde el andlisis y formulacién de las carreras
hasta los sistemas de evaluacién de las unidades de ensenanzn_-aprendl-
zajle y la relacién qué tiecnen éstas con el sistema de control total de
caltdad.

La Calidad Total es un proceso permanente y continuo que dura toda la
vida y que para alcanzar los niveles de excelencia se requlere de 10 a
15 ahos de esfuerzo continuo; y que para el caso de la Universidad la
Calidad Total se debe considerar como una herramienta Instrumental
para Jograr los propésitos sustantivos de la nstitucién y no
convertirse en un fin-en s{ mismo, que afecte la esencia de la
Universidad.

Ante la inminente firma del Tratado de Libre Comercio de nuestro pafs
con Canada y los Estados Unidos de Norteamérica, se hace necesario
elevar la calldad del profesional que egresa de nuestras universidades,
dado que dicho tratado implicara entre otras cosas :

* El uso y actualizacién de nuevas tecnologias.

* Una mayor competitividad en el mercado laboral.

* La posibilidad de que universidades americanas y canadienses
establezean en nuestro pafs sucursales, con el fin de preparar
los profesionales requeridos por sus filiales.

* O blen la certificaci6n de los estudlos universitarios por los
pafses flrmantes para el ejercicio de la profesién de nuestros

egresados,

Ante esta sﬂuacibn, se viene dando a nivel Internacional un cambio en
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la Cultura Administrativa provocado fundamentalmente por la Calidad,
la Productividad y el avance tecnolégico.
Siendo mds puptuales en cuanto a los resultados obtenidos en la

investigacién, tenemos :

1. Al estudiar las diferentes teorias del proceso ensefiaza-apren-
dizaje, sus métodos, técnicas y sistemas de evaluacion; pude
constatar que dicho proceso es incompleto en cuanto a que
muchas veces Instrulmos o capacitamos a los estudiantes en el
uso de teorias y técnicas, sin lograr en ellos verdaderos
camblos conductuales como resultado del proceso de enseflanza y
tan e¢s as{ que nuestro sistema de evaluacion s¢lo se limita a
evaluar el 4rea cognoscitiva del estudiante, dejando de lade

fas dreas motrices y afectivas del proceso de ensefianza.

2. Se logr6 desarrollar el Sistema de Calidad Total en Ia
E za de la 1 feria, sistema que permite relacionar cada

una de las funciones directivas, de planeacién y administrativa
con la funcién docente, En ecste sistema se pone especial enfdsis
en la formulacién del proceso de ensefianza-aprendizaje, en donde
se discute la interrelacién de fas estructuras conceptual,

AnlAml

y tiva, durante el proceso de disefio y
desarrollo de los planes y programas de estudia. As{ mismo se
tomé culdado de que estos procesos esten coordinados, armonizados
¥ en un proceso de mejora permanente por el subsistema de calidad
total.

3. En el capftulo XV de nuestro trabajo se propone una fllosofia
de lo que deberfa ser la Calidad de la Enseflanza; ademds se
define los conceptos de Calidad de Ensefianza, Conceptualizacitn e
Identificacién de los Cllentes del Sistema, el Concepto de . nece-

sidades y el concepto de los costos de la no calidad de! sistema.

4. En el mismo capftulo XV se plantea el Plan para realizar ¢!
Proceso de Mejoramiento de la Calidad de la Ensefianza, que comn
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puntos importantes a destacar estan :

® La plena convicclén y compromlso de la direccién y los

departamentos, para llevar a cabo este proceso de mejoramiento.

®' La concientizacién y capacitaclén a tode el personal

" Involuerado en el proceso.

‘® La plena participacién de todos los involucrados en los
' objetivos, metas y programas para alcanzar la excelencia en

el proceso de ensefianza.

$. Finalmente en el capftulo XVI, se propusierén y probarén
algunas' técnicas estadfsticas del cuntrol.de calidad, considera-
das como tradicionales, cuyos resultados nos ilustran plenamente
la vdlidez y utilidad de éstas para medir y mejorar calidad de

la ensefianza.

6. Otro aspecto importante de este trabajo fué el empleo de las
técnlcas estadisticas multlvarladas, para medir los fndices °
factores de calldad de la cnseha‘nza; que pa}-a nuestro caso fué el
uso de’la matriz de correlaclén, la regresién lineal multiple y
el andlisis de sensibitidad a las variables seleccionadas por la
regresién. En esta parte de la Investigacién se obtuvierén resul-

tados interesantes que comentaremos a continuacion.

* Para una misma unidad de ensefianza-aprendizaje,se encontréo
que para dIferentes grupos y profesores, varia el nimerc y

to di 1 1 d

el peso de las varlables P por el

modelo de regresién. Es decir, que existen diferencias sus-
tanciales entre grupos y profesores €n cuanto a los
diferentes factores que afectan los niveles de calidad de la
enseflanza. Este comportamiento persiste en el caso de una
misma unidad de ensefianza-aprendizaje, el mismo profesor con
diferentes grupos.
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* De lo anterior se desprende que para continuar el estudlo,
éste tiene que hacerse de manera exhaustiva para cada uno de

los grupos.

* El andlisis de los resultados obtenidos mediante el modelo
de regresidn multipte, nos permitid identificar y clasificar
los item del cuestionario en lo que denominamos los factores
de calldad de la enschianza; los que se procesarén mediante
el modelo de regresién linecal multiple para conocer el grado
de relacién que tienen éstos factores c¢on la  variable
dependiente, que para nuecstro caso es el nivel de eficiencia
de la enseflanza y se .cncontrdé que ciertamente existe una
fuerte relaclén de las variables scleccionadas por el modelo

como se puede observar en las tablas del capftule XVI.

* Sin embarge, se cncontré que en algunos grupos esta
correlacién no es lo suficientemente satisfactoria, esto de~
bide a que el numero de encuestados en esos grupos fuerén
muy pocos, otra situacién Importante fué el hecho de que el
cuestlonario que se aplicd no fué desarrolladoe para este
estudlo por lo que en algunos factores ¢l nimerc de items
es sumamentc reducido, o blen no se miden algunos otros face

tores de importancia.
Adiclonalmente podemos concluir que:

{. Un Sistema de Calidad Total, no es un programa temporal, no es una
campafia publicitarla dentro y fuera de la organlzacién, no e$ una
campafia de motivacién que se desvie a la manipulacion del personal,
tampoco es una campafia politica con intereses ajenos a la organizacifn

Calidad Total! es5 un esfuerzo permanente, que Impilca un proceso de
conclentizacién y educacién al personal a todos los niveles y cuyo

axtoma - debe ser "La Calldad empieza y termina con educacién."
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2. Al implantar un proceso de mejoramiente de la calldad, debe quedar
muy claro a todo el personal y en particular a los niveles directivos,
que dicho proceso no Implica amenazas, castigos o despidos; sino que
el verdadero mejoramiento va orlentade al cumplimlento de nuestras
responsabiiidades, funciones y tareas que nos corrasponden; esto In~
cluye el mejoramiento de la calidad de vida en el trabajo, el mejora-

miento de nuestra vida familiar y personal.

3. El proceso d¢ mejoramiento para que sea completo debe proporclonar
al personal, su desarrollo profesional dentro de la institucién,
satisfacer sus necesidades materinles y psicoiégicas, asf{ como su

autorrealizacién.

4, Algunos autores afirman en sus libros y revistas que ¢l Implantar
un sistema de calidad total no requiere de grandes inversiones; ni de
mejorar los sueldos y salarios del personal para que el proceso de
me joramiento 1enga éxito. Sin embargo, su aflrmaclén va dirlgida a las
empresas de paises desarrollados en donde los niveles de Ingresps son
lo suficientemente elevados, que les permite satisfacer holgadamente
sus necesidades bisjcas de manera que el personal tiene otra tipo
de necesidades a satisfacer como lo son las necesldades superlores de
amor, autoestima y autorrealizacion. El Dr. Ishikawa, afirma en su
libro:

L Qué es Control Total de Calidad ? que * ...la primera medida es que
los emplcados reciban un Ingreso adecuado. Hay que respetarlos como
seres humanos y hay que darles la oportunidad de disfrutar de su
trabajo y llevar una vida feliz ..". Es decir un proceso de
mejoramiento de la calldad no tendra éxito, sl antes no se revisan y

se satisfacen las necesidades de orden inferlor y superior del

personal.
5. La Inclusion y participacién del sindicato en el proceso de
mejoramiento es deter en el éxito; sobre todo en nuestras

instituciones en las que las posiciones entre el sindicato y las
autoridades de la Universidad en la mayoria de las veces son
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dlametralmente opuestas; por lo que ambas partes deben realizar un
gran esfuerzo para complementar sus intereses y lograr en el personal
la satisfacclién través de sus tareas.

6. Para alcanzar los niveles de excelencia en la ensehanza de la
ingenlerfa, se hace necesarjo contar y garantizar los serviclos de
expertos en  Psicopedagogfa cuya funcién sea la de apoyar el disciio
y desarrollo de los planes y programas de estudio bajo la concepelén
que se plantea en el modelo estructural desarroliado en e! capitulo
XIV. Otra tarea importante de este departamento serfa la Imparticién
de cursos de didictica, dindmica de grupos, sistemas de evaluacion,
técnicas para el desarrollo y uso del material didactico.

7. El procese de mejoramiento de la calidad se debe de dar -en un
ambiente de trabajo sumamente agradable, donde la comunicacién fluya
libremente, exista un compromiso de cada uno de los miembros del

_ personal y una participacién total,
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