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INTRODUCCION

El fenomeno de globalizacion de los procesos de intercambio. acelerados por ¢l
cambio tecnologico a partir del altimo tercio del siglo pasado. ha influido
decididamente en ¢l cambio estructural del Estado Modemo. levando o muchos
paises a la adopcion de un modeio de cconomia de libre mercado.

En el centro de este nuevo paradigma, la competitividad de las entidades organicas,
emerge como factor determinante de la viabilidad de las organizaciones. Por ello. las
nuevas ¥y las vicjas orpanizaciones han intentado mejorar su  competitividad
implantando programas y técnicas para el mejoramiento de la calidad tanto de sus
servicios como de sus productos, asi como de la productividad de su operacion,

En el caso de México. ¥ con independencia del juicio que se tenga sobre ésta la
llamada ‘“tercera revolucion técnico-cientifica™, observamos cambios yue son
absolutamente innegables y que bien entendidos, pueden significar en su conjunto
una ventana de oportunidades para el desarrollo del pais y para las organizaciones
dispuestas a asumir su nuevo papel dentro del nuevo estado de cosas, ¢stos cambios

son:

La alteracion de los circuitos internacionales del comercio.
la relacion jerdrquica entre las naciones
y ¢l reordenamiento global de los sectores productivos.

Sin embargo y no obstante que el reordenamiento global del aparato productivo es un
proceso que sc¢ viene dando desde hace 30 aflos a través del mejoramiento de la
calidad y el aumento de la productividad, podria pensarse que el fenomeno en
Meéxico es novedoso y no lo es:

La primera vez que se argumento para cl pais la necesidad del reordenamiento
productivo fue en {a plataforma electoral del Lic. Luis Echeverria, discurso que
retomo el Lic. José Lopez Portillo quién retuncionalizo la salida exportadora en los
términos en que le era posible. dada la abundancia de los recursos petroleros.
Entonces en la segunda mitad de los afos 70°s. nos convertimos ¢n exportadores de
petréleo mas no de manutacturas v en el camino dada la abundancia v a tavor de la
inercia, pudimos también olvidarmos de Ia productividad y de la calidad.

En todo caso, el ¢jemplo anterior nos da una idea de la lentitud y la complejidad del
proceso de adopcidn de una cultura de calidad. esto quiza causa del papel que juega
en la adopcion de decisiones. la resistencia al cambio o bien, el desconocimiento
Ifano del concepto de calidad.




El presente documento tiene como objetivo el ser una contribucion a la difusion de la
informacion bisica relacionada con el tema de la calidad entocada a la administracion
de proycctos, teniendo presente que un proyecto es ¢l conjunto de actividades que
tienden a racionalizar la asignacion de recursos escasos dentro de una institucion para
satisfacer las necesidades basicas que pueden ser individuales o colectivas de clientes
tanto intermos  como extemos. Por lo anterior por tratarse de un objetivo antes que
nada informativo. Se abordarin de manera somera los cntoques tradicional y actual
de la calidad asi como los entoques teoricos del concepto de calidad mas connotados
¥y con mayor reconocimiento.
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1.1 ANTECEDENTES

Hablar de calidad nos resulta la mayoria de las veces algo subjetivo, sin embargo, en
general de calidad nos conduce a pensar en algo "bueno”. "adecuado®™. u “éptimo”.
Para entender este concepto qué mejor que partir del origen etimoldgico de la patabra.

El término calidad tiene su origen en el griego Aalos y el latin, Qualitarem.

Kalos; que quiere decir: bueno, hermoso, apto, favorable

Qualitatem; propicdad

El diccionario nos dice que calidad es la propiedad o caracteristica de una cosa que
nos permite apreciarla como igual o peor que las restantes de su especie.

Si consideramos la definicion de calidad anteriormente mencionada., podemos senalar
que todos los objetos tienen calidad. El grado de calidad estd en funcion de sus
caracteristicas y propiedades v es posible evaluarlo con base en la comparacion con
otras cosas de su misma especie.

Por ejemplo, la calidad de una pelicula cinematografica podria evaluarse en funcién
del guion de la misma, la fotografia, los efectos especiales, la actuacion del elenco, la
musicalizacion, etcétera.

En general. por costumbre al hablar de calidad se pone de relieve la importancia de
hacer las cosas bien desde ¢l principio, la seguridad de que resuften de utilidad y que
su costo y ¢l esfuerzo invertidos en cllas. scan optimos.

Actualmente se ha tlegado a conceptualizar ¢l término calidad en una torma diterente.

Para hablar de calidad en tériminos practicos, necesitamos ser mas precisos ¥ buscar
la manera de evitar la subjetividad. Lo que para unos puede ser de calidad. para otros
puede resultar insuficiente. Necesitamos encontrar la forma de saber si lo que
hacemos ticne calidad desde el punto de vista de a quien va dirigido. 0 de quien
recibe el servicio. Necesitamos lograr que nuestras actividades, los productos que
elaboramos o los servicios que ofrecemos, sean realmente de calidad, desde el punto
de vista de sus usuarios.




En-estos términos. la necesidad de armonizar via Ia normalizacién los criterios de
calidad en las comunidades multinacionales desde et punto de vista de los usuarios,
ha dado origen a los sistemas gerenciales de calidad, entre las que destacan las
normas [SO.

Las Normas 1SO 9000

La seric de Normas 1SO 9000 '’ son un conjunto de enunciados. los cuales
especifican que elementos deben integrar ¢l Sistema de la Calidad de una emipresa v
como deben funcionar en conjunto estos elementos para asegurar la calidad de los
bienes y servicios que produce la empresa.

Las Normas ISO 9000 son generadas por la International Organization for
Standardization, cuya sigla es 1SO. Esta organizacion internacional esta formada
por los organismos de normalizacion de casi todos los paises del mundo. Los
organismos de normalizacion de cada pais producen normas que se obtienen por
consenso en reuniones donde asisten representantes de ia industria y de organismos
estatales. De la misma manera, las Normas ISO se obtienen por consenso entre los
representantes de los organismos de normalizacion enviados por ¢ada pais.

& Que significa Calidad?

La palabra calidad se ha definido de muchas maneras. pero podemos decir que es el
conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que le contieren la aptitud para
satisfacer las necesidades del cliente.

¢{Qué significa Sistema de la Calidad?

Formalmente sistema es un conjunto de elementos que estdn relactonados entre si. Es
decir, hablamos de sistema, no cuando tenemos un grupo de elementos que estian
juntos, sino cuando ademas estian relacionados entre si, trabajando todos en equipo.
Entonces, Sistema de la Calidad significa disponer de una serie de elementos como
Manual. de la Calidad. Equipos de Medicion. Carpetas de Procedimientos. Personal
Capacitado. ctc.. todo funcionando en equipo para producir bienes y servicios de la
calidad requerida por los clientes. Los elementos de un sistema de la calidad deben
estar documentados por escrito.

Las Normas ISO 9000 no detinen como debe ser el sistema de calidad de una
empresa, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de la
calidad. Dentro de estos requisitos hay una amplia gama de posibilidades que permite
a cada empresa definir su propio sistema de la calidad, de acuerdo con sus
caracteristicas particulares. Las Normas ISO relacionadas con la calidad son las
siguientes:




1SO 8402: En ella se definen términos relacionados con la calidad.
Ejemplo: La [SO 8402 Calidad - Vocabulario

Define calidad como "La toialidad de partes v caracieristicas e un producio o
servicio que influven en su habilidad de satisfacer necesidades  declaradas o
implicitas ™.

ISO 9000: Provee lincamientos para elegir con criterio una de las normas siguientes.

ISO 9001: Es para el caso de una empresa que desea asegurar la calidad de los
productos o servicios que provee a un cliente mediante un contrato. Abarca Ia calidad
en el diseiio, 1a produccion, la instalacion y ¢l servicio post-venta.

1SO 9002: También para el caso de una empresa que desea ascaurar la calidad de los
productos o servicios que provee a un cliente mediante un contrato. Mas restringida,
abarca solo la calidad en la produccion y la instalacion.

ISO 2003: También para ¢l caso de una empresa que desea asegurar la calidad de los
productos o servicios que provee a un cliente mediante un contrato. Todavia mas
restringida, abarca solo la inspeccion y ensayos finales.

ISO 9004: Las maximas autoridades pueden desear la seguridad de que su empresa
produce bicnes y servicios de calidad. Esta norma establece los requisitos de un
sistema de la calidad para obtener esta garantia.

¢Qué norma se debe utilizar? Bueno, esta pregunta es clave a la hora de decidir
cudles requisitos utilizar para nuestro sistema de la calidad. El camino ldgico sena
establecer un sistema de la calidad de acuerdo a la Norma ISO 9004, que asegure a la
direccion de la empresa que se cuenta con un sistema de la calidad normalizado. Una
vez que el sistema de la calidad estad funcionando adecuadamente, si la empresa desea
realizar contratos para dar garantia de calidad a sus clientes, puede obtener una
certificacion de que su sistema de la calidad cumple con los requisitos de alguna de
las Normas [SO 9001, 9002 o 9003.

Pero a veces la realidad desmiente a la logica. En la mayoria de los casos. las
empresas optan por buscar una certificacion de su sistema de la calidad de acuerdo
con las Normas ISO 9001, 9002 6 9003,

a fin de garantizar a sus clientes la calidad de los productos y servicios que ofrece:
Por .un camino o por otro, lo importante es tener un sistema de la calidad que
funcione. (Cudl elegir entre la ISO 9001, 9002 y 9003?. Esto depende de cada
empresa en particular.




1.2 PRINCIPALES AUTORES Y CORRIENTES

Edward S. Deming™, J.M. Juran'®, Kaouru ishikawa'" y Phil Crosby'®', fueron los
que sentaron las bases tedricas de los enfoques de calidad. Otros teoricos que
integraron nuevas aportaciones son Fenningaum. Faguchi y recientemente Hammer v
Champy'®, Raymond Manganelly y Mark M. Klein'”. entre otros con sus
aportaciones sobre reingenieria de procesos.

La aplicacidon de los conceptos de calidad tuvo como origen las necesidades de
organismos industriales para mejorar la calidad. productividad y ¢l costo de sus
productos con ¢l fin de ser competitivos en el mercado. Por tanto veremos todas las
ideas de estos tedricos enmarcadas en dichos marcos organizativos.

Actualmente los principios de calidad se han extrapolado y adaptado para
aplicarse a todo tipo de actividades y organismos.

1.2.1 Dr. W. Edwards Deming

El Dr. Deming, es reconocido intermnacionalmente por su aportacion a la
transformacion de la industria japonesa, revolucionando su sistema de administracion
y elevando considerablemente sus niveles de calidad y productividad.

Discipulo del Dr. Shewart, quien desarrolld las técnicas del control estadistico de
procesos y las graficas de control. ¢l Dr. Deming utilizo y difundio ampliamente ¢l
Circulo de Shewart: planear, hacer, verificar y actuar, que finalmente ahora se le
conoce como Circulo de Deming y es uno de los aspectos medulares de su filosotia
de calidad.

En mérito de sus aportaciones a la industria japonesa la Union de Ciencia ¢ Ingenieria
japonesa (JUSE). instituyo el Premio Anual Deming para las aportaciones a la calidad
y confiabilidad de los productos.

En 1960 el Emperador del Japon le concedio la Medalla de fa Segunda Orden del
Tesoro Sagrado y ha recibido también diversas condecoraciones en Estados Unidos.
su pais natal.

El Dr. Deming promovio fuertemente el uso del control estadistico de los procesos
para el logro de calidad y el cambio planeado y sistemadtico a través del Circulo de
Deming.

Circulo de Deming

El Circulo de Deming es una metodologia recomendada para la realizacion de
cualquier actividad que permite lograr los resultados esperados en forma sistematica,




partiendo de informacion conﬁablc pnra la toma de dcctsxones. El Cfrculo dc Dcmmg R
tiene cuatro fases: :

1. Planear. En esta etapa deben cumplirse cuatro pasos:

Definir los objetivos por lograr.

Determinacion de la situacion actual. realizando un diagnostico y definiendo
los problemas por resolver y las areas de mejora, priorizadas en orden de
importancia.

Definicion de las acciones de mejora, necesarias para pasar de la situacion
actual a la situacion deseada ( objetivos definidos).




* Establecer a través de un plan de trabajo todos los pasos que deben seguirse
para la implementacion de las acciones ., mejora,

2, Hacer. Esta ctapa es la de implementacion. de la solucion definida. Es imponante
que cfectite el plan tal como fue disenado y que se establezcan mecanismos de

control, para ir evaluando los progresos y/o corrigiendo las fallas.

3. Verificar. La fase de verificacion permite comparar los resultados obtenidos,
contra los .

esperados. La veriticacion se da en dos momentos: mientras s¢ implementa ¢l proceso
y cuando ya se tienen los resultados. La verificacion pretende comprobar si lo que se
planeod y ejecutd cumplid efectivamente con lo esperado.

4, Actuar. De acuerdo con los resultados de la verificacion, deben ir haciéndose los
ajustes y replanteando las acciones para lograr los beneficios esperados. Si los
resultados se lograron deben estandarizarse y sistematizarse los procedimientos para
asegurar ¢l mantenimiento de los resultados.

Este es un proceso de mejora contintta, ¢n el que se van estableciendo metas, que una
logradas. nos conducen a buscar nucvas mejoras de calidad.

Control del proceso

Como ya lo hemos comentado el Dr. Deming fue uno de los discipulos del Dr.
Shewart, y su enfoque de calidad estd basado en sus conceptos. De alguna manera fue
tan exitoso en la difusion e implementacion de estos conceptos. que en la actualidad
se le atribuyen.

En 1924 ¢l Dr. Shewart inicia ¢l control de calidad llamado Control Estadistico. el
cual se basa en el uso de griaficas y empleo de métodos de calculo simpliticado.

El concepto base del control del proceso. como ya lo hemos visto, es el control de la
variabilidad. Tanto Sheward como Deming, reconocen dos tipos de causas de
variabilidad en el proceso, cuya confusidn al identificarlas y tratar de controlarlas
causa frustracion y provoca también mayor variabilidad. Estas causas son las causas
comunes Yy las causas especiales.

Las causas comunes de variabilidad, son las causas ocasionadas por el sistema
misto. Las causas especiales son eventos circunstanciales y efimeros ajenos al
sistema mismo. Un ejemplo de causa comun lo da el Dr. Deming en su libro,
Calidad, productividad y competitividad:




"En determinada prision tiene lugar un motin. Los oficiales y los psicdlogos
presentan un informe detallado sobre esta prision, ignorando ¢l hecho de que las
causas eran comunes a Ia mayoria de las prisiones, y que el motin podria haber
ocurrido en cualquier parte”.! La causa del problema podemos decir que ¢s de una
naturaleza especial:

Supongamos que estamos ante una prision modelo que durante los iltimos 3 ados ha
man tenido indicadores de tranquilidad intema con magnificos programas de
rehabilitacion social y de reintegracion exitosa de los internos ala sociedad.

En cierta ocasion sucede un incidente de violencia entre los intemos. Al investigarse
las causas se detecta que el incidente fue generado por un grupo de reos de reciente
ingreso y que ningun interno de mas de 6 meses en prisién participo. incluso que
dichos internos trataron de impedir la violencia. En este caso la causa del problema
podemos decir que es de una naturaleza "especial”.

1.2.2. Dr. .M. Juran

El Dr. Jurin ¢s uno de los pioneros en la promocion de los enfoques de calidad. ha
hecho aportaciones muy importantes a nivel internacional que le han llevado a recibir
condecoraciones en 12 paises y como el Dr. Deming, la mas alta condecoracion que
puede obtener un ciudadano extranjero en Japon: la Medalla de la Segunda orden del
Tesoro Sagrado.

Sus aportaciones en la modernizacidn y revolucién de la industria japonesa estriban
en haber logrado transmitir a los gerentes de nivel alto y medio, que el control total
de calidad no ¢s un instrumento que debe aplicarse sélo en la planta, sino que es un
instrumento para la gerencia completa. Destaco ante ellos que el control estadistico
impulsado Unicamente por los ingenicros tiene un limite y con sus seminarios abrio
las puertas para el establecimiento del control total de calidad tal como se conoce
hoy.

El Dr. Jurdn nos define la calidad: como "adecuacion al uso”. lo cual implica que los
productos y servicios cuenten con las caracteristicas que el usuario ha definido como
utiles.

Distingue dos tipos de calidad: calidad de diseiio y calidad de conformancia.

La calidad de disefio se refierc a que el producto satisfaga las necesidades del
usuario y que contemple el uso que va a darsele.




La calidad de conformancia ticne que ver con ¢l grado en que los productos o
servicios se apegan a las caracteristicas de calidad definidas.

Juran establece que el proceso para lograr la calidad se basa en tres principios, que
forman lo que se conoce como Trilogia de Jurin:

o Planificacion de la calidad
e Control de calidad
e  Mejora de Ia calidad.

Planificacion de Ia calidad. A través de este proceso se disenan los productos y
servicios necesarios para lograr cumplir con las expectativas de los clientes. También
se definen los procesos que hay que deberan seguirse para la elaboracion de dichos
productos y servicios.

Planificacion de calidad "es la actividad para desarrollar los productos y procesos

requeridos para satisfacer las necesidades de los clientes. Comprende una serie de
pasos universales que pueden resumirse de la manera siguiente:

* Fijar los objetivos de calidad.

e ldentificar a los clientes (los que serin afectados por los esfuerzos por cumplir
los objetivos).

¢ Determinar las necesidades de los clientes.

e Desarrollar caracteristicas del producto que respondan a las necesidades de los
clientes

e Desarrollar procesos que sean capaces cubrir esas caracteristicas.
e Establecer controles de proceso, y transterir los planes resultantes a las

fuerzas operativas.

Control de calidad. Este proceso se sigue durante la elaboracion de los productos y
servicios, para asegurar que se cumplan con los objetivos de calidad definidos y para
corregir las desviaciones en caso necesario.

"Este proceso consta de los pasos siguientes:

e Evaluar el comportamiento de la calidad real.




e Comparar ¢l comportamiento real con los objetivos de la calidad.

e Actuar sobre las diferencias.™

Mejora de calidad. Este proceso tiene como objetivo elevar los niveles de calidad
alcanzados y se lleva acabo a través de equipos de mejora, que definen ¥ desarrollan
proyectos de investigacion y experimentacion, aplicando ideas innovadoras. para el
mejoramiento de la calidad.

"Este proceso ¢s el medio de elevar el comportamiento de la calidad hasta unos
niveles sin precedentes ("avances"). La metodologia consta de una serie de pasos
universales:

e Establecer la infraestructura necesaria para asegurar la mejora anual de la
calidad.

e ldentificar las necesidades especificas para mejorar (los proyectos de
mejora),"

e Crear, para cada proyecto, un equipo que tenga la responsabilidad clara de
dirigir el proyecto hacia un fin satisfactorio.

e Proporcionar los recursos, la motivaciéon y la formacién necesarias para que
los equipos:

 Diagnostiquen las causas
« Fomenten el establecimiento de remedios.

. Establezcan controles para que perduren los logros.*

1.2.3. Kaouru Ishikawa

El Dr. Ishikawa, graduado del departamento de Quimica aplicada de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Tokio en 1939 y posteriormente obtuvo su doctorado
en Ingenieria en la misma universidad.

El Dr. Ishikawa puso gran énfasis en la aplicacion de los métodos estadisticos y el
control de calidad, para revolucionar la filosofia administrativa de los organismos.
Asimismo en que ¢l control de calidad debia ser aplicado no sélo en las actividades




de produccion, sino en todas las actividades de la empresa. tales como ventas,
abasteci- miento y administracion en general.

De hecho el Control Total de Calidad tiene objetivos muy amplios:

e Mejorar la productividad en el organismo.
e Mecjorar la calidad de los productos que se elaboran
e Aplicar la calidad a todos las actividades de la compania.

e Que los beneficios que se obtengan se dividan entre consumidores, empleados
y accionistas.

e Meiorar el nivel de vida de la gente.

Al Dr. Ishikawa se le considera ¢l pionero del movimiento de Circulos de Calidad,
que extendid en todo el Japon y posteriormente a otras partes del mundo.

Fundamentos del control toral de calidad

El Dr. Ishikawa enfatiza que hay una diferencia impontante del Control Total de
Calidad en Japén en comparacion con la consideracion que hacen otros paises. En
Japon se le da un sentido humanista. Las seis caracteristicas que lo definen son las
siguientes:

e« El control de calidad en toda la compaiia: todos los departamentos y todos
los empleados deben participar, e¢s un enfoque integral.

e Educacién y entrenamiento industrial, como un pilar tundamental para el
desarrollo de cultura de calidad.

e Actividades de los circulos de calidad.

s Auditorias de control de calidad.
e Aplicaciéon de métodos y herramientas estadisticas.

e Promocion de actividades de control total de calidad en toda la nacion.

Ishikawa enmarco seis puntos principales para una nueva Filosofia Administrativa:




o Primero calidad. las utilidades son consecuencia.
o - El consumidor orienta la calidad. no el productor.
o El siguiente proceso es el consumidor.

o Hablar con hechos y datos: mediante la aplicacion de métodos y helTamientas
estadisticas.

o Administracion que respete al hombre: democracia industrial.

Administracion funcional
Asxmlsmo. Ishikawa fue el primero en utilizar los Hlamadas 7 herramicntas de la
calidad las cuales son:

1.- Diagramas Causa - Efecto
2.- Planillas de Inspeccion
3.- Graficos de Control

4.- Diagramas de Flujo

S.- Histogramas

6.- Grificos de Pareto

7.- Diagramas de Dispersion

Herramientas con las cuales se pretende dar seguimiento a la caracteristica de calidad
y a la variabilidad de los factores que afectan un proceso.

1.2.4. Phil Crosby

Crosby, un importante consultor de calidad en los Estados Unidos, ha promovido
intensamente su filosofia de calidad en las empresa

Ha dado a conocer su enfoque a través ( dos libros de amplia difusion: La calidad no
cuesta y Calidad sin ldgrimas. En estos libros hace énfasis en que los costos por maia

calidad representan hasta un 30% de los gastos de una compaiiia. por lo que todo lo
que se pueda hacer para evitar una mala calidad, serid en realidad una inversion para
la compaiiia.

Hizo muy famosa su afirmacion de que "Culidad es hacer las cosas bien desde la
primera vez", que mucho se ha criticado por una interpretacion rigida del concepto.
Lo que Crosby quiere dar a entender es que cuando algo debe ser corregido se afladen
costos extra tanto para el productor como para el cliente.
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Para Cfosby : k‘la‘ -administracion por' calidad se basa en cuatro principios
fundamentales: o

1. Cnlidnd és cumplir con requisitos

2., El sistema para asegurar la calidad es la prevencion,

3. El estindar de desempeio: cero defectos,

4. El sistema de medicion: los costos de calidad. Lo que cuesta el incumplimiento con
los requisitos.

Los 14 pasos de la administracion por calidad

Segiin Crosby, los pasos para implementar un programa de mejora de calidad en un
organismo. y que permitiran la aplicacion de los cuatro principio s fundamentales
son:

1, Establecer ¢l compromiso de Ia direccion con la calidad. Si la administracion no
se compromete, cualquier esfuerzo no tendra la suficiente tuerza para tener éxito.

2. Formar el cquipo para la mejora de calidad (EMC). Es importante que exista
una estructura dentro de la compaiia. dedicada a coordinar ¥ supervisar los esfuerzos
del organismo en materia de mejora de calidad.

3. Capacitar al personal en los conceptos de calidad. Todo ¢l personal debe estar
bien entrenado en el manejo de las herrantientas para la aplicacion de este enfoque v
crear un lenguaje comuan en ef organismo.

4. Establecer mediciones de calidad. Con el objeto de prevenir v controlar el
proceso, asegurando asi el nivel de calidad requerido.

5. Evaluar los costos de calidad. Sobre todo medir los costos causados por el
incumplimiento, las correcciones, los desperdicios.

6. Crear conciencia sobre la calidad. Es muy importante hacer una labor de
difusion y de convencimiento de todo el personal hacia la nueva tilosofia.

é




7. Tomar acciones correctivas. Impulsar permanentemente las medidas necesarias
para asegurar ¢l cumplimiento de los niveles de calidad requeridos.

8. Planificar ¢l *dia cero defectos”. Este suceso marca el compromiso de todo
organismo con la nueva filosotia y con la incorporacion a las pricticas de trabajo de
los cuatro principios fundamentales.

9. Festejar el "dia cero defectos'. Es importante involucrar a toda la compaiiia en la
celebracion y rcconocimiento por los logros alcanzados en cada uno de los
departamentos en tuncion de las metas y los compromisos adquiridos.

10. Establecer metas. Todo organismo debe estar encaminado al logro de las metas
que permitan monitorear los avances y determinar si se va en la direccion correcta.

11. Eliminar las causas del error. La manera de llegar al logro de cero defectos. no
es eliminando los errores, sino eliminando las causas de los errores.

12. Dar reconocimiento. Los logros alcanzados en los diferentes departamentos
deben ser estimulados y promovidos a través de mecanismos permanentes de
reconocimiento. Se requiere reforzar las practicas exitosas de la nueva cultura de
calidad.

13. Formar cquipos de calidad. Tener una estructura para la mejora de calidad a
todo lo largo y ancho del organismo, a través de equipos de trabajo enfocados a la
implementacion de mejoras en todo.

14. Repetir todo el proceso. El ultimo paso del proceso es volver a empezar. La
calidad no debe ser un programa en el organismo, sino una forma de vida.




1.3

ANALISIS COMPARATIVO

TEORICOS

PRINCIPIOS BASICOS

i METODOLOGIA

i

Dr. W. Edwards
Deming

Control de la variabilidad | EI Circulo de Demin:

de los procesos i
Causas comunes 1!
Causas especiales

-

plancar.
hacer.

verificar
y actuar,

Dr. J.M. Jurin

El proceso para lograr la
calidad se basa en tres
principios, (La Trilogia
de Jurin:

e Planificacion  de
la calidad

s Control de
calidad

e Mejora de Ia

calidad.

Planificacion de calidad:

Fijar los objetivos de calidad,
Identiticar a los clientes.

Determinar las necesidades de los
clientes.

Desarrollar caracteristicas del
producto  que respondan a  las
necesidades de los clientes

Desarrollar  procesos que sean

capaces cubrir esas caracteristicas.

Establecer controles de proceso., y
transferir los planes resultantes a
las fuerzas operativas.”

Control de calidad.

Evaluar ¢l comportamiento de la
calidad real.

Comparar el comportamiento real
con los objetivos de ia calidad.

Actuar sobre las diferencias.”
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Mejora de calidad.

La metodologia consta de una serie de
pasos universales:

« Establecer la infraestructura
necesaria para asegurar la mejora
anual de la calidad.

e [dentificar las necesidades
especificas  para  mejorar  (los
proyectos de mejora).”

e Crear. para cada proyecto. un
equipo que tenga la responsabilidad
clara de dirigir el proyecto hacia un
fin satisfactorio.

e Proporcionar  los  recursos,  la
motivacion y la  tormacion
necesarias para tos equipos:

Kaouru Ishikawa

Primero calidad,
las utilidades son
consecuencia.

El consumidor
orienta la calidad,
no el productor.

El siguiente
proceso cs el
consumidor.

Hablar con
hechos y datos:
mediante la
aplicacion de
métodos y
helTamientas
estadisticas,

Administracién
que respete al
hombre:
democracia

o Diagramas Causa — Efecto
o Planillas de Inspeccion

o Graficos de Control

o Diagramas de Flujo

o Histogramas

o Graificos de Parcto

o Diagramas de Dispersion

17




industrial.

o Administracion

Phil Crosby

funcional
1. Calidad e¢s cumplir
con requisitos
2. El sistema para

asegurar la calidad es la
prevencion.

3. El estandar de
desempeiio: cero
defectos.

4, El sistema de

medicién: los costos de
calidad. Lo que cuesta el
incumplimiento con los
requisitos.

{. Establecer ¢l compromiso de la
direccion con la caulidad.

2. Formar cl equipo para la mejora de
calidad (EMC

3. Capacitar al personal ¢n los conceptos
de calidad.

4. Establecer mediciones de calidad.
5. Evaluar los costos de calidad..

6. Crcar concicencia sobre la calidad,
7. Tomar acciones correctivas.

8. Planificar ¢l *dia cero defectos”.
9. Festejar el ""dia cero defectos.

10. Establecer metas.
11. Eliminar las causas del ervor.
12. Dar reconocimiento.

13. Formar equipos de calidad.

14. Repetir todo el proceso..

18




2 CALIDAD Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS

2.1 SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS

En el actual contexto, cada entidad relacionada con la administracién de proyectos
organizacion debiera adoptar su propio sistema de calidad con independencia de su
certificacion. poniendo especial atencion en las dreas de oportunidad que los
enfoques de calidad estan claramente promoviendo y que resultan  comunes a la
administracion de proyectos tales como:

1. Liderazgo: Se refiere al sistema de liderazgo, valores , cxpectativas y
responsabilidad pablica.

2. Planeacién estratégica: mide la efectividad de la planeacion. cstrategia del
negocio asi como el despliegue de los objetivos. con un fuerte entfoque en el
cliente y en los requerimientos operacionales de buen desempeinio.

3. Enfoque al cliente y al mercado: Es la forma en que la compaiia determina
los requerimientos ¥ expectativas del cliente v determina su grado de
., A
satisfaccion.”

4. Informacién y analisis. Es el punto principal que alimenta la informacion
. . S A . . o
necesaria para administrar efectivamente el negocio hacia la mcjora.

5. Enfoque en el recurso humano: esta categoria examina la manera ¢n que la
fuerza de trabajo desarrolla, utiliza y considera la promocidon de un ambiente
de alta participacién y desarrollo personal y organizacional."'

6. Administracion del proceso: Esta categoria busca un disefio efectivo,
orientacién a la prevencién. evaluacion para la mejora continua y relaciones
adecuadas con los proveedores. '*

7. Resultados del negocio: Son los resultados de desempeno del negocio,
tendencias en comparacion con los competidores ¢n areas clave de la
empresa. resultados financieros y participacion en el mercado.

Simultaneamente se debera entender las diferencias aparentes entre los sistemas de
calidad y la administracién de proyectos para reorientarlas dentro del concepto del
sistema de calidad para su mejor aprovechamiento a favor las organizaciones en la
esfera de su interés, por ejemplo:

Si bien un sistema de calidad puede implicar un proceso de mejora continua, dentro
de la vida de un proyecto solo contard con tiempo y recursos finitos. Asimismo, la
administracién no necesariamente buscard dentro de un proyecto especifico la
certificacion y si con seguridad. pretendera obtener la satisfaccion del cliente.
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2.2.— CALIDAD EN LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

El enfoque de calidad busca darle una nueva racionalidad a lo que hacemos. En la
época actual, muchas cosas que se hacen estan muy alejadas de la realidad, de las
necesidades y expectativas que tienen a quienes van dirigidas. Otras tantas se realizan
a través de formas obsoletas y poco practicas. que simplemente se derivan de una
rutina que ha sido "heredada”. y que no cuestionamos ni mejoramos.

Por ¢jemplo, la persistencia de formas autocraticas de trabajo ¢n las organizaciones.
cuando las circunstancias actuales demandan participacion y tlexibilidad. o ¢l trabajo
con comunidades que muchas veces pretende imponer nuevos patrones culturales “en
pro del desarrollo | sin considerar la idiosincrasia de estos pueblos.

Los enfoques de calidad animan a preguntamos a cada momento [ Qué es lo que
estoy haciendo? (Cuail es el proposito de hacerlo? ([ Quién se beneficia con ello? ¢ Asi
es como lo necesita? ¢ Esta es la mejor manera de hacerlo?

La reflexion acerca del significado en términos de calidad de nuestros propios actos
nos brindara ¢l beneticio de romper la inercia que nos rodea, y crear con nuestras
acciones una nueva cultura cn nuestra sociedad, donde se atienda realmente a lo
importante, sc renueven las estructuras v [as formas para adecuarlas a las necesidades
actuales, en que cada uno de nosotros en nuestra drea de competencia (industria,
escuela, comercio, las artes, y nuestro entomo familiar) nos escuchemos unos a
otros y pongamos nuestro esfuerzo en forma inteligente, en cubrir las necesidades
de nuestra sociedad y en construir un mundo mecjor con la ¢speranza de que este
resultado producto de la busqueda de una mayor cficiencia que es ¢l exacto
correspondiente de fa clevacion de los niveles de calidad. no sea ajeno ni suplente a
todo aquello que alguna vez consideramos justo, digno y honrado.

La calidad es una respuesta al cambio continuo y vertiginoso, pretende alcanzar las
seguridades minimas que los sistemas y las organizaciones deben darse. para permitir
su viabilidad ante la zozobra que este proceso impone a los individuos, debe
recordarse aqui el enfoque de Ishikawa. ¢l cual reivindica el contenido humanista de
su sistema de vida basado en la calidad.

Podemos afirmar que los parametros de calidad en fa administracion de proyectos son :

e Tiempo
¢ Costo
» Calidad de desempeiio o de tipo funcional




La calidad en la administracion de proyectos. puede intentarse a partir de implantar
modelos 1an simples como ¢l de Deming, ¢l cual parece idénco en su concepeion.
para adaptarse a la forma dinamica de desarrollo de proyectos de ripida ejecucion
como son los proyectos de ingenieria de detalle y un poco menos los de ingenieria
basica. El circulo de Deming, contiene la forma minima de retlexion de un problema
para un tratamicnto clementalmente inteligente del mismo. Recordemos que 'l
Circulo de Deming es una metodologia recomendada para la realizacion de cualquicer
actividad que permite lograr los resultados esperados en torma sistematica”. Por lo
cual un ingenicro entocado a la administracion de proyectos podria encontrar una
herramienta poderosa en esta sencitla metodologia,

3. APLICACION

A continuacion. se describe un caso real de aplicacion del proceso de mejora
incorporado al desarrollo de un sistema de incineracion complementario de un
sistema de tratamiento de aguas que aplica una tecnologia nacional.

3.1 SINOPSIS:

Los procesos anacrobios depuran por via de la digestion matanica de la materia
orginica contaminante, los residuos liquidos o aguas servidas. En este proceso. Ia
contaminacion se remueve de la fase liquida como una corriente gaseosa en una
mezcla principalmente de metano y CO2 |, la cual se incinera y es este el punto del
proceso donde realmente se estabiliza la contaminacion y se reintegra al medio
ambiente en una forma aprovechable en los ciclos naturales.

Se requiere desarrollar un sistema de incineracién para acoplarlo a un sistema de

tratamiento de aguas que aplica una tecnologia nacional

3.2 APLICACION DEL METODO DE LOS CUATRO PASOS DE DEMING

3.2.1. Planecaciéon

Objetivos.

e Desarrollar un sistema de incineracion propio como complemento del proceso
de tratamiento nacional.

¢ Aumentar la competitividad de las altermativas nacionales ante las opciones
tecnologicas foraneas en términos de tiempo y costo.




Diagnéstico.

La dependencia de proveedores torineos en el suministro de estos equipos de
incineracién. redunda en un encarccimiento que impacta negativamente [a
competitividad de las tecnologia locales y la economia del usuario final
generando reservas poco explicables en el mismo, acerca del desarrollo
tecnoldgico nactonal.

Los tiempos de entrega de los equipos de importacion son extensos y sus
costos muy clevados.

Por otro lado. la alta competitividad inicial del proceso central de Ia opcion
nacional basada en su modico costo. ha declinado ante fa adaptacion a las
condiciones del mercado nacional de los teecnologos extranjeros.
Adicionalmente. la experticia del personal nacional se centra en el desarrollo
de procesos biologicos y no en los sistemas periféricos.

Por altimo, se cuenta en la actualidad con varias oportunidades vy
compromisos objetivos para la aplicacion de este desarrollo.

Acciones de mejora.

1
2

+
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Recabar la informacion disponible de este tipo de sistemas, revision y analisis.
Articularse con especialistas en aplicaciones en aptitud de apornar  las
cap;xcidm!gs complementarias  para lograr ¢l desarrollo del sistema  de
incineracion

Identificar las capacidades y recursos propios que seria posible aportar a este
desarrollo.

Conceptuar un sistema propio que sea incluso susceptible de ser reivindicable
como diseiio tecnologico apropiado.

Desarrollo de la solucion

Pruebas preoperativas

Instalacidn y puesta en operacion

Seguimiento

Plan de trabajo.

S EMANASS
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Revision de informacion:

|
Convocar especialistas P !

Detinir capacidad propia i i

Conceptualizar sistema |

Desarrollo de la solucion |

Pruebas preoperativas

Puesta en operacion

Seguimiento




3.2.2. Hacer.

Durante la primeras 6 semanas. sc¢ implementaron las primeras tres acciones
establecidas en ¢l programa de trabajo y se avanzo parcialmente en la cuarta accion:

Se hizo acopio de intormacion bibliogrifica de sistemas similares existentes en cl
mercado.

Se identificaron los siguientes recursos:

internos
e 2 ingenicros para participar en el desarrollo de la solucion conceptual.

2 ingenicros propios con aptitudes para aportar en el desarrollo de Ia
ingenieria basica.

externos
s 2 especialistas en aplicaciones, los cuales podrian participar en el proyecto
desde la conceptualizacion hasta hacerse cargo del desarrollo hasta su
implementacion, pruebas y scguimiento.

Como mecanismo de control se establecieron juntas semanales de seguimiento
interno asi como junmtas semanales de scguimicnto con los desarrolladores de
aplicaciones extemos.

3.2.3. Verificacion.

Para ln octava semana. el programa presentaba 2 semanas de atraso, sin haberse
podido afinar el concepto de la solucidn.
Entre las causas identificables del atraso, se encuentran las siguientes:

* indefinicion organica; lo que causéd interferencias de personal no designado
originalmente para participar en el proyecto.

e Indefinicion de los esquemas de participacion en asociacion con los especialistas
externos.

e Falta de coincidencia entre los conceptos de solucion propuesto por los extermos y
la 16gica del proceso definida por los internos.

La fase de desarrollo nunca se pudo iniciar y para la décima semana esta opcion de
desarrollo apoyada en la articulacidon con expertos externos, objetivamente habia
abortado, habiéndose perdido 242 meses. Lo anterior, en el contexto de un proyecto
contratado con ¢l compromiso de suministrar este equipo como parte del
equipamiento del mismo.




3.2.4. Actuar.

Una revision de los objetivos del proyecto de desarrollo. Heva al replanteamiento de
las acciones del mismo. Resaltando en esta fase la necesidad de controlar ¢l proyecto
con independencia de la participacion o no de especialistas externos.

Se aplico Ia técnica de fragmentacion de la estructura del trabajo, para detinie el perfid
de especialidades requeridas para la ejecucion de la diversa ctapas del proyecto v
sobre todo, su jerarquizacion para establecer las claramente el orden de prevalencia
y precedencia.

Lo anterior llevo al siguiente esquema de reformulacion de las acciones del proyecto:
3.2.5. Nueva Plancacién
Acciones de mejora,

Revisar las capacidades y recursos propios para aportar a este desarrotto.
Hacer una nueva busqueda de informacion.

Conceptuar un sisteina propio.

Articularse con especialistas con las capacidades complementarias para lograr
¢l desarrollo bajo un esquema asociativo que garantice ¢l control del proyecto.
Integracion de la solucion

Pruebas preoperativas

Instalacion y puesta en operacion

Seguimiento

o LI -
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Nuevo Plan de Trabajo.
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Definir capacidad propia

Busqueda de informacion ;

Conceptualizar sistema ' {

Convocar especialistas |

Integracion de ia solucidn

Pruebas preoperativas

Puesta en operacion

Seguimiento |




3.2.6.Nuevo Hacer.

Se acudid a nuevas fuentes informativas especializadas para concluir 1a busqueda .

Se identificaron los siguientes recursos:

internos
e 4 ingenicros para participar en ¢l desarrollo de la solucion conceptual.
e 2 ingenicros propios con aptitudes para la ingenieria basica necesaria.
externos
e | Ingentero especialista en Diseo de Instrumentacion
e 3 especialistas en aplicaciones, los cuales podrian participar bajo contrato ¢n
el proyecto: uno en el desarrollo mecanico del elemento, ¢l segundo en la
manufactura del tablero de control ¥ el tercero en ¢l desarrollo del sistema de
ignicion y en las prucbas y puesta en operacion.
Como mecanismo de control se establecicron revisiones semanales dentro el

programa del proyecto contratado.

3.2.7. Verificacion.

En esta ocasion, los resultados verificables tueron los siguientes:

El proyecto se realizé de acuerdo al programa

Se abatié en una semana el tiempo de cjecucidn, en comparacion al anterior
programa.

Al final del proyecto se pudo contar con un desarrollo bisico que sc puede
replicar obviandolo en futuros proyectos.

De igual manera, se obtuvo un disefio reproducible del sistema de control e
instrumentacion adaptable a diversas escalas, y cuyo costo s¢ omitird en
futuros proyectos.

Se desarrollaron  proveedores  confiables de  los  diversos  elementos
constitutivos del sistema ¥ la integracion del mismo.

Se logro la no dependencia de proveedores torincos para el suministro de
estos equipos

En esta oportunidad. se abatio el tiempo entrega del suministro en | semana y
en los casos sucesivos sera de al menos 8 semanas.

El costo del suministro disminuyé en 31.25%, con relacion al costo del
suministro foraneo.




4. - CONCLUSIONES

Los conceptos asociados a los enfoques de la cultura de la calidad en México. no se
han difundido en la medida que debiera. a pesar de ser este un proceso que data del
altimo tercio del siglo pasado.

La calidad esta en funcion de cumplir con el desempeiio téenico, tiempo y costo que
establecen los clientes o usuarios vy los enfoques de calidad, enfatizan la imponancia
de volvernos hacia nuestros clientes.

El proyecto presentado en el caso de estudio cumplié con los pardametros de calidad
establecidos. como se puede apreciar en la informacion de respaldo mostrada en ¢l
anexo.

La calidad de un proyecto, es un sistema de vida.
La calidad se ha universalizado y es aplicable a toda organizacién.

La calidad ¥ la eficiencia no deben sustituir lo bueno, digno. lo justo u honrado;
deben exaltarlo.
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Anexo 1: Ficha Técnica del Proyecto

Proyecto: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Barceld el Norte

Cliente: . _Grupo Impulsor Bimbo S.A.

Subproyecto: T Proyecto Quemador de Biogas

Estimado de H-H de lhgenleria alternativa altermativa
; 1 2
Basica (] 180
Detalle [+} o
Proyecto 0 25
Total H-H o] 185

Montos
ingenieria 0 $ 13.875.00
Suministros ) $ 311,530.40 NA
Total del Proyecto: » $ 311,53040 NA
Reduccion de la inversion 1a Vez: $ 64,44560 21%

Reduccién inversion 2a Vez-y Siguientes: S 127,585.60 41%

Cronograma de Avance: Se anexa

Notas:
alternativa 1: ‘Suministro sélo de equipos de linea
alternativa 2: Desarrollo del quemador en asociacion

alternativa 1: Desarrollo del quemador por |BTech

alternativa

200
877
25
902

$ 63,140 00
$ 183,944 80

$ 247.084 80



Anexo 2: ‘Costo de lé; suministros
De linea:
1 Vélvhla de alivio y arrestador de flama
2 Trampa de sedimentos
3 Trémpa para liquidos manual
4 Ensamble de trampa contra flama
5 Mandmetros
6 Panel de manometros
7 Valvula chek de baja presion
8 Quemador atmosférico automatico
9 Ensambie valvula de alivio y trampa de flama

Subtotal:

De manufactura:
1 Quemador de Biogas
2 Tanqgue regulador de presion
3 Tablero de control
4 Instrumentos

Subtotal:

Total Suministros:

Notas:
1 Cantidades en USD americanos

2 Tipo de cambio

A4S\

unidad cantdad

pza 1
pza '
pza 1
pza 1
lote 1
pza 1
pza 1
pza 1
pza 1
pza 1
pza 1
pza 1
lote 1
9.2 $/USDS

altemativa
1

$ 1.870.00
$ 2,079.00
$ 67500
$ 232200
S 3.560.00
S 62100
S 112100
$16.335.00
S §,279.00

$ 33.862.00

© ©o © o o

$33.862.00

attemativa

H

2
187000
0
67500
232200

1780

1.121.00

7.768.00

N.A
NA
NA
NA.

NA

NA

Mematva

S

H]

3
187000
[}
67500
2.322.00

1780

1.121.00

7.768.00

1.793 00
2,336 0
2.500 00

5.597 00

$ 12,226 00

S 19994 00



Anexo 3: Grupo de Trabajo:

Dlseﬁo: 7
Ingenieria de Proyecto
Ingeniero de Proyecto
Ingenieria de Proceso
Jefe de Grupo
ingeniero A

Subtotal

Ingenieria de Detalle
Ingeniero Instrumentista
Ingeniero Mecanico
Fabricacion: Subtotal
Fabricante Mecanico

Ingeniero en Aplicaciones de instrumentacién

Totales:

Notas:

1 Costo de la hora hombre: 70 $i-h

H-H

25

40
160

200

280

40

320

357

902



Anexo 4: CRONOGRAMA DE AVANCE ELAB MART FECHA 1105/2001
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES REV MART FECHA
PROYECTO. QUEMADOR DE LAS PTAR DE BARCEL DEL NORTE ;.wnoa MART FECHA
'REV ' FECHA 17052001
FECHA DE CORTE
ANO _001 200
ACTIVIDAD AVANCE | ! i 1 i
2, SEM 1 N B i 4 " : ] Ie ) H “ H A14} 11 v hE 3 T
R I i 1 1 1 i )

INGENIERIA 100 P : : i i i o :

93 3 R 3150 3150 2501 31501 2150 ! ‘ i P RS ~ |
BASICA 86 7 P 1575 3150 4725] 4725]| 1575 | i ] ‘

80 0 R i 14217 14217] 189564~ - : :
DE DETALLE 733 P ] 23895123695 i P !

66 T R i ~ ' T X

60 0 R i i 147] T1471 146 561 21430 68 26586 241
PROCURACION 53 3 [ | | ! 21440] 25013 25013 .- ‘ |

a6 7 R | i i ) /1 40000¢” 40000 0000] !
CONSTRUCCION 400 P | » 38000 20060 30000 |

333 R ! ! P ; +D0C :
MONTAJE Rl P ; ] 4 $000] ] N

200 R ' | ) . - . 150G, ©99] _
PRUEBAS 133 P ! I 7 L ipesnsesesees bl {1000 { 10001 1000|2000 :

57 R : R v 1500 579
ARRANQUE 0 P IS ST v — Y ! 2000 479 .
°% DE AVANCE PROG MENSUAL 06 13 9 19 06 18 3 319 263 12 5 2 a G4l 8 08 ] 0 0f
% DE AVANCE PROG ACUMULADO GE-O1 19 38 B 64 246 5 82 8 a5 4 a7 8 a8 21 90 99 8 100 0 150 0!
AVANCE PROG. MENSUAL 1575 3150 ar2s 4725 1575 4513468 8707 96 65012 96 31000 6000 1000 2000 2000 4792 0
AVANCE PROG ACUMULADO 1575 4725 450 14175 15750 60884 68 13959264 J046056 356056 1416056 42605 246054 T46605€ 1470848 470848
AVANCE REAL MENSUAL 3150 3150 Ieen 3150 3150 21364 21364 15103 51440 48586 BLYele 1O 1500 379 0
AVANCE REAL MENSUAL ACUM 3150 5300 L) 12600 15750 37114 “B477 124580 186019 234605 REERTOS 24705 36105 47085 47085
%% DE AVANCE REAL MENSUAL 13 13 2 13 13 86 B85 68 249 197 3 T a 285 04 J0
% DE AVANCE REAL ACUMULADO 13 25 i3 51 64 15.0 237 50 4 753 94 9 476 90 396 100 0 1000
DIFERENCIA % AV ACUM (PROG-REAL) -0.64 -0 64 230 0 64 000 962 283 3239 2007 283 361 000 02 000 G oo
DIFERENCIA AV ACUMULADOS <1575 -1575 b} 1575 0 23771 81116 80026 49586 7000 1500 0 500 0 o
VALOR DEL CONTRATO 247084 8]AV_PROG] AVANCE DIF OXE _ *>AVANCE _ CALIF AV /UNIDAD AVANCE PROGRAMADQ = ——e—ee——
INGENIERIA BASICA 15750 15750 15750 0 0 100% 0 064 6 4%
INGENIERIA DE DETALLE 47390 47390 47390 0 0 100% 0192 19 2% AVANCE REAL
PROCURACION 714656| 714656 71466 o] 0 100% 0 289 28.9%
CONSTRUCCION 100000 100000 100000 o 0 100% 0 405 40.5%
MONTAJE 5000 5000 £000 o] 0 100% 0 020 2.0%
PRUEBAS 5000 2000 5000 0 0 100% 0 020 20%
ARRANQUE 24792 2479 2| 2479 0 0 100% 0010 10%
AVANCE GLOBAL: 100 0% 100 100.0%

MR- 1¢]

<7390

Tr465 6

113300

<700

247084 8

- Presuouesto CALIF

0 0G4

0192

0289
0 40%
a0
(AR Ie)

3010

100
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