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1.1 - vigidn general del 'Ana‘lisis‘de Sistemas.

El andlisis “de “sistemas . ha tomado un Impetu. impresionante en
estos tiempos en  que vivimos, ya que para el manejo -y buen
funcionamiento - de cualguier organizacidn, es una herramienca:'
sumamente . importante en el tratamienco de .problemas - que
requieran, .de-alguna forma, ' ser optimizados. .

Por organizacidén entenderemos: una: fdbrica, ‘'una ‘institucidn
bancaria, un comercio, un hospital, un aeropuerto; - en £in,. un
grupo'de ~personas que organizadas, persigan un- fin comin. Se
puede decir que las orgzanizaciones son  sistemas- deliberados,
cuyos elementos estdn esencialmenre implicados en una actividad
de solucidn de problemas. ‘ ST

En la Teoria General de los sistemas se define una organizacién,
como "Un Sistema buscador de metas gue tiene subsistemas
interrelacionados, buscadores de metas distintas ordenadas de
modo jerdrquicc"., Se ccnoce y acepta generalmente la existencia
de una multiplicidad de mectas. como caracteristica necesaria
para que un sistema se idencifique como una organizacidn.

Una organizacidén se puede entender como un sistema adaptable que
interacciona ccon un entorno al que trata permanentemente de
comprender y dominar. Como tal sistema, la organizacidn estd
inctegrada por diversos elementos conscientemente coordinados. El
objeto de esta coordinacién es proporcionar a sus miembros una
capacidad de defensa y reaccidn frente a un entorno que, .aungue
ne necesariamente hostil, resulta amenazador ror el mero hecho
que tiene un reperrorio de posibles movimientos mucho mds
variado y rico que el de la propia organizacidn.

La ‘organizacidn es, por lo tanto, un sistema abierto a su entorno
en varios sentidos. El primero y mds obvio es el.de base fisica:
una organizacidn intercambia bienes 'y servicios con -clientes 'y
proveedores para obtener un excedente econdmico. Otra dimensidn
menos inmediata, es la que se refiere al procesam:.em:o selecczvo
de la informacidn que se recoge del entorno. 5

Segin Christensen, Andrews y . . Bower, . las 'organizaciones;suelen’
desarrcllar tres tipos. distintos de reaccicnes . frente ' a;las’
sefiales del entorno. Las  que son irrelevantes para la 'concepcidn
que la organizacidn tiene de si- ‘misma, son ignoradas por ella,
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es decir, provocan una respuesta pasiva.' Aquellas sefales que
son identificadas ccmo relevantes y conocidas, - inician una
respuesta programada, esto es, un conjunto de acciones destinadas
a. resolver una situacidn ripificada 'y para - la ‘que 'se conoce la
secuencia de procedimiencos a emplear. Por dleimo, - la
organizacidén puede recurrir a una respuesta anticipatoria, es
decir, la que prepara con antelacidn acciones innovadoras para
;‘_esponder a amenazas © riesgos que pueden materializarse en el
uturo.

El tercer tipe de respuesta parece claramente superior a los dos
primeros y en realidad lo es. Pero de ello no se implica que deba
de ser el mds recomendable en cualquier caso, porque suele ser
tambidn el mds costoso. Cualquier organizacidn debe pensar en el
conjunte de respuestas pasivas y programadas de que quiere
disponer, asi como en la cantidad de recursos que quiera destinar
para que la organizacidn tenga una amplia capacidad de generar
‘respuestas anticipatorias. De hecho, el disefic de esta
combinacidén es, en si mismo, un acto de naturaleza ancicipatoria.

Este preocesc de visualizacién del futuro y concepeidn de una
respuesta articulada frencte al mismo, Implica la formulacién de
una estrategia, entendida como " el conjunto de decisiones en una
empresa. que: | . :

1. Dece*‘mxna, s‘configura .y ‘revela  sus - metas, propdsitos .'u in
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Una de - las partes mds relevantes para - la formulacidn de una
estrategia es el estudio del Sector econémico ~en el gque se muevs
la empresa, (en nuestro caso una institucidn bancaria). Es cierrce
que el sector o industria no consctituye la toctalidad del encorno
que . -un banco debe tener en cuenta, pero en una gran parce de
cascs, su diagndstico es una parte esencial (si no la mds
Iimportante) de la tarea analitica que debe preceder a cualgquier
formulacion estratégica. Por otra parte, el resto de factores del
enterno suelen afeccar al sector bancariec en su ccnjunco por lo
que, con frecuencia, inciden en menor grade sobre la posicidn
relativa de cada competidor dentre de la industria bancaria.

En el Grdfico 1.2.1 el entornec de la empresa en esctudio aparecs
representado por el anillo exterior que la rodea. Dentro de &1
se han singularizado aguellos elementos que se consideran parce
fundamental del siscema abierto: competidcres, clientes,
recursos e inversores externos. La empresa estd en conctiaua
interaccidén con ellos, lo que se indica con las flechas en doble
sentido que aparecen en el grdfico. En éste proceso, =1 objetivo
de la empresa es obtener una ventaja competiciva, asto es.
conseguir una posicidén de fortaleza relativa respecto a sus
competidores y a otres entes (tales como los clientes 'y
ccmpetidores) ~ que pueden disputarle el valor sconémico que puede
generar. Tal ventaja competitiva debe ser sostenitle, es decir,
debe estar concebida de tal modo, que no pueda ser fdcilmente
erosionada por la accidén de los competidores.
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Una vez explicados los conceptos relativos a una, organ1zac1an 8%
‘situando-el  desarrollo - del presente trabajo 'de: :tesis ' en una
institucidn bancaria, pasaremos a otras definiciones. ; :

Existen muchas definiciones de 'la palabra sistemak
sencilla, seria: "un sistema es un COH]UECO
coordinadas para alcanzar un conjunto de mecas".
y hacer mds ttil esta definicidn, se aclarard lo que se enC1ende,
por "partes*®.

parces:

El objetivo especifico del estudio de un sistema, consisce en
expresar. a detalle qué es el =~ Sistema Total, el Ambiente en que

ive, ‘cudl es su Objetivo y ‘como lo apoyan-las- actividades de
estas partes.

Esta manera especial de ‘analizar a las organizaciones 'y en
general a cualquier "ente" es llamada "enfoque de sistemas". El
enfoque de sistemas o enfoque sistémico, - estudia los sistemas
desde todas las ramificaciones que sean pcsibles de visualizar y
trata 'de caracterizar la naturaleza del sistema, de tal manera
e la toma.de decisiones, en su administracidn, ocurra de manera
édgica y coherente.

Una Zinstitucidn Bancaria puede ser vista come un sistema, gue
astd conformado a su vez por una multitud de subsistemas. El
enfoque que se adoptard en este - estudio, serd el de considerar
e. todas las partes que conforman al "Sistema Bancario®,
uncicnan de tal forma que coadyuvan al buen fun:zionamiento de
todo 2l sistema. Es decir, se dard un Enfoque Sistémico a este
trabajo.

1.3 Breve examen del subsistema de interés.

. El subsistema de interés especial ‘en el desarrollo de: +~esta-tesis
serd la "  Divisidn Desarrollo y Optimizacidn . de 515temas ",
-La razdn de ser de esta divisidn es la.de:procurar servicios a
‘usuarios ({cliences) con respecto al mantenimiento’y.desarrollo de
sistemas en procesos batch. Esta tarea.es de ''suma-importancia,
ya gue es el soporte de . todas::las: operacicnes : bancarzas
realizadas en.Linea. : ST 2

2 Extracto de.C. West Churchmin,  tThe: sys:ems apprcach"
publishing Company Inc., 1958,APP.428 =47

“'Para prec;sar‘~~



Nuestro subsistema se locallza, ‘dentro del slscema
en lo ‘que- es. llamade general Area .
correctamente. recibe el nombre de i Direccidn’
r'Corporativos de Informdtica y Desarrollo - de - Nuevos Praductos,
uno similar. que describa toda  'su J.mporcanc:.a R .

Dada - -la’ magnicud de este subsiscema es obvzo que
.organizacidn bancaria se presenten una-serie -:de-diferente 3
o“subsistemas dedicados a especialidades diversas:en cémpur:o, por:i,
:lo.que se ilustra, para mejor visualizacidn, los. orga gramas.: de ;o
estas  dreas, - que ' por -lo - menos -se -han. ‘détectado
organizacién bancaria. Grdfico 1.2.3.
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En una-drea’de desarrollo y mantenimiento, se:iprocesa-informacidn:
que’se-realizd ‘en Linea para.actualizar archivos:maestros: de:cada’
-‘aplicacidn;  se - generan reportes’.de. .’ movimientos

estados de-cuenta. diarios y mensuales;' se '’ ‘generan

.son‘utilizados -por. Linea y-por otras dreas; SR

rchivos gque

‘Un.. ' drea . asf, debe . de:. . contari: :
especializadas por aplicacidn. Estas. pueden-se

Cuentas eje.
Transferencia de fondos.
i Fideicomisos.
. -:Ahorro y valores. -
-. Coordinacidén y asesoria.

El interés en esta Divisidn en especial,  es porque personalmence
he. laborado en una J4rea de desarrollo y mantenimiento de
sigtemas, por un periodo de dos arfios; trabajandc en una gerencia
de Cuentas Eje. El objetivo de esta gerencia es el de administrar
la aplicacién de cheques de una manera expedita y confiable, ya
qgue  las transacciones de cheques, operadas por el Banco en
linea, son procesadas por esta gerencia (en batch) actualizando
las cuentas afectadas de cada cliente. El sistema tiene
interfases con alrededor de 20 sistemas diferentes. El sistema
de  cheques ha evolucionado de su concepto original, con la
incorporacidn de nuevos productos o servicios, de acuerdo a las
necesidades que el mercado exige. EsS por tanto una aplicacién de
suma importancia por la envergadura de su alcance.

En- este subsistema de cheques . se _localizan - los siguientes
instrumentos de captacidén: cheques sin Intereses,; Cuenta Maescra,
Cuenta Maestra Emisidén Limitada, Inversidn Inmediata, Inversidn
Inmediata Junior, Productiva Fisica, - Productiva Empresarial y
Producrivas D&lares.

Debido a la importancia de .esta . drea .de mantenimiento .y
desarrollo de sistemas, —~se-antoja-interesante hacer "un andlisis
de este sistema, incluyendo conceptos de la filosofia de "Calidad
Total”, aplicados en el marco de 'la. llamada - "Ingenieria de
Software".

Segin la Teoria del " Andlisis'de Sistemas " un sistema como el
anteriormente serialado, se puede definir como un Sigtema -
Centralizado, puesto que un subsistema desempefia. un_. papel .
principal o© dominante en -la operacidn del -sistema. Podemos

s se.generan’



1llamar. a este' subsistema la parte principal, © decir ‘que el
sistema estd centralizade alrededor de. esta parte. E

Ahora explicaremos en términos  generales lo que - es la filecsofia
de. Calidad Total. En estos tiempos, el uso de la "Calidad Total"
‘en ‘cualquier actividad, se ha vuelto una  necesidad apremiance.
El Mundo observa el triunfo econdmico de Japdn y se pregunta cudl
es su férmula. La £ilosoffa de Calidad Total nacida.en este pais,
tiene  como . peculiaridad - especial la de ‘inculcar a la gente a
"hacer bien las cosas desde la primera vez". Y a partir de esta
idea, - se-hace 'un desarrollo:de toda - .una filosofia sistemdtica
gue funciona.: . :

1.4 Objetivo y organizacidn de.la tesis. !

Lo que’ se pretende en nuestro ‘trabajo de tesis, . es buscar esta
realidad de Calidad:Total, : por medio-de - un.andlisis sistémico,
en:los procesos de - desarrollo :'y mantenimiento . de sgistemas en
particular. . Y hacer una propuesta nuevd de: como administrar este
L gigtemas ! E DL e el e :

Entonces pues;.’ el marco- tedrico en'‘el’ qué se  desenvuelve esta
tesis, "es el de Ingenieria de software, incorporando aspectos de
la’filosofia de Calidad Total. R S

““En-" el segundo. capitulo, se describe eli marco ' cedrico. La
explicacidn del Enfoque de Sistemas  :y.-.de -la:-:Ingenieria de
Software, ‘asi como su aplicacidn. para el - mantenimienco .y
desarxollo de sistemas. : : S R : 3

De igual forma, se explican . y. se.mencionan-las ideas’y teorias de.
-:la-~:Calidad Total éen general, que se tratardn.de ‘incorporar de
acuerdo a la  investigacidn realizada. También- . se explican las
Tecrias de Planeacidén bajo Calidad Total. STV U L AT

En. el capitulo tercero, se realiza un examen detallado de nuestro
subsistema de interdés, mostrando sus fallas, 'y se‘plantea una
propuesta para mejorar sus funcionamiento, sustentada en-el. marco
tedrico propuesto. : . L
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Con lo anterior mencionadeo, en un 41 timo capz:ulo ‘se presencan S
cenclusiones y se  hacen los comentarios --percinentes . sobre:sel i
modelo preopuesto. Se muestra gque gracias aliescudio’y:: utilizaci
de nuevas formas de trabajar y de ‘hacer las cosas icon’:'Calidad
Total" bajo el enfogque de Ingenieria de  Sistemas,- es - posible
optimizar recurses y mejorar la produccidn, desarrollo. iy
mantenimiento de sistemas. L R NS

Finalmente, reo necesario enunciar el .motivo. por-rel ‘eyaliuns
Actuario puede entrar al estudio de siscemas. :. i ER TN

Se ha demostrado en la prdctica profesional, que para desarrollar

sistemas, un Actuario es tan capaz como cualquier . otro
profesionista afin. El Actuario, tiene bases estadisticas,
matemdticas, administrativas, probabilisticas, etcétera, -que’

puede utilizar en el estudio de sistemas, lo que le "da una
ventaja especial; por lo cual considero que un Actuario. no sélo
puede, sino debe realizar andlisis de sistemas en su desarrollo
profesional.
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2.1 Conceptos del- Andlisis de' Sistemas.

El método mds sencillo y iutil para tratar de definir el enfoque
de sistemas, consiste en  mostrar - Y describir bdsica y
detalladamente cualquier proceso, excluyendo los detalles
técnicos de la historia de un caso. Concentrémonos por lo pronto
en un concepto bdsico: Sistema. .

La ~palabra sistema, tiene  muchos ,significados, rengreiellos
algunos vulgares que no encuentran. -cabida en un  escudio
cientifico. Tractando de excluir tales .significados, se mencicna

la  siguiente definicién:. "Un sistema es un conjuncto de objetos
con relaciones entre los objetos y encre sus atributos”. A

Los objetos ‘son::simplemente’las ' partes ‘o componentes . de un:’
-sistema, y estas parces: gon-ilimitadamente diversasl’ i

Los atributos son propiedades de los’ ‘objet."o's.

Las relaciones unen-al. sistema. En.realidad,’son muchas clases:de:
relaciones: causales, ldgicas, aleatorias, etc.’. que vuelvén Gtil
la nocicdn de sistema. R : o - I T

Las relaciones . que se consideran en. .el contexto de..-un:conjunto
dado de objetos, —dependen del ' ‘problema  de 'que .se. trate en
particular, incluyendo las relaciones importantes o:interesantes,
y excluyendo las relaciones triviales o no esenciales. Esto’claro
estd, dependerd de la decisidn que tome la persona que estudia un
problema dado, en discernir cudles son las relaciones importantes
y cudles sen las triviales; es decir la cuestidn de trivialidad
es relativa a nuestro propio interés. :

otros conceptos que son necesarios enunciar, por estar
estrechamente relacionados ccon el concepto de la Ingenierfa de
Sistemas son los de : ambiente, -necesidad, planeacién-y :proceso
creativo. Sucede que ciertas propiedades; .se -aplican .a'los
sistemas en general, independientemente de la naturaleza de los
sistemas o de los campos en que por lo comin'  se estudian. Aungque
también es cierto que no todas las propiedades mds generales .son

3 Arthur D. Hall. "A Methodology for Systems Engineefing", Van'
Nostrand, 1962, pp. 59-74." e e )
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dciles en sencido operative para’'el trabajo aplicado, pero éstas
tienen un ‘valor conceptual .considerable para un entendimiento
mds. profundo de los procesos creadores o de desarrollo.

El ambiente, se puede definir de una manera andloga’ a la
definicidn de Sistema. Para un sistema dado 2l ambiente es- sl
‘cenjunco ‘de todos los objetos que quedan fuera del sisctema: 1) un
cambio de cuyos atributos afecta al sistema y 2) cuyos atributos
cambian por el comportamiento del sistema.

Con la definicién anterior, surge la siguiente pregunta ¢Cudndo
un chjeto pertenece a un sistema y cudndo pertenece al ambiente?
porgue si un objeto reacciona con un sistema de la forma antes
descrita, ¢no debiera considerarse como parte del sistema? Las
respuestas no estdn en modo alguno definidas. En cierto sentido
un siscema y su ambiente, integran el universo de todas las cosas
interesantes en un contexto dado. La subdivisidn de este universo
en dos conjuntos, sistema y ambiente, puede hacerse en muchas
formas enteramente arbitrarias. La determinacidn de las
configuracicnes de cbjetos que deban incluirse en el sistema, en
gdltima Instancia, depende de las intencicnes de guien estudie el
universo parcicular.

£l especificar el ambiente de un sistema dado, es un prcbhblema gue
dista mucho de ser trivial. Es necesario entonces, el conocer a
ciencia cierta tecdos los factores que afectan o resultan
afectados por el sistema, para especificar por completo un
ambients. Este problema es en general tan dificil como la
especificacién del problema mismo. Para salvarlo, se trata de
incluir en el universo de sistema y ambientre, todos los objetos
que en nuestra opinidn, sean los mds Importantes; se describen
las interrelaciones en la mayor medida gpecsible y se presca la
mayor atencidén a los atributos mds Interesantes, olviddndose de
los atributos gue no desempeiien papeles esenciales.

Este mérodo de abstraccidén o Idealizacidn funciona bien en la

fisica o en la quimica: resorces sin masa, alre sin fricciones,
gases perfectos, etc, 50n supuestos comunes que simplifican la

descripeidn y el andlisis de los universos mecdnicos Yy
termodindmiceos. Otros estudiosos Iinteresados en los sistemas :
animados y su omportamiento no son tan afortunados. en estos
campos no es cosa fdcil la separacidn de las variables esenciales
de las no esenciales; es decir, la especificacién del universo.y
la dicotomia subsecuente en sistema Yy ambiente es en si misma,
aparte del andlisis de las Iinterrelaciones, un' problema de
complejidad fundamental. . .



En este estudio, son. importantes, = los factores ambientales que
conducen- a 'los requerimientos - de: los sistemas - creados . por el
hombre. ‘En especial aquellos sistemas  de informacidn . utilizados
por ~ grandes organizaciones, tal ‘es el caso  de una institucidén
bancaria. En general, cada organizacidn deberd aislar y estudiar
los factores que le sean peculiares. Algunos factores. que parecen
ser universales en cualguier tratamiento o estudio bajo andlisis
de sistemas podrian ser los siguientes: : T

.+ El estado de la tecnologia.

. El ambiente natural (clima , vida vegetal, ecc.).
Politicas de organizacidn.

. Condiciones econdmicas para sistemas nuevos.

. Factores humanos.

(S F A NY NP

Los sistemas fisicos no existen simplemente en un -ambiente, -sino
que existen por medio de un ambiente. En la ‘creacidn de un
sistema de procesamiento de datos para la satisfaccidén de algin
conjunto de necesidades, no sélo disedamos el sistema que
pondremos en el ambiente sino gue mds bien encontramos el sistema
determinado por el ambiente, En realidad el éxito del diserdo se
mide por la bondad del ajuste, es decir, el grado de integracidn
con el ambiente. Existen muchos cascs prdcticos en gue el ajuste
respecto de un factor ambiental particular se restringe
deliberadaments para obtener el ajuste éptimo con el ambiente
total. Estas ideas sugieren la razdn principal del estudio del
ambiente: cuanto mejor entendamos y valoremos el ambiente mis de
cerca se podrd controlar el sistema.

Por lo anteriormente explicado, Arthur D. Hall, sefiala uno de los
objetivos centrales de la secuencia entera del -desarrollo, o sea
la localizacidn Sptima de dos limites funcionales o etapas:

1) El limite que separa el universo de ccsas. . interesances. en.un-i.. .
problema dado. : L E

2) El lfimite existente entre el sistema y el ambiente.

De las definiciones de sistema y ambiente, es claro que‘ cualqu‘ier

sistema dado puede dividirse en susbsistemas. Los objetos
pertenecientes a un subsistema pueden considerarse partes. del
ambiente de otro subsistema. Es obvio que la consideracidn de -

un subsistema implica un conjunto nueve de relaciones. Es posible
que el comportamiento del subsistema no sea completamente andlogo
al del sistema original. Von Bertalanffy (13950) se refiere'a la
propiedad del orden Jerdrquico de los sistemas: esta ' es
simplemente la idea antes expresada en cuanto a la participacidn



de’ Jos:sistemas ‘en subsistemas. O bien,? podemos afirmar.
elemencos de un'sistema’ pueden serisistemas:deiorde

que los
.inferiori; g

Jerarquias de:sistemas‘ fisicos,- de planes -y metas:

‘El: concepto.de orden jerdrquico tiene muchas aplicaciones tiles.': '

rlas:que: sj.guen .son. . tres .clases impor:aqces de  sistemas: un
;sistema fisico, un sistema de planes y un sistema de metas. 7 7

Una = observacidén importante sobre 1la planeacidn deriva - del
concepto de orden jerdrquice. La observacidn de que.los planes
también pueden ocurrir en jerarguias. En la  Ingenieria de
Sistemas se realiza un objetivo general mediante una serie
completa de planes sucesivamence mids detallados. Una de las

funciones del ingeniero de sistemas consiste  en lograr..la..
consiscencia interna y la integracidn de los planes a digcintos.. .

niveles jerdrquices.

Resulta interesante y util la observacidn de que en vircud de que:
las metas estdn implicitas en 1los planes también ellas incurren:
en jerarquias. Este hecho conduce a un paso importante. en.el:
establecimiento de objetivos para la ingenieria de sistemas y los

preyeccos de desarrollo, es la prueba de la consistencia de un’’

conjunto de objetivos a un nivel con los objetivos a ‘un nivel:
superior. - S

Propiedades macroscépicas de los sistemas.

Hasta el momento se ha referido -a los sistemas como si por
implicacién hubiese en el ctrasfondo alguna clase de teoria:
unificada de los sistemas. En realidad no existe atn tal tecoria:
.de los sistemas. Aunque varios autores han ~hecho . intentcs por
elaborarla. Los altores tedricos-de los "Sistemas Generales":son..
los que han tratade con mds ahinco. Al considerar tales teorias
generales es siempre una buena idea asegurarse de que 'los tipos
de sistemas bajo discusidén se entiendan con claridad, y cuando se
pretenda haber obtenido generalizaciones a sistemas de. otxos
tipecs examinar la validez de todas las analogias .y - las
correspondencias empleadas.

Asi mismo, exiscen algunas propiedades pertenecientes a ciertas
clases de sistemas gue conviene mencionar, porque en ocasiones se
aclaran muchos problemas de sistemas. muy diffciles cuando. los:
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‘con:emplamos a>las luz dela ‘propiedad general.l‘.ada adecuada.. Hay.
~también? algunas analog.fas dtiles:irelativas:al’ scemportamiento v
las prop.y.edaaes ‘deiciertosi’tipgs deisistemas que a . menudo ayudan
Venélvivandlisis de sistemas;  particulares,  por.lc.menos ~en lo
‘concep:ua.l Lo R st e o “

’ "'I'o talidad e independenéia .

‘"Si. cada parce de un sistema se relaciona de tal modo a cada una
de ‘las demds que un cambio:en  una parte parm.cular pbrovoqgue un
cambio en .todas las demds partes. y en el sistema total, decimos
que el sistema se comporta coherentemente o como . un todo: En el
Otro .extremo tenemos un conjunto de partes completamente carentes
de relacién, es decir, en que un cambio-en cada parte depende por
entero - de esa parte. - La variacidn en el conjunto es la suma
ffsica de las variaciones de las .partes. Llamamos a tal
comportamiento independencia o aditividad fisica.

La totalidad (o coherencia) y la independencia (o adictividad) no
son dos propiedades separadas, sino extremos de la misma
prepiedad. La totalidad y la independencia son cuestiones de
grado, pero no se ha propuesto algun método sensato para la
medicidn de la propiedad en una escala de razones. Sin embargo,
la propiedad es conceptualmente til. En virtud de que todos los
sigtemas tienen algin grado de t:otaizdad un autor utiliza esta
propiedad para definir el sistema“.

Ya que todos los sistemas poseen . totalidad en algin grado, no
existe dificultad para ilustrar la propiedad. Sistemas tales como

las redes eléctricas pasivas y sus andlogos mecdnicos ' son muy: i l.

coherentes. Para la independencia, existe cierta dificultad para
encontrar. - ejemplos. - A 'veces se usa el término "moncdén" o
"complejo" para describir un conjunto de partes mutuamente
independientes, 'y sélo se usa el término "sistema" cuando existe
algun grado de totalidad. De Hall, llama gistemas factorizables a
los conjuntos - de partes con 1ndependeucla completa porgue, &s
imposible negar la existencia de relaczoneg sisctemdticas entre
partes sueltas o aln en un montdn de arena.

D. Hall, (1962) Op. Cit. -pp. §9-74.
em: L oL '
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" Factorizacién progresiva.

:Utilizandolos conceptos anteriormente . sefialados, tctalidad y
adirividad, .- podemos definir otra propiedad observada
frecuentemente en sistemas fisicos. La mayoria de los sistemas
fisicos cambian con el ctiempo. Si estos cambios conducen. a una
transicidn -gradual de 'la totalidad a ' la independencia, decimos
que el siscema experimenta una factorizacidén - progresiva. Como
ejemplo ilustrativo consideremos las dos variables reales X1 'y X2
que satisfacen el sistema de dos ecuaciones lineales:

AlX1 + A2X2 = C1
B1X1 + B2X2 = C2

Sea ahora que los términos "reciprocos" o de "transferencia" A2 y
Bl, se conviertan en funciones de tiempo. Si estos términos
disminuyen hasta cero en el limite, tendremos dos sistemas
independientes representados por las ecuaciones, © podemos decir

e el sistema mds . grande, compuesto por dos ecuaciones
simultdneas, se vuelve "factorizable". Los sistemas donde los
pardmetros son funciones del ctiempo se llaman ya sea cambiantes
con el . tiempo, o bien de estado no determinado, absolutos, y
(sobre todo por referencia a los sistemas estocdsticos) no
estacionarios.

Se pueden discinguir dos clases de factorizacidn progresiva, la
primera -y ' .mds simple, antes ilustrada, corresponde a la
decadencia. Es como si un automdvil se guedara sin mantenimiento,
el motor se desgastaria, las llantas se pudririan y eventualmentce
las piezas ya no se comportarian como un sistema.

La “Segunda clase de facterizacidn progresiva corresponde al
recimiento. El1 sistema cambia en la direccidn.de una mayor
divisidn en subsistemas y subsubsistemas, o de una diferenciacidn
de funciones. Esta clase de factorizacidn aparsce en sistemas que
impliguen algin proceso creativo o en los procesos evolutivos y
de desarrollo. Un ejemplo es la creacidn de un nuevo sistema
artificial, cuando aparece una idea o se define una necesidad ¥y
la concepcidn original de un sistema se factoriza a través del
esfuerzo de planeacidn en subsistemas cuyo disefio y desarrollo
procederd eventualmente casi en forma independiente. Otro ejemplo
ocurre en el desarrollo embricnario, en el que el germen pasa de
la tortalidad a un estado en gque sSe comporta como una suma de
regicnes que se desarrollan independientemente en drganos
egpecializados.
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Sistematizacidn'progresiva.
Lal sistematizacidn progresiva, es simplemente el . opuesto. de la
factorizacidn progresiva, en el . que _ hay un cambio “hacia la.:
totalidad. "Consiste en una vigorizacidn de las relaciones entre
las. partes, - el desarrollo de relaciones entre partes antes no
relacionadas, la adicidn gradual de las partes y reslaciones a un
sistema, o alguna combinacidn de estos cambios.

Es posible gque en un mismo sistema, se presenten la factorizacidn..

la sistematizacién progresivas. Estos dos procesos pueden
ocurrir en forma simultdnea y proseguir indefinidamente de modo
que el siscema puede existir en cierta especie de estado estable,
como ocurre en los procesos de anabolismo y catabclismo en el
cuerpo humano. Asimismo, estos procesos pueden ocurrir también en
secuencia. Por poner un ejemplo, consideremos la hisctoria inicial
de lcos Estades Unidos, cuando pequefios grupos de personas
colonizaron diversas partes del pais. Estos grupos se hicieron
mds y mds independientes de sus paises de origen, y gradualmente
el nuevo pais se volvié mds coherente a medida que ocurrian
nuevos intercambios entre los grupos, se establecfan tradiciones
comunes y se formaba un gobierno nuevo.

Centralizacidn.

Un sgistema centralizado, es aquel en que un subsistema desempeifia
un papel. principal o dominante en . la “operacidén . 'del.  sSistema. A
este subsistema se le puede. llamar como-la  "parte principal”, o
decir que el sistema estd "centrado! - alrededor dé:esta rparte. Un
pequefic - cambio en la -parte principal, se reflejard entonces en
tode el  sistema, provocando un cambio considerable. Un ‘ejemplo
tomado de ‘una Institucidn Bancaria, podria ser ‘el = drea de
"Sistemas" (En general), donde el buen funcionamiento de los
sistemas manejados.o implantados, .-afectan.el_. comportamiento.del
todo el sistema "Banco".

La factorizacidn progresiva o la . sistematizacidn progresiva,
.pueden ir acompaifadas de centralizacién progresiva. Conforme
evoluciona el sistema, surge una parte como entidad central y
controladora. En el caso del desarrollo embrionario antes
mencionado, - la factorizacidn no prosigue . hasta ‘el limite por
varias razones, la mds. importante de las cuales es tal vez que el
cerebro surge como la parte controladora y wunificadora. La misma
tendencia aparece en la evolucidn de.los sistemas artificiales,
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en que mds y-mds subsistemas se designan  como ‘"esclavos" y se
colccan bajo ‘el control de "cerebros" o computadoras.

E1 concepto del sistema centralizade, produce el principio
Importante de gue cuanto mds se centralice un sistema, mds debers
protegerse a la parte principal, del dafio causado por factores
ambientales Iinestables. Asi el drea de Sistemas de un Banco,
requiere de un complicado sistema de tecnologia cada vez mds
avanzado y de medidas de seguridad, que garanticen su continuc v
eficiente funcionamiento, ya que al estar autcomatizados la
mayoria de sus procescs, una falla o atraso tecnoldgico podrian
poner en peligro o en graves prcblemas, la existencia del mismo.
Tambi€n en el cuerpo humano se mantiene al cerebro en un ambientce
estable por medio de la red mds complicada de enlaces de
retroalimentacidn para mantener constante la ctemperatura,
presion, el agua, el oxigeno, etc.

Los conceptos de centralizacidén y orden jerdrquico . estdn
relacionados. Un sistema completamente descentralizado sélo tiene
un nivel de organizacidn, donde cada parte del sistema comparts
la responsabilidad de la ejecucidn del conjunto de funciones.
Grados mas altos de centralizacidn acompajian a mayor numerc de
niveles de organizacidn. Al Iigual que en los sistemas sociales,
como las organizaciones gubernamentales y las empresariales,
muchos problemas de disefio se asocian al grado de centralizacidn
que un sistema debe tener para actuar en forma dJptima. Ejemplos:
fcudntos niveles de organizacidn debe tener el sistema?, cCudntos
subsistema deben informar a un nivel dado? éCudles funciones
deben realizarse a un nivel dado, y en qué parl:e del sistema debe
localizarse una funcidn dada? ¢QUE clases de eniaceg se
necesitan para la corriente de .mformac.xon © materiales a fin de
unir los diverso niveles del sistema? Todos estos interrogantes
debieron formularse y contestarse en el disefio del sisctema. Tales
cuestiones representan un tema recurrente en la planeacidn 'y el
disedo y pueden repetirse a cada nivel como una gufa para el
disefio de todos los niveles inferiores.

Las propiedades de los sistemas anteriormente mencionadas se
muestran en el Grdafico 2.1.1, de la sigulente pdgina..A:propdsito:
se omiten las escalas 2n ambos ejes para poner de relieve el
hecho de gque en el es-ido actual de nuestros conocimientos no
pueden medirse en escu.a de_ razones los dos conceptos- .de’'la
totalidad y la centralizacidn °. R :

§ gsca presentacidn puede ser innecesariamente cauCelosa, esi
claro que cada escala tiene un cero natural.. Es posibleique:los
conceptos del indice de conectividad y el indice:de cencral.xdad,
tal como se. emplean en la teoria de las grdficas, 'sivse’ mcdzf.tcan‘
adecuadamenre para. tomar en cuenta'las inrensidades'de-las:

conexiones entre las partes, sean medidas- utiles: de: la :ocalzdad
Yy la cen:ralzzac:.on respectivamente.
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Sin. embargo, : la grdfica muestra 3. sistemas, - cada .uno .de los
cuales - experimenta un: ' tipo..de ‘cambio ~distinto. El sistema 1
muestra una sigtematizacion progresiva, mientras que el grado de
centralizacidn = permanece constante. El sistema 2. muestra una
centralizacidn progresiva ~mientras que el grado de totalidad
permanece constante.  El  sistema 3 muestra al mismo tiempo una
facterizacidn y una descentralizacidén progresivas. i

GRAFICO 2.1.1.

PROPIEDADES MACROSCOPICAS DE LOS SISTEMAS

CENTRALIZACION

DESCENTRALIZACION

INDEPENDENGIA ™ * = 7

TOTALIDAD
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Sistemas’ naturales y artificiales.

Es posible distinguir los sistemas naturales y los arcificiales,

esto. para fortalecer el significado de sistemas. - Los:ingenieros
‘en- sistemas se interesan directamente en . los artificiales;.sin
'embargc, el ambiente de los sistemas -artificiales contiene-a.
menudo 'sistemas naturales que también requieren de-investigacidn
porgue- . sus propleaades interaccdan con el sistema . bajo estudio.

‘Ademds existen cierras propiedades que ambos tipos de sistemas
tienen en comin. Los artificiales son a menudc copias .de los
naturales, o por lo menos se construyen para- realizar funciones
andlogas. : Ep

Sistemas naturales.

La‘descripcidn de estos sistemas: es la tarea del ascrénomo,/el b
fisico, el quimico, el bidlogo, el fisidlogo:o’eli socidlogo, y de
nuevo .- lo. que podamos decir acerca -de . un’i sistemd natural- dado
depende de el numero de variables esenc;ales consideradas

Sistemas abiertos y sistemas crerrardvos:

La mayor parte de los sistemas. orgdnico
significa que intercambian energia . con:si.
es cerrado si no hay importacién o exportac.
por-ende no hay cambio de componences. g

JEl..que un - sistema dado sea ablerto .o i ): “de:la
poreidn de el universo que-se elisigtema;. .y de-la
porcidn gue se incluya en el. -ambiente.: Adj untando{al sistema ila
parte de el ambiente con la gue ocurren Jntercambzcs,' - ‘elisistema.
se convierte en cerrado. :

Al estudiar  un
interés se cencra
v transductos”
de enexrgia a través. del-
trabajo de &1.

Es  un- aux.zl:.o poderoso :
mediante el reconcczmlen to
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de-transporte, comunicacidn, tuberias y distribucidn de energias,
tienen caracteriscticas obvias de vred. . En el cuerpo humano, los
sistemas nervioso y circulatorio son redes igualmente . obvias.: Un
poco de reflexidn muestra que la mayorifa de.los sistemas abiertcs
tienen caracreristicas de redes. Esto, sin embargo, lo-dejamos a
nivel de comenctario. ) R R

Sistemas adaptables.

- La " gran mayorfa de los sistemas naturales, .sobre  todo los

ivivientes muestran una cualidad que suele llamarse adaptacién. Es
decir, poseen la capacidad para. reaccionar ante sus ambientes en
una forma favorable, en algun sentido para la continuacidn de la
coperacidén de los sistemas. Es como si los sistemas de este tipo
tuvieses algin "fin" previamente asignado, y el comportamiento de
el sistema es tal que lo lleva a ese fin a pesar de condiciones
ambiencales desfavorables. El "fin" podria ser la mera
supervivencia. La tsoria de la evolucidn se basa en gran medida
en la nocidn 'de la adaptacidn al medio ambiente. "Dado que la
adaptacién puede cambiar en forma permanente  (irreversible) la
operacidn o el uso del sistema, tales sistemas se llaman también
sigtemas de utilizacidn variable.

La ‘nocidn ' de esctabilidad se relaciona . estrechamente con'los:
conceptos de adaptacidn, aprendizaje y evolucidn.

‘Sistemas estables. R AT R i

.Un - sistema’’'es’ ~estable respecto de algunas de sus: variables si
estas variables tienden a permanecer dentro.de limites definidos.
Un “sistema. adaptable manctiene 'la ‘estabilidad . de -todas ' las
variables que deben permanecer dentro de ciertos limites para una
operacién favorable. " Como ejemplo 'se puede mencionar 'a.  un.
termostato artificial, que es un Iinstrumento destinado a asegurar
la estabilidad de la temperatura de un sistema:de calefaccidn; En
un drea- de Sistemas . Bancarios, tedos aquellos programas
destinados a la validacidén.de datos,. son sistemas-"pequenos" que
aseguran la estabilidad de la -operacidn en las diferentes
aplicaciones automatizadas, - desechando  la "basura’ en 'la
informacidn -a procesar.




‘Sistemas con. retroalimentacion.

Ciertos sistemas tienen la propiedad de reintroducir- una porcidn
de s5us productos o comportamientos en sus insumos. para.afeccar.a
~los . productos subsecuentes. £n la naturaleza ocurren ‘con. gran
frecuencia sistemas con retroalimentacidn,. el. concrol” de la
postura en el cuerpo humano es un ejemplo. - Es un hecho conocido
que:la "~ naturaleza, la polaridad, el grado y la demora de la
recroalimentacidén de un sistema tienen un ef=cro decisivo sobre
la estabilidad o inescabilidad del sistema. :

Los . sistemas -muy complejos pueden tener varios ~enlaces:-:de
rerroalimentacidn interconectados. Cuando un- sistema - excede’los
limices-de concrol de un enlace de retroalimentacidn, .  si pasa a
otro: enlace . con limites distintos se dice .que demuestra
ultraestabilidad, un término acuifiado por Ashby (1952}). .

Sistemas artificiales.

Los ‘.sistemas -artificiales exhiben muchas de - las propiedades de:
los sistemas: naturales nociones simples como las : de-totalidad,
factorizacidn.y aditividad tienen significado para ambos tipos de
“‘sistéemas.’ Por otra parte, - sélo recientemente han demostrado las
mdquinas’ artificiales -lo gque podriamos  llamar comportamiento
adaptable, . aungue a escala- modesta. Otras clases de sistemas
artificiales,  como el lenguaje y los sistemas de organizacidn
social, siempre han demostrado un comportamiento adaptable.

La. .adaptacidn-~de ~los sistemas arcificlales n as estrictamente

andlcga a  la de los ~sistemas naturales; lo gque podria
considerarse un comportamiento mistico de un sistema natural.es:
perfectamente explicable .en el sistema artificial.  Todo

comportamiento en = apariencia deliberado o inteligente de una
mdquina ha sido incorporado en ella por su diserador. Ademds, el
comportamiento: adaptable de una mdguina -no. tiende necesariamente
a asegurar su ‘supervivencia, 'sino una actuacidn especificada’ en
algin sentido. ) S : .

Compatibilidad :’(andon.fya) ‘en tre: s.iét;emas."

Frecuentemente surge. el. piob.gema Jde 'la construccidn de un sis':ema’
para adaptarse -'a’” ‘un  'ambiente dado, . o (lo .que ' eguivale
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virtualmente a lo mismo) de agregar partes nuevas a sistemas ya
existentes. No hay garantia de que un sistema construido para un
propdsito dado funcione adecuadamente si cambia su ambience. De
igual modo, dos  sistemas pueden ser satisfactorios en ciertos
aspectos clando funcionan de modo independiente, pero unidos
~podrian’ tener caracteristicas por completo distintas Yy . no
necesariamente favorables. :

Podemos comparar los sistemas en cuanco al grado = de
compatibilidad. En términos de un sistema de alta fidelidad
podriamos considerar como ejemplo el problema de adaptar un
micréfono al resto del aparato. Distintos micréfonos funcionarian
con. grados - variables de eficiencia, algunos de los factores
ambientales, podrian ser el tamaro del cuarto o la cancidad de
dinero dispcnible para la compra del micrdfonc. Un micréfono de
balance. perfecto y excelente construccién mecdnica podria
producir resultados maravillosos en el ambiente dado, pero si
cdesta miles de délares podria resultar fdcilmente incompatible
por . lo menos con uno de los factores ambientales.

Optimizacidn.

Las consideraciones de compatibilidad conducen naturalmente al
problema de. la opt::.m.zzac.zon. Como implica el término, 1la
optimizacidén significa el logro del mejor ajuste entre el sistema
¥ su —ambiente. También podriamos expresar esta idea en stras
formas. . Podriamos decir que un sistema abierto es Jptimo i el
gistema transforma sus insumos en los productos mds valicsos.
Existen :ciertas ventajas en referirse a los productos: deseados: -
como objetivos del sistema; .entonces-podemos hablar de opc..:ruzar
un.siscema respecto de sus objetivos. Contra lo que sugiers la
forma en  que - suele emplearse el término, la operacidén de
optimizacidn de un sistema implica mds de una funcién.

Comprende la solucidén de un problema completo, incluidos la
definicién, la eleccidn de objetivos, la sintesis del sistema,
el andlisis del sistema y la seleccidn del mejor sistema. s

Se llama suboptimizacién a  la optimizacidn de' un subsistema
respecto de sus ob;e:.lvos, o la'optimizacidn del sistema:total:
respecto de un subz:cmJ unto de objetivos.. La optimizacidn: separada
de todos los subsistemas de un sistema no . garantiza un’'sistema.
éptimo, debido a las interacciones. Las'. Interacciones.pueden
impedir también que las optimizaciones : separadas - respecto:de
todos los subconjuntos de objetivos (o menos que 1a:. totalidad:de




ellos) -produzcan. un Sptimo total. Por ejemplo; siiel objetivo de:
un  disero de " sistema particular: ..es:el-costo.minimo;" el "logro-
separado’'de . costos -minimos : de ' manufactura eiiinstalacidn no
asegurard:el’' objetivo primordial, - a- menos:que estos: seanilos
Unices objetivos.y sean independientes. S e U IO

Sistemas con aleatoriedad. R S

Tanto en los sistemas naturales comc en los artificiales es a
veces necesario tomar en cuenta el comportamiento aleatorio. Las
opiniones varfan en cuanto a lo que significa ‘la aleatoriedad v
las condiciones en que se  justifica su incroduccién en el
andlisis de un sistema. En la prdctica suele introducirse como.un
factor cuando las variables que pueden afectar un acributo dado
son tan numerosas o inaccesibles que no puede dejar de
considerarse el comportamiento ccmo sujeto al azar.

Las variables aleatorias intervienen al nivel microscdpico y ail
nivel macroscdpico. La mecdnica estadistica y la fisica moderna
dependen de supusstes de aleatoriedad microscépica. Las:
condicicnes econdmicas y el numerc de clientes portenciales son
facrores macroscopicos sujetos también a la fluctuacicdn
aleatoria. La operacidn de algunos sistemas con aleatoriedad :
puede describirse mejor en términcs de procesos estocdsticos
({llamados también procesos alearorics o series de tiempo).




. hardware del computador o computadora, han’ ido dism

N a5

. E"lem’entt:bs'de ".‘In‘ge’rnvier.fa de Software..

coscos S.del: .
uyendo.- Esto.:
N rgran: ~medida -gracias’a‘’ ‘losisemiconductores, :“lasiventajas
s eccnom:.cas que .va presen:ando la inteligencia ar:zf.zczal etc.

Debido: ‘las nuevas tecnologias - mundiales; 1o

El hardware necesario para hacer frente a las enormes necesidades
de .computacién mundiales, puede ahora construirse ' a precios
moderados y no tan prohibitivos como antafio. E1 resultado-.final
de esta proliferacidn de los sistemas de computacidn en todos los
aspectos de la vida y los negocios es que las econcmias personal,
empresarial, nacicnal e internacional, dependen cada vez més de
slos ccmpu:adc:es y sus sistemas de software.

Los costos del software del computador no han disminuido .como.los
costos del hardware. Estos costos de software, - muestran un
marcado incremente y en muchos. tipos de sistemas, . los: costos:.del
software representan el 80 por 100 o mds de los costos totales:
del sistema. -

La prdctica de la ingenieria:de ' software. tiene’ ' por.objeto 1a’
construccidn de grandes y complejos sistemas de’ -una’ forma
rentable, dptima y eficaz. . e : : :

Por lo explicado anteriormente, no seria exagerado ‘sugerir ‘que -la
prosperidad. futura.  de -los: paises industrializados depende en.
buena medida de una J.ngen.xeri‘a de safcware efec:lva. : :

Los ccstos reales del desarrcllo de scf;ware son inmensos. Aungue
es muy difficil proporcionar cifras actualizadas, se ha estimado
(Lehman, 1980} que en 1977 'los costos del software en Estados
Unidos  sobrepasaron  los 50,000 millones de délares. Esto
representd mds del 3 por 100 del PNB en dicho afio. Seguramente
puede estimarse que ahora estos costos han aumentado mds del 100
por. 100 y son comparables en otros paises desarrollados. Por
tanco, posible que incluso pegquerias mejoras en la
oz‘oduc...zv:.dad del software den como resultado una significativa
reduccidén de los costos absolucos.




El término de "Ingenieria de .software" se. introdujo por primera
vez a finales de la década de 1960 en una conferencia celebrada
para. analizar la llamada "crisis del software". Esta crisis fue
el resultadc directo de la aparicicén del hardware de computadores
de la tercera generacidén. Estas maquznas eran de una capacidad
superior a la de 'las mdquinas mds potentes de. la segunda
generacidén y su potencia hizo posible las aplicaciones que hasta
ese momento eran irrealizables. El desarrollio de esas
aplicaciones requirié la construccidén de grandes: sistemas-de
software.

Las metodologias de desarrollo de software, que se utilizaban en
la década de los 60’s, eran inadecuadas para la construccidn de
grandes sistemas de software. Esto mostraban las primeras
experiencias en el disefio y desarrcllo de software. Era imposible
hacer una simple ampliacién a escala de las cecm.cas aplicables a
los sistemas pequefios. Las personas que siguieron esta técnica de
trasladar las técnicas de sistemas peguerios o sencillos a grandes
sistemas, fracasaron rotundamente; hubo retrasos, se elevaron los
costos mds de lo previsto en un principio, y estos sistemas
resultaron poco confiables, dificiles de mantener y de
rendimientco muy pobre.

El desarrollo del software estaba en una situacién de crisis. Se
hacia Iindispensable el tratar de encontrar nuevas metodologias.y
técnicas que permitieran controlar la complejidad . inherente:al
desarrollo de grandes sistemas.  Como ceonsecuencia légica de esta
crisis, los costes del software aumentaban de una manera s5in
precedences, agravdndose la situacidn, con la cafida de los coszds
del hardware. .

Elemenros comunes. a la Iingenieria. de software son:

1. Desarrollo de sistemas de sofcware, que son mds grandes de lo
comin y que un sdélo individuo no pcar;a manejar.

2. Utilizar aspec:tos técnicos y no técnicos en el desarrollo de
software.. "El ingeniero de software, debe de tener un profunac
conocimiento de las técnicas de computacidn y programacidn.:Debe
poder comunicarse correctamente de manera escrita y oral ' con. sus
usuarios del sistema 'y en general con las personas relaczonadas
al sistema que espera construir o dar mantenimiento. -

3, .Comprender que el sistema diseriado, no siempre es- entendible
al 100 por 100, por los usuarios del mismo. Debe buscarse s;emprs
resolver este problema.
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4. :Asimilar 'y  solucionar ~los problemas de adminiscracién de
proyectos, relacionados con'la produccidn de sof:wa"e.

L EL desarro].lo de los programas de cdmputo de una anl.zcac:.dn o
pradu incluyendo tecda la documentacicn necesaria para
.ms:alar, usar, desarrollar y manctener esos programas. En. el casc
de " siscemas grandes, la tarea de construir tales documentos es-de
magnl tud comparable a la de desarrollar los programas.

Ciclo de vida del software.

Les grandes sistemas de software, necesitan de un.gran:perfodo’de
tiempo para su desarrollo, va que por lo general, estdn planeados.
para-funcionar y ser usados, durancte .un .largo tiempo. “En-este
perfodo de desarrollo y uso del 'sistema,  se pueden identificar's
etapas principales (Royce, 1970}, gque “constituyen el ciclo. de
vida del software:

1. Andlisis y definicidn de necesgidades. Los objeczvcs, servicios
v restriccicnes del sistema, se:-deben de establecer en conjunto
con los usuarios. Una vez - acordados, . deben definirse de una
manera comprensible y. clara, para todos los involucrados en el
‘proyecto.

2. Diseflo del sistema y del software. El disefio: del sist=ma
abarca ‘las necesidades de los sistemas de hardware y de ids
sistemas de software, estableczendcse detalladamente - las

necesidades especificas de cada sistema. El diserio del software
es . el proceso de representar las funciones de cada sistema de
software a fin de poderlo transformar con facilidad en uno o mds
programas de computacidn. )

3. Aplicacidn y pruebas de unidades. En esta etapa, el dzseno del
software se realiza como un conjunto de programas © unidades de
programa escritos en algun lenguaje de programacidn ejecutable.
Las pruebas de unidades implican la comprobacidn de que cada
unidad cumple con su especificacidn.

4.  Pruebas del sistema. Los programas o las unidades de programa
se integran y prueban como un sistema completo para ‘asegurar-gue
se cubren las necesidades del software. Una - vez.realizadas las
pruebas e integraciones del sistema, .este se envia  al cliente o
usuario. 3 Lo RSC



5.. Operacién .y ‘mantenimiento. 'Esta fase ‘ademds. de  'ser de
-importancia primordial, suele ser la mds larga del ciclo. de vida:
Es cuando se. instala el sistema y se pone-en-: operacidn practica:
El mantenimiente implica la correccién de errores que -no fueron
detectados, durante las pruebas del sistema, ni en otras etapas
del ciclo de vida, asi como mejorar la aplicacidn de-las.unidades
del sistema y aumentar los servicios de éste a . medida _que se
perciben nuevas necesidades.

La - utilidad de diferenciar las fases ‘del’ ciclo de vida'del
software . es - meramente para .fines administrativos, - pero--en-la
prdctica, las etapas de desarrollo se superponen / proporclonan
informaciones unas a otras. Grdfico 2.2.1.

_La fase final del ciclo de VJ.da se ha de;ado s a propésito fuera:
del” Grdfico 2.2.1, pues -durante’esta ‘fase la‘informacidn-es”
recroalimentada a todas. las fases: prev.las :del s ciclolii Por tanto,:
para incluir la operacidén'y mantenimiento,” el:Grdfico;2.2 b
modificarse como ge muescra en el GrafJ.co 2 2. 2.‘

La fase de operacidn y mantenlmlento no: cant::mua
fase de prueba, ya gque en. el . sistema, :iel’ ' mancenimiento
operacién pueden originar cambios en las neces:.dades, ‘el /diserio o
la. aplicacién; o  puede indicar 'la ‘necesidad-  de’ pruebas
adicionales al sistema. .

La fase de pruebas del ciclo de vida del software, representa la
etapa de confirmacién definitiva en el ciclo de desarrollo. Es
en donde el sistema completo de software se integra y prueba y
donde el que desarrolla el sistema, convence al cliente o usuario
de gue el sistema satisface todas las necesidades y expecctativas
planteadas con anterioridad. Sin embargo, las actividades que
cubren las primeras etapas del ciclo de vida del softwdre son la
verificacidn y cenfirmacidn. Con estas actividades se identifica
la informacidn que se va a retroalimentar en las primeras fases
del ciclo de vida.

Segiin -Boehm (1981), verificacidn y confirmacidn se diferencian
con las siguientes preguncas: 5

Verificacién: ¢ . Se. estd construyendo . correctamente el
producteo - ?. o R ST T

Confirmacidn i ¢ Seiestd conscruyendo el producto correcto: ?.
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La verzfzcac:.on revisa si el product:o a ' desarrollarseicumple’con’
la:definicidn de todas las neceszdades.— La ceonfirmacidn,:revisa .:
si las: funciones:.del-producto -son-las-que-en reallaad ‘desea-el
usuario. : :

Boehm, también sefala que los costos de desarrsllo =del sistema
son. mayores al principio 'y al final del ciclo de desarrollo. Esto
indica .que .una reduccidn en-los costos totales de  desarrollo de:.
software se logra mejor -mediante un''disefio " mds efectivo del
software y una verificacién y confirmacidn mds eficaces del ciclo
de vida. Esto conducird a una reduccidn final de los costos de
las pruebas. .

Para los grandes sistemas de software de larga vida, los costos
de mantenimiento suelen superar a los costos de. desarrollo,. La
mayor parte de los costos de mantenimiento del software no.se
generan de errores del sistemas, sino en Ics cambios en las
necesidades. Por tanto, si se quiere reducir los costos de
mantenimiento y, en consecuencia, los costos torales del ciclo de
vida deberd establecerse una expresidén mds exacta de las
necesidades  reales del usuario. Debido a éstec, se han generado
nuevas propuestas para analizar sistemas: McCracken, Jackson y
Gladden en 1282, proponen modelos -del ciclo de vida mds
evolutivos de desarrollo del software.

Este modelo evolutivo se basa en la idea de que al usuario se le
debe de presentar, lo antes posible, un protoctipo del sistera
para experimentacidén. Este prototipo debe de construirse de ta.
forma que se pueda volver a aplicar —con facilidad. Una vez
construide el prototipo, el usuario experimenta con €l y
retroalimenta informacién a los constructores del  sistema.
Después, nuevamente se modifica el prototipo para reflejar las
necesidades modificadas del usuario. El procesc de evolucidn del..-:
prototipo contintda hasta que el ~usuario queda satisfecho con el
sistema que recibe.

Lehman (1984) propuso otro punto de vista sobre el ciclo de vida
del software. Considera al procesoc también como un -modelo
evolutivo, pero en su modelo un concepto de aplicacidn se
transforma de modo paulatino en una especificacidn formal del
software. Esto conlleva a la reduccidén de la cantidad de la
informacidén bruta en cada etapa de la transformacidn, proceso que

el denomina "abstraccidn”. Establecida la especificacidn, se
afiade la informacidn (a esto le llama ‘"materializacidnl) y el
sistema abstracto se transforma, mediante. un conjunto de

notaciones formales, en un programa operacional.



La. adopcidn: ' 'de" un -enfoque evolutive para  desarrollar algunos
tipos de sistemas, puede resultar en la construccidn de sistemas
que cubran. mejor las .. necesidades del usuario. -Esto .es mis-
probable cuando la aplicacidn que se estd desarrollado es nueva y
no.tiene:un andlcgo autcmatizado. En tales casos, la formulacidn
.de las necesidades es, en verdad, muy dificil.

Para_sistemas que se basan en otxos ya existentes, con manuales y
razonablemente bien comprendidos, es poco probable que el. enfoque
evolutivo sea rentable. En estos casos una mejor solucidn- global
podria ser una mezcla de enfoques, con un andlisis de
administracidn del riesgo que controle el enfoque adoptado para
subsiscemas especificos.

Evolucidn del software.

Los grandes sistemas de . software-no son obJecos escaticos, sino
son-.objetos dinémicosya ‘que.se generan yiiviven:
~sujeros a cambios constantes.. Cuando i
comprende mejor: ‘el -sistema de: software.tendrs que
éstos ‘cambios o ird.perdiendo-utilidad,:: hasta:l qiie. ‘muera: 5
desechado.: Este proceso de cam.b.xo rec.lbe'el ncmbre de:: evoluczén,
del software LN - X . & :

Mantenimiento.:

Se utlllza el ‘termino mancerumzem:o para. referxrse
que:se-tendrdn.que-hacer-a ~los programasdeTcomputs;
que han ‘sido diseflados para el usuario o cl.v.ence.

El mam:enimi‘entc, es un tema de vital imporr:ancia en~la evolucidn’’
del software, -es por eso que ahora nos referimos en parc:.cular a:
este tema. Algunas caracteristicas del mam:exum.ten:o .son .

- Corrige errores y defectos de disefio.

- Mejora el disedio. . -




- C:nv.lert:= s:.st:emas de softw re;’

evcluczona'— fEiporiT.iilos,

cens gurac1cnes,
"sofrware iy

Azt deban
‘hardware,’

.que . por. cualqu:.er
diferentes i: d
Eac*lzdades di

: diferentes:al
consisce:en: reemplazar.

Los- proaramas de manr:en;mlento de":'softwar
mantenimiento’- de - hardware.::Este.dltimo
componentes deteriorados g ieorrégir efectos isicog: de
computador, engrasar: = y lu ricar. partes:mecdnicas:y. . en:genexral
tener la mdquina en buen est:ada de usi

El mantenimiento del. software ' es el'proéesd de.
en el sistema y de modificarlo ' para que’
ambiente.

corregir: errores
los: camb.xos del

En los sistemas grandes el mantenimiento’se ‘mediante ’una
serie de . versiones del sistema.: "Cada i versidnise:icorrige:

eliminan: los errores conocidos J.ncorporandose pos;b;l;dadss
' ‘nuevas o actualizadas del sistema.

Lehman’ propene. que la evolucidn. de  unvsistema’
sujeta.a varias leyes. Este estudio seé.  basa’
experimentales de varios szstemas. vLeyes de 1a:
programas : SR T e

de software esta
en:observaciones -
revolucidnide los

C1y T TCambio “Gontinuot Deb:.do a losf camblcs del mundo ;réa). el
ambiente de un programa debe cambiar o desaparecera i

2.‘ .‘Complejidad creciente. Un programa en evoluc:.on al camb:.ar,
su escructura se hace mds compleja, & menos que se: lleven al cabo
esfuerzos. activos para evitar este fendmeno.

3. Evolucién del programa.  Este es un procesovau:or}.’eguladot,f
también -una .. medicidn de atributos .del -sistema, ‘revela::las’’
tendencids 'y estadisticas significativas  y las:caracteristicas:
invariantes. s AN B
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4. Conservacidn de la -estabilidad organizaciva. 'Durante el
tiempo. de vida de un programa, 'su rapidez de desarrcllo :es casi
conscancte e Iindependiente de los recursos dedicados. al desarrollo
del sistema. - : ’, S T L T

5. : Conservacidn de la familiaridad. Durante el tiempo de’vida.de.. ..
un.’sistema - la evolucidn del--cambio del sistema  en cadd”versidn:
2s, aproximadamente, constante.

El razonamiento subyacente en la primera ley de Lehman ' es que
cuando un sistema de software (sobrectodo uno grande) se construye ..
para - modelar - algtin ambiente y después se introduce. .en:§l, :
modificdndose asi el ambiente original . con = la. presencia del:
siscema de software. Asi pues, los .usuarios . cambian :'su
comportamiento a medida que se familiarizan cen: el  sistema y
redefinen lo que esperan de é&l. El sistema debe entonces ser
modificado y reintroducido en el ambiente, después de lo cual.se. .-
reinicia el proceso. . .

La segunda ley muestra el hecho de que la esctructura del programa :
original se establecid para aplicarse a un conjunto ‘'de

necesidades iniciales. Cuando se produce el cambio evolutiveo de

esas necesidades, la estructura original se degrada. Con la

reestructuracidn parcial o total del siscema se reduce la’
complejidad escructural. Esto con la finalidad de reflejar las

necesidades en un sole punto del tiempo.

La inercia inherente a las organizaciones humanas gque participan
en el proceso y desarrollo del software son bases para que Lehman
desarrolle su tercera, cuarta y quinta ley,.  ya .que éstas.no:son

caracteristicas intrinsecas del software. Lehman afirma que las . .
organizaciones se esfuerzan por lograr la estabilidad e. intentan’
evitar cambios drdsticos o repentinos. Por lo anterior, cuantos

mds recursos se afadan a un proyecto de sofcware, el efecto
evolutivo de 1la adicidn de nuevos recurso se reduce hasta gque
esta adicidn ya no produce ningun efecto. En sse' momento, el
proyecto ha alcanzado la saturacidén de recursos.

Las tres ultimas leyes reflejan el efecto del comportamiento
individual y de -organizacidén de los sistemas de software. El
hecho de que el trabajo de Lehman se haya realizado con la ayuda
de una organizacién muy grande y préspera la cual afortunadamente
puede adadir recursos a un proyecto de forma casi ilimitcada,
muestra la profundidad de abstraccidn del autor en la formulacidén
de sus- dltimas ctres leyes,



E1 valor casi um.versal de.  1as. dos ‘primeras.. leyes ' de Lehman
‘funpcionan’ en® o*gam.zac:l.ones pequefias menos: formales: v senslbles,;
pero. pueden:no tuncionar. sus ulnmas tres leyes.

Los..efectos de’ -la' organizacién .en. el sofcware aueden L. serino’
universales: en tcdas las organ:.zac:.ones. :

Las J;mplicaciones en - la administracidn del ciclo i del software,:
que ‘tienen estas cinco leyes de Lehman,. son:' - ot

En. primer ‘lugar, es claro que los costos de man:enimienta del
software nunca pueden ‘eliminarse, - -lo mds:que- se : puede lograr es
adoptar técnicas que permitan’ la fdcil incorporacidn’ de los
cambios. y que retarden el deteriorc del siscema.

En segundo lugar, la = adminisctracidn  no debe  planear
modificaciones  muy. grandes ‘en ‘un sélo incremento. Por el
contrario, 'es -mejor incluir-“las modificaciones en pequefios
incrementos lo cual puede 1mp11.car una elaboracidén mds frecuente
de - nuevas versiones del sistema. Algunas de estas versiones
deben de dedicarse exclusivamente a la eliminacién de errores,
sin intentar  introducir elementos mejorados u Sptimos en estos
sistemas.

Por utltimo, ~las leyes implican que la manera mds rentable de
desarrollar un software es utilizar la menor cantidad de gente
posible en cada grupo del proyecto. Cuanta mds gente trabaje,
menos productivo serd cada miembro del proyecto.
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:2:3"E1 Enfoque 'de Calidad Total.

-~ Introduccidn.

Para iniciar un estudio formal .sobre "Calidad Total", tendremos
“querirevisar algunos. conceptos, . ya que muchas veces es confundido
s egtestdrmino con ‘otros. Por ejemplo Control de Calidad, Calidad
en’si, Control Estadfstico de la Calidad, etc. Si bien es cierto
que-todos ~estos . se relacionan, serd tarea de este trabajo
buscarle su lugar a cada uno y relacionarlos con mayor claridad

~al’concepto final, que ademds asi se logrd en la realidad, de
Control de Calidad a Calidad . total. También - se explicard el
desarrollo histdrico de esta filosofia.

A continuacidén se presentan las definiciones de algunos términos
importantes para el tema, segin el Diccionario y la.Enciclopedia.

Control. (del fr. contrdle). m. Accidn 'y efecto de controlar.;
Cemprobacidn, contraste, examen,  inspeccidn,. . verificacidni;
Autoridad, gobierno, dominio, direccidn, mando.; Procedimiento
por.el cual se - fijan o modifican a voluntad . las  condiciones de
funcionamiento de un aparato. ; G |

Calidad. (del lat. gqualitas,-4tis). f£.  Conjuntoc de cualidades que
constituye.la manera .de.ser  de una.persona o: cosa.; Cardcter,
genio, Indole.; Condicidn o requisito. que se determina o se’ pone
en ‘un contrato.; Estado de . 'una persona, su naturaleza, su edad,’y
demds condiciones que se : reguieren para- un’ cargo .o dignidad.;

Nobleza y . lustre de la  sangre.; . fig. Importancia'o gravedad.de: ...

URACOSA, [l i e

Total. . (del’ lat.. Jtotus, todo). adj. General, gque lo comprende
tedo: en. su especie.;.m..Alg. y Arit. Suma“(cantidad equivalente a
dos ©.mds “homogéneas).; adv. En suma, en resumen.

Estas ' tres..-definiciones, puestas en ese orden, tienen. la
finalidad:de formar el término de "Control de Calidad Total" 'y
que’ +he ‘utilizado por facilidad de términos como Calidad Total.
Sin embargo alguncs autores lo denominan como "Cecntrol de--Calidad
Esctadistico”, "Control de Calidad Moderno®, "Garantia de Calidad"
(Kaoru Ishikawa), "Gestién para la Calidad" (Juran}, etcétera.



de‘ésta. filosofia,,.
al v posteriormente’ientrar.eéni:
on;: un:-maxco hlStO“J.CD

Ahora: continuard ‘con juna:b
.para: e'ﬁtplzcar su’ s.lgnzf;cado como
“materia’de andlisis. " Es J.mncrz:ance conca
de i ésta., para. poder .asi:: encender
Drcpuest:as ¥ boncxades. L

Las necesidades humanas de’ calldad han e\czs::.do desde s
la .. historia. Sin embargo,
“neceésidades (de .calidad).,
continuos (Juran 1977).

Ances del s'iglé XX, la gestiéd p{a:rrar la.calidad’'s
principias antiguos: o g :

1. Inspeccién del producto por: los cousum.ldores,

ccdavj.‘a[s'e
utiliza mucho en los mercados actuales d s

2.- El concepto de -artesania, segun los?compradores

conffan en . la habilidad y reputaciéni:;de.; artesanos:: 'Formados y -
experimentados. Algunos-artesanos: adquiereniuna- reputacidn que se -
extiende mis alld de los l.fmzces de ‘su-pueblo se les conszdera

‘como un_ tesoro nac1onal - o :

Al expandirse el comercio mis-alls. -de’ los limites- del pueblyc, ¥y
con el . desarrollo: de’ la:: cecnologza, “:iise.l'inventaron ;. nuevos.
concep;os Y. herramzentas para ayudar en ' la  ‘gestidn-:para: la

calida o TR R

1...Especificaciories.por-muestra.

2. Garantias de calidad en :

En. las ‘grandes ciuda'des, losrartesanos. sei organzzaron en: gremzos‘
monopolisticos. iEstos gremios: eran, por lo.general, estrictos en;
el: cumpl:.m:.em:o deiila cal.:.dad del roducto., Sus estra:egzas'*
.mclu:.an~ : : .

: 1mpuescas ‘para

Al Espec:. fl cac;ones
erm:mados ‘

procesos b arcfculc

5




C.  Controles. de exportacidén sobre los articulos terminados.

El primer ‘enfoque norteamericane sobre la gestidn para la calidad
siguid las practicas que prevalecfan en los paises europeos que
habfan colonizado ' la parte norte del continente -americano. Los
aprendices aprendian un oficio, se cualificaban para llegar a ser
arcesanos 'y con el tiempo se  podian convertir en maestros de
talleres independientes.

La revolucidn industrial gque se origind en Europa cred un sistema
de frfactorias gue pronto sobrepasé a los pequerios talleres
independientes, haciendo que se quedaran obsoletos, Los artesanos
se. convirtiercn en trabajadcres de la factoria y los maestros se
convirtieron en capataces. La calidad se gestionaba como antes,

por medio de las habilidades de los arcesancs, ccmplementadas con®

la inspeccidn departamental o las auditorias de supervisidén. La

revolucidn indusctrial también acelerd el desarrollo de

estrategias nuevas, entre las que estaban:

1. Especificaciones escricas para los materiales,. 'pracesbs,
artfculos terminados y ensayos. :

2. Medicicones y los corresoondlences instrumencos : de. medida.y

laboratorios de ensayo.

3. : Muchas. formas de normalizacidn . (Estandarizacién)

Cuando . -la’ revolucidn . industrial.: se
América, .. los - .colonizadores:. volvieron
europeas. L ;

Frederick iW.: como el padre’de la
administracisén’

icientifica’’ Ciyisu. métodolsigue - ‘empledndose;. en: la:

actualidad. Elvimétodo i Tayloxr:’ ‘eg. el“de la . administracidn: por:

espec:.al:.sr:as. g Sugzere que’- los i especialistas ‘e ' ingenieros
formulen'  normas:técnicas y laborales y que.  los trabajadores se
lJ.mJ.cen a seau_w.r las ‘ordenes.'y las normas que se les han fl]ado.

A fznales del s1gla XIX, los Estados Unidos rompieron bruscamence

con la. tradicidn europea, adecptando el sistema Taylor de "gestidn.:

ciepntifica". La - idea cen:rql del - sistema Taylor era’i:la
separacidn. encre la planificacidn y la ejecucidn. Esta separac.:on




hizo posible un - crecimiento . considerable - de la prcducc.zvzdad.'
También. propind un duro golpe al concepto de artesanfa. Ademds,
el nuevo énfasis puesto . en la. productividad ~tuvoe un efecto
negativ sobre la calidad. Para restablecer el equilibrio, los
dlreccores de fédbrica adoptaxron una estrategia nueva: un
departamento central de inspeccién, encabezado por un inspector
jere. Los diversos inspectores departamentales 'se transfiriercn
al nuevo departamentc de inspeccidén, por encima de - la fuerce
oposicidn de los supervisores de produccidn.

Las - dimensiones extremas de esta estrategia de inspeccidn se
pueden ver en la situacidn que existia en Hawthorne Works. de la
Western Electric Company a finales de los afios 20. Por entonces;
Hawthorne era virtualmente la dnica planta de fabricacién dentro
de Bell System. En el momento cumbre (alrededor de 1928) tenia
cuarenta mil empleadecs, de Jlos cuales cinco mil doscientos
pertenecian al deparcamento de inspeccidn. Obsérvese que durante
esta progresicn de los acontecimientos la prioridad dada a la
calidad decliné significativamente. Ademds, la responsab:.lzdad
para liderar la funcidn de calidad se hizo amb.lgua y confusa. En
los dias de los talleres artesanos el maestro (entonces también
el director ejecutivo) participaba personalmente en el proceso de
la gestidn para la calidad.

Lo que resultd fue una idea mediante la cual la alta direccidn se.
desentendié del proceso de la gestidn para la calidad. :

Crecimiento del volumen y la complejidad.

£l siglo XX ha traido un crecimiento explosivo de. los bienes y
servicios, tanto .en volumen como ‘en  complejidad. Han:-surgido--
vastas: industrias. para-producir, ~comercializar y mantener bienes
‘deconsumo tales como. . coches, electrodomésticos 'y articulos.de
encrecenimiento. Estos bienes son cada  vez mds complejos::y por
tanto mds exigentes con respecto a la calidad. Los articulos para
fines industriales no son menos exigentes.

Las -~ industrias de servicios también han sufrido un crecimiento
explosivo en volumen y complejidad. La complejidad es evidente sn-
los . enormes. sistemas . que . suministran energia, comunicaciones;
transporte y procesado: de  la informacidn. ~Estos . sistemas. son
igualmente "cada vez.  mds exigentes en cuanto : a ‘calidad,
especificamente en.lo _que respecta a la continuidad del serv.tc:.o,
que ‘se ‘basa en el pardmetro de fiabilidad. L



La mayoria de las estrategias que han surgido para manejar estas
fuerzas de volumen y complejidad se pueden agrupar - bajo_dos
nombres genéricos para las especialidades:

1. Ingenieria de calidad. Esta especialidad tiene su‘-origen‘en-la’:
aplicacién de los métodos estadisticos para el concrol de calidad
en la fabricacidn. La mayoria del trabajo tedrico pionero se’ hizo
en los afios 20 por el departamento de garantia de calidad de los:
Bell Telephone Laboratories. e P

Entre los miembros del staff estaban Shewharct, :Dodge y Edwards.
Gran parte de las aplicaciones piocneras tuvieron lugar (también
en los afos 20} dentcro de Hawthorne Works de ‘la Western 'Electric
Company. Entre los miembros del staff estaba Juran, ‘que se. habia
unido a Hawthorne Works en 1924. e

Por aquel entonces, estos trabajos. pioneros..tuvieron::pocas-: i
repercusiones sobre la industria o, respecto a eso,. .en Bell {
System. Lo gue sobrevividé hasta 1llegar a ser ' influyente en:las
décadas posteriores fue el grdfico de control de Shewhart. En los
afios 80 se 1llegd a usar ampliamente como elemento principal de lo
que se llamdé cominmente el control estadistico del proceso. .

2. Ingenieria de fiabilidad. Esta especialidad surgid:
fundamentalmente en los affos 50. como respuesta a los '"sistemas’:
complejos". Ha engendrado una bibliografia considerable, relativa:
a la fiabilidad de los modelos y férmulas, y a los bancos de:’:
datos para cuantificar la fiabilidad . TeEaET ALY

Incluye conceptos para mejorar la fiabilidad durante el disefio
del preducco, por ejemplo, cuancificando 1los .factores’ ' de
seguridad, reduciendo el numero de componentes.y ' logrando: una:
calidad a un nivel de partes por milldn. e

El desarrollo del departamento de calidad.

Estas nuevas: especialidades necesitaban un lugar . en el
organigrama. Las . empresas lo resolvieron creando - ‘unos
departamentos de amplia base que se llamaron de diferente modo,
cemo .control ‘de -calidad, garanctia de calidad, = etc.. Estos

departamencos- estaban encabezados por un  director de calidad.'y
albergaban actividades orientadas a. la calidad: _inspeccidn y
ensayos, ingenieria de calidad e ingeniaria de' fiabilidad.



La actividad central de . éstos departamencos coriencados hacia la
calidad siguidé siendo la -de  inspeccidn y ensayo,  esto es, -la
separacidn del producto bueno del malo. La principal ventaja de
esta actividad consistia en reducir el riesgo de que los
productos defectuosos fueran remitidos a los clientes. Sin
embargo, habia serios incovenientes : esta actividad centralizada
del deparcamencto de calidad ayudaba a fomentar la idea, muy
extendida, de que el logro de la calidad era responsabilidad
Unicamente del departamento de calidad. A su vez, esta idea
obstaculizaba los esfuerzos por eliminar las causas de los
preductos defectuosos, las responsabilidades eran confusas. En
consecuencia, los preductos con tendencia a fallar y los procesos
incapaces seguian vigentes y continuaban generando costes
elevados de mala calidad.

Lo que surgidé de hecho fue una idea de gestidn para la calidad
parecida a esto : cada departamento funcional ejecuctaba la
funcién que tenfia asignada y luego pasaba el resultado al
siguience departamento funcional segtin la secuencia de
acontecimientos. Al final, el departamento de calidad separaba el
precducto bueno del male. Para el preducto defectuocse gque se
escapaba y llegaba al cliente, se tenia que prever la reparacidn
por medio del servicio al cliente basado en las garantias.

Con las normas de la dltimas décadas &ste concepto de depender

principalmence de la Zinspeccidn y el ensayo era errdneo. Sin .

embargo, no era una desventaja si la competencia utilizaba el
mismo ccncepto, y generalmente era esto lo que ocurria. A pesar
de las deficiencias intrinsecas de este concepto de "deteccidn”,
los articulos americanos estaban bien considerados con respecto a
calidad. En algunas lineas de preductecs las empresas americanas
eran lideres en calidad. En muchas las empresas americanas eran
lideres en productividad, ademds de que la 2conomia americana
propicid que ese pais se convirtiera-en una super potencia.

El control de calidad moderno, o control de calidad estadistico
(CCE}) como lo conocemos hoy en dia, comenzd en los afios 30 ceon la
aplicacidn industrial del cuadro de control ideado por el Dr. W.
A. Shewhart, de Bell Laboratories.

La segunda guerra mundial fue el catalizador que permitid aplicar
el cuadro de control a diversas industrias en los Estados. Unidos,
cuande la simple reorganizacién de. los sistemas productivos
resultd inadecuada para . cumplir las exigencias del ‘estado de
guerra y semiguerra. Perco al utilizar el control de calidad, los

Esrados Unidos pudieron preducir articulos militares de bajo
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costo-y en'gran cantidad. Las normas para tiempos de  “guerra que
se publicaron entcnces se denominaron Normas Z-1.

La War Production Board, ' en un intento por mejorar la calidad de
la :fabricacidn de los  arciculos militares, patrociné muchos
cursos .sobre. las técnicas . estadisticas desarrolladas por'Bell
Sistems durante los afios 30. - Es interesante saber que el Dr. Wi
E. Deming, que se hizo muy famoso en los afcs 80 fue uno de los
conferencistas en algunos de los cursos de la War Production
Board.. Muchos de los asistentes se encusiasmaron y se reuniercn
para organizar la Sociedad Americana para el Contrel de Calidad
(ASQC) . Durance sus primercs aifos, la ASQC se. orientd
fundamentalmente hacia el CCE y en consecuencia fundamenté el
‘entusiasmo.

Durante la - segunda guerra mundial la Industris norteamericana
tuve que hacer frente a la carga afadida de prc.:.zir cantidades
enormes de productos militares. Una parte de la  gran estrategia
durante la ‘segunda guerra mundial fue cortar la preoduccidn de
muchos productos civiles, tales como ccches, electrodomésticos y
articulos de diversidn. Aparecid una carestia masiva de bienes en
medio de un elevado crecimiento del poder adquisitivo. .Pasé el
resto de la década (los afios 40) antes de que la oferta alcanzara
la. .demanda. . En el incerin, las empresas manufactureras dieron
mdxima prioridad a cumplir las fechas de entrega, de forma que la
calidad de los productos se redujo. La calidad siempre se reduce
cuando. hay carestfa. La costumbre de dar mdxima prioridad a las
fechas de entrega persiscié largo tiempo después de desaparecer
la carescia.

~Inglaterra también desarrollé - el control.de calidad ..muy pronto. . -

Habia sido hogar de la estadfstica mederna, cuya aplicacidn se
hizo evidente en la adopcidn de las Normas Britdnicas 600.en 1935
kasadas en el trabajo estadistico de E. S. Pearsen. Mds tarde se
adoptd ‘la totalidad de las normas Z-1 norteamericanas como Normas

Britdnicas 1008. Durante los afios de la guerra, Inglaterra
también formuld y aplicé otras normas.

La ' Produccidén norteamericana durante la guerra fue " muy

satisfaccoria en términos cuantitativos,  cualitativos ¥
“econdémicos,  debido en parte.a la _lncroduqczcn del control de
calidad estadistico, que también estimuld los avances

tecnoldgicos. - Podria llegar .a especularse que la segunda guerra
mundial la ganaron el concrol de calidad y ia utilizacidn. de la
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estadistica moderna. Ciertos métodos estadisticos investigados y
empleados por las potencias aliadas resultaron tan eficaces que
estuvieron clagificados como secretos militares hasta la derroca -
de la Alemania nazi.

La mayoria de las aplicaciones en._ las empresas se orientaron
hacia las herramientas mds gque a los resultados. Mientras los
contratos gubernamentales lo pagaban codo,  las. empresas no podian
perder. Con el tiempo se acabaron lcs. cohntratos con-el gobierno y
los programas . de CCE se resexaminaron desde el .puntc de vista de
la eficacia del coste. La mayoria . no pasaron la prueba,  con el

resultado de una reduccidn torgl . 17 TRl L e s

~La revolucidn japonesa de la calidad y su impacto.

El Japdn se-habia enterado.de las .primeras Normas, Britdnicas. 600:
‘en- . la " preguerra 'y las habfia traducido al .japonés. durante“la
misma. Algunos académicos Jjaponeses se dedicaron seriamente-al
estudio de la estadistica moderna pero su trabajo se ‘expresaba. en
un .. lenguaje matemdtico dificil de entender y  la estadistica no-
‘"logrd.una accgida popular. B

En ‘el campo de la administracidn el Japdn también iba a la zaga,
pues. utilizaba el mencionado método Taylor en: ciertas dreas (el
método Taylor exigia que los obreros siguieran especificaciones
fijadas por los especialistas y en esa época 'ese’  enfoque se
consideraba muy mcderno). E1' contrel - de: calidad. dependia
enteramente de la inspeccidn, pero ésta no era cabal para todos
los . productos. En aquellos dias el Japén segufa .compitiendo en
costos y precios pero no en calidad. Segufia -siendo'la época de
los productos baratos y malos.

“Derrotado en la Segunda Guerra. Mundial, -el. Japdén quedd en-ruinas.
Se habian destcruide prdcticamente todas sus induscrias 'y el“pais
carecia de alimentos, vestido y vivienda. El pueblo se asomaba a
la inanicidn. . .

Cuando las fuerzas. de ocupacidn ' norteamericanas desembarcaron en
el Japdn, tuvieron gue afrontar de inmediato un obstdculo grande:
las. . fallas frecuentes en el servicio.telefdénico. -El teléfono
japonés .noc-era un medio de ‘comunicacidn confiable. El problema no
se debfia iunicamente a ‘la guerra que acababa de terminar, sino a
la ‘calidad del equipo - era desigual y deficiente. Viendo estos
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defectos, - las fuerzas norceamericanas ordenarcn -a - la .industria
japonesa. de comunicacicnes gue empezara a aplicar el control de
calidad moderno. Ademds, tomaron medidas para . educar  a  la
indusctria. Esve fue el comienzo del control ' de -calidad

estadistico en el Japdn : mayo de 1946,

Los .-.-japoneses se pusieron. a _ aprender como ... otros..paises .
gestionaban para llegar a la calidad. Con este fin, los japoneses

‘enviaron equipos a visitar empresas extranjeras, estudiar sus

enfoques y tradujeron al japonés una selecta bibliografia
extranjera.,  También invicaron a conrferenciantes extranjeros para
que visitaran Japdn y dirigieran cursos de formacién para los
directivos.

Después de la Gran Guerra los japoneses se . embarcaron ~en un

programa para alcanzar los objetivos nacionales por medio del

comercio en lugar de por medios. militares. Los fabricantes mds -
importantes, que habian. estado muy ocupados en la produccidn

militar, se enfrentaron a la conversién-a productos civiles:. Un

obstdculo primordial para vender estos productos en leos mercados

internacionales era la reputacidn de hacer malos productos,

ganada por la exportacidn de articulos de mala calidad antes de'.
la Segunda Guerra Mundial.

La marca NIJ.

Durante ese periodo se’ establecid : el sistema

nacionales. En. 1945 .. se cred la-Asociacidn Japonesa:. .d I
seguida del Comité de Normas Industriales Japonesas en:::1946.:La’:;
Ley de Normalizacidn: Industrial. sepromulgd.

instituyd el sistema de -la .marca NIJ.con base:;
Normalizacidn Induscrial. : e

El sistema de la marca NIJ dispone. éue_i fc:.er':as_ -mercancfas puédan -
llevar la marca NIJ si son producidasi por:fdbricasique. se.cifien a
lai 'goz:mas NIJ de contrel'’ de calidad estadistico. y garantfa de
calidad. : e T :

El sistema contribuyd a ineroducir e infundir - el control de
calidad estadistico en ' las empresas - japonesas. La participacidn

‘en este sistema fue estrictamente voluntaria -y no: por. orden del

gobierno. ‘Cualquier empresa podia pedir que sus productos fueran
inspeccionados o no. Si pasaba la - inspeccidén, 'la empresa era
libre de colocar o no la marca NIJ. :
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Grupo. de .investigacidn: en control de calidad.

En 1246 se formd la Unidn de Cientificos e Ingenieros Japoneses
(UCIJ) la cual es una encidad privada constituida por ingeniercs
b astudiosos. En 1949 la UCIJ establecid su grupo de
investigacidén en control de calidad (GICC) c¢on miembros
procedences de las universidades, las induscrias y el gobierno.
Su objerivo principal era efectuar investigaciones y difundir
informacién sobre el control de calidad. El1 GICC realizd su
primer curso bdsico de control de calidad en Septiembre de 1249,
ucilizando cemo textos principales las Normas Nortesamericanas y
Britdnicas ctraducidas al japonés. Después de este primer curso
Kaoru Ishikawa (Autoridad Mundial en Control de Ccalidad)
comprendié gue la fisica, las matemdticas y la quimica son
universales y aplicables en cualquier parte del mundo pero en el
caso del centrol de calidad, como tcdo lo relacionado con
"concrol!, entran en juego factores humancs y scciales. Por muy
buenos que fueran los métodos norteamericanos y britanicos, no
podfan importarse al Japdn sin primero medificarlos. Era preciso,
pues, crear un método japonés. A partir del segundo cursec, los
miembros del GICC elaboraron sus propios textos y evitaron las
obras traducidas.

El seminario del Dr. Deming. f, : o

En 1950 la UCIJ realizé un seminario cuyo conferencista
Dr. W. Edwards. Denung de  los Estados Unidos.: Fue un seminario:
sobre - el.’ control de ' calidad estadistico para: gerentes ot
.mgen:.ercs y .su durac:.cn Eue de 8 dias. B B i

: xper:o recanac:.do en- el campo del muescrec es: lar
persona que J.ncrodujo el control de’ cal.zdad en~e1*Japo

T M Faran. e i

La’ UCIJ-~invitd: al Dr. Juran a dictar’ seminarios para gerentes .
altos y.medios. en ..lo referente a la promocidn. del control de
calidad -en 1854, : Esto debido - a su reconocida y ‘demostrada fama
mundial ’en el’ control estadfstico de la calidad. Esta visita
marcd ura transicidn en-las actividades de control de calidad en
el Japén.  Si .antes .se ' habfan ocupado principalmente de la
tecnologia en la planta ahora se ‘convirtieron en una inquietud’
global de toda . la gerencia. El -control de calidad estadistico




impulsado ' principalmente por  ingenieros .tiene un limite. La
visita del Dr.  Juran red un - ambiente en que se reconocid el
conctrol de calidad como un instrumento de la gerencia. Asi se
abrieron las puertas para el establecimiento del control total de
calJ.dad tal ccme lo coneocemos hoy.

',rmpotcancia del control de calidad.

E1l control de calidad o garantia de calidad (Ishikawa) se inicid
con la idea de hacer hincapié en la inspeccidn. Para no despachar
productos defectuosos, la  inspeccidn debe de estar bien hecha
(esta sigue siendo la prdctica predominante en los Estados Unidos

en Eurcpa Occidental). Ishikawa abandond este enfoque poco
después de ctrabajar en control de calidad en el Japdn en la
posguerra. Si se produce articulos defectuosos en diversas etapas
del proceso fabril, no bastara la inspeccidén estricta para
eliminarles. Si en vez de acudir a la inspeccidn dejamos de
producir artfculos defectuosocs desde el comienzo, -en otras
palabras, si controlamos los factores del proceso que ocasionan
productos defectuosos, ahorraremos mucho dinerc "que de otra
manera se gastaria en inspeccidn.

Para aplicar desde el comienzo la garantfa de calidad en:la etapa
‘de desarrollo de un producto nuevo, serd preciso que-todas las
divisiones de la empresa y todos sus. empleados participen  ‘en el
control de calidad. : S SRR S

C‘.ftculos de conc:ol de calidad.

En la fabricacién de producf:as de’alta;calidad.co garantia plena
de calidad, no hay que olvidar.el papel de’ 105'trabajadores. :Los
crabajadores son:los queproducen; wsisellostyigu ./superv:.sores'
.no lo hacen bien, el concrol de cal:.dad no podré progresar

En este sentido, la educac-én de“los t:raba]adores en materia’ de
circulo de’ calidad. es:sumamente ‘importante, 'si bien en los anos
50: ‘esa educaczon se cons;de"aba réc:!:.l.t:.ament?= J.mpos.:.ble.

No'  era dificil educar a ‘losiingenieras y". empleados dxrecczvos
mediante seminarios .y conferencias, pero resultaba imposible
' manejar el - gran mimero de- supervxsores y . dirigentes del grupo.



Ademds, i éstos: escaban d:.sperso
.empezar.a. educarlos

-T-X
ara superv1sores,
japonesaide Onda Carr:a. X 3

empe"é ‘un: curso de ‘controlsd
val.zéndose ‘de:l

radiodifusoraii-: -

‘Ishikawa, en la revista Gemba-to-CC-de Abril de 1962, sostuvo. que’-
las’.actividades de control de calidad debian efeccuarse ba]o el
nombre. del: Cfrculo de Control de:Calidad; por dcs motivos:: -

Primero, - la mayoria de los supervigores. no escaban acost:umbrados
avestudiar. Aungue se creara una _revista especial .para -ellos,. no
se renfa ninguna garancia de gue la leyeran. Sélo si'.se lograba
que estudiaran por su —ropia cuenta, 4al menos estarian motivadcs
para ayudarse y est larse mutuamente. :La solucidn era formar
grupos que leyeran la révista de manera .rotatoria, asegurando ‘ia
continuidad. = (Quienes no conocen las actividades de Control de
Calidad piensan que estos grupos son organizados principalmente
para mejorar las condiciones de trabajo. Esto es un error. -Los
grupos se organizan con el fin de estudiar; y estudian para no
- repetir errores).

Segundo, la lectura sola no le haria mucho bien al Control de
Calidad. Todo lo estudiado debia ponerse en prdctica en el lugar
de ~ trabajo de cada persona. Los métodos estadfsticos gque las
personas aprenderian estudiando la revista tendrfan que. aplicarse
en la situacidn laboral. Habfa que estimular a las personas.para -
que resolvieran los problemas surgidos en.el lugar. de crabajo.
canto por su.cuenta como con ayuda de otros..Por.esta razon, reran
. iemucho-mds-aconsejables las ac:zv;dades de grupo. ! o

Ishikawa Iul.o hincapié en lo siguiente :

1. &1 Vclun:arlsmc. Los circulos han: de crearse. Vclun:ar.zamem:e,
no por dJrdenes superiores. 'Comenzar las:. actividad B
~c.1rculos con agquellas personas que deseen part::.c.zpar

2.7 Autodesarrollo. Los mJ.embros -del.
dispuestos a estudiar. AN

: 3. /.Desarrollo ‘mutuo.
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4.4 la 7arga, parczc;pac’on :otal Las cfrculcs deben fijar como
Te:a final-la parczc;naczcn Dlena de - ‘todos - los :empleados del
ugar. : : 3 RN

A.fin-de abrir nuevas oportunidades paz'a el desarrallo muctuo, :

- organizéi.en 1962 .-la Conferencia Anual de-Controlide*Calidad’ para
Supervisores, 'y al' afdo siguiente 'se. .formo. . la C‘onferenc.xa de
Circulos de Control de calidad. - ¢
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Aplicacién préétiyda de la calidad total: la experiencia japonésa.

Si-el objetivo de una empresa, es ser mids competitivos, tanto en
el mercado nacional como en el internacional, ~por las ventajas' y
beneficios que ‘ésto- conlleva,  .es -mds - importante analizar el
desarrollo 'de una - experiencia exitosa como referencia, gque
exclusivamence entender sus estrategias y resultados actuales.

Mientras que la industria americana prdcticamente barrié al mundo
con su. produccidn en masa -y -la categorizacidén ‘del trabajo,
durance la primera mitad de este siglo, la industria japonesa
estd ahora congquistando al munde con su calidad y precio en esta
segunda rarte del siglo XX.

Los. hombres  de negocios occidentales. se preguntan - :;Qué  ha
ocurrido? y - especulan que la diferencia estriba en la Cultura
Japonesa o en la instalacidn de modernas fdbricas, ' como las de
acero y electrdnicas.. pero esa no.es la diferencia, ésta se debe
a la infraescructura que han creado para. el control .y mejora de
la calidad. Lo irénico del asunto, es que fue un occidental, el
norteamericano W. Edwards Deming, quien dio -los principios
bdsices de este enfogue administrativo a-los japoneses.

- Antes de 1945.

Debido a la ausencia de recursos materiales, -los productos
Jjaponeses eran -meras '~ baratcijas. Exportaban principalmente
texciles y juguetes. En esos dias las técnicas de adminiscracién
de empresas y de control de calidad eran escasas_ (comentdndose
que esto fue una causa principal de la derrota del Japén en la
Segunda Guerra Mundial). Eran los dias donde el costo y el precio
tenian prioridad sobre la calidad en el mercado competitivo.

A partir de 1930 se -inicia -la aplicacidn, aungue en pequefia
escala, del control estadistico de la calidad.
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< pe.1945 a 1950,

. Después. de la Segunda Guerra Mundial,. . en-1946, se funda la Unidn

“de Ingeniercs v Clencificos Japoneses, ahora conocida
mundialmence como "JUSE", para contribuir a 'la reconstruccién y
.transformacidn de su industria. Y es dencro de este organismo no
gubexnamental, que en 1949, se crea un grupo invescigador en
control de calidad , destacando dentro de sus miembros 21 Dr. y

rofesor Kaoru Ishikawa. La misidn de este grupo era la de
increducir técnicas para ccnstituir un sistema para el

mejoramiento del control de calidad en la preduccidn de Japén,

Debido a los pocos estudios de cenctrol de calldad en Japdn, se
estudiaron textos de E.U.A. e -nglat:e—ra, de estos estudios
concluyercn que los sistemas de cncrol de calidad en estos
paises descansaban principaimen:e en aspectos humaneos:
Desconfianza del trabajador, ésts sdlo ejecutaba el trabajo, se
evulccaba exclusivamente su habilidad ccmo mano de obra (Sistema
Taylor) y otros pocos controlaban la calidad via inspeccidn. Por
tanto concluyercn que el sistema de conctrol de calidad a
implantar en .Japdn debia ser diference. Que el control de calidad
debfa ser ejecutado por todcs, que el hombre puede - ser
responsable de la calidad de su crabajo; ésta decisidn tal vez
fue influenciada por el precerto de Buda, de gque el hombre es
bueno por naruraleza [(esta fue la respuesta de unos expertos
norteamericancs a aste precepto, en el congreso Internacional de
irculcs de calidad a la luz de las ciencias del comportamiento
humano de Seil Corea, 1982). :

En consecuencia iniciaron un esfuerzo educativo para difundir ’as

~diseiplinas y técnicas de la calidad.

En 1850, el Dr. W. E. Deming, estadistico norteamericano,. es
invitado a dar un seminario de ocho dias, sobre ‘control
estadistico de calidad para ingenieros, incluyendo.un seminario
de un dia para altos industriales. Los miembros del grupo
investigador en control de calidad (G.I.C.C.), sentados junto ccn
el Dr. PDeming, explicaban los conceptos vertidos por él, ne como
meros traductores sino para aclarar a la audzencza dichos
conceptos. El impetu mostrade por Deming, encendid gran interés y
en conmemoracidn a €l se insctituyo en 1951, el Premio Deming, que
hasta la fscha es el de mayor prestigio que se ororga a las
empresas japonesas que demuestren mayores avances en 21 control y
mejora de la calidad en sus empresas.
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Se inicia la era . de la calidad en Japén, a parctir de 1950 habia
muchas fdbricas utilizando técnicas y métodos estadisticos para
el control de la calidad, o sea un sistema de control estadistico
de.la. .calidad (. CEC ). -La introduccién de este nuevo sistema .
implicd algunos problemas y obstdculos :

1.  "El administrador presumia que para manejar su empresa’
mejor'y suficiente basarse en su experiencia e. -intuicidn,.'r
tante, hacfa a un lado los mécedos estadisticos.

2.  Muchos se oponian al establecimiento de estdndares . en los
insumos, en las operaciones del proceso y en la -inspeccidn; .que. ..
no hacian falta para el funcicnamiento de la comparia. E

3. Habia muy pocas dreas de trabajo donde se obtenfan datos.con
el propdsito de controlar estadisticamente el proceso. :

4. Habfa incidentes que acrtualmente ya no suceden, - cuando se-
instalaban nueves instrumentos de medicidn y - regiscros:
automdcicos, los trabajadores los "destrulian" por gque los mal
incerprecaban como “"espias”. o

5. Los métedos de muestreo eran deficientes, se  reducian o WL
cambiaban sin esvidencia estadistica, el gerente de la empresa’’ . .
prdcticamente ni los conocia. Por ejemplo, el muestreo al azarx .
era seleccionar articulos por intuicidn, en vez de utilizar:
nuimeros al azar para definir que articulos seleccionar. -

La situacidn cambié cuando se preobd que los métodos estadisticos

eran efectivos, que estos jugaban un papel muy importante. En un
principio les ejecutivos y empleados veian el control de.calidad- §
como algo esotérico y hacian a un lado-los Métodos -EstadisSticos i
porqgue les obligaban a aprender métodos poco dtiles .y
sofisticados para su trabajo. :

El premio Deming fue el mecanismo que morivé a las empresas para
la introduccidn del control =sstadistico de calidad, inclusive
cencribuyd a eliminar el problema del control de calidad por
"mero formulismo" (o sea que no funcicona) lo cual sucede cuando
el C.C. es sélo ordenado por las autoridades de la empresa.

En 1951, se organizd por primera vez la convencidn anual nacional
de control de calidad por la - Unidn de Cientificos e Ingenieros
Japoneses {JUSE}, organizacidn privada no lucrativa. Esta,
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cbnvencio‘nV hasta la ‘' fecha ha contribuido ‘en. ‘gran- forma al .
desgrrollo y promocidén del control y mejora de. la. calidad en
Japdn. ) oda it

En. el mismo afio se desarrolld el diagrama de ' causa -y-efscto.:
(diagrama de Ishikawal), .que facilits la Adenuflcacxon Vv andlisis
de:las causas de las gue depende el control y mejoramiento. de la
calidad. Este diagrama se emplea con bastante éxiro en todas . las
dreas de rabajo japonesas; su construccidn . es . un trabajo de
grupo.

En . .1953  se establecen nuevas formas de reconocimiento -para-el
sistema de acreditacidén a la Marca JIS (Ley Estdndar Induscrial
Japonesa, iniciada en 1943}); =esta marca es otorgada por =1
Gobierno a aguellas empresas cuyos productos son elaborados bajo
un sistema de control estadistico de calidad y no. es ccmpulsor:.a,

la. empresa la solicita voluntariamente. El reconocimiento
. inclufa un premio del Ministerio de Comercio Internacional y de
la Acenc;a Induscrial de Ciencia y Tecnologia, lo cual

concribuyd a vigorizar el movimiento de  control de «calidad en
Japdn.

En: 1954 el Dr. J. M., Juran de E.U.A. fue invitado para dar un
seminario de Alta Administracidn, é1 habld para los empresarios y
direcrores, de la imporcancia de la funcidén de ellos mismos, en
la administracidn de la calidad. Estos altos personajes japoneses
no escuchaban (en ese tiempo) a los jévenes miembros del grupo
investigador de control de calidad, del cual era presidence ‘el
Dr. K. Ishikawa, pero eran receptivos a explicaciones .de
extranjeros. - I . npre s

El Dr.’ Juran tuvo un-.gran éxico ‘en inculcar la importancia.de:la:
participacidn de la  direccidn'en ' el control:. de calidad. Esto
generd el . primer principio de control ‘de calidad : ; .

El cdnt:ro,l de calidéd depe ‘_s'e'r politica de la direccién

- Lo anterior

concepto- de
empresa . (C.CJAEC
perfodo.i i il

palanca. para’ qu ) “lanzara. el
i alidad-en itodas. las actlvzdades de"la
;se  desarroll en:: 1guzenc=
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- Etapa de transicidn’'de estadistica a C.C:A.E.

De 1956 '-a 1960 la calidad de los productos en Japdn. no se mejora
significarivamente, .aunque- sus exportaciones aumentan. La causa
encontrada. fue que el control de calidad ejecutado solamente por
la ‘direccién de 'la empresa e ingenieros no es suficience: Es
necesarico involucrar a los supervisores y obreros (a esa fecha el
esfuerzo’a ese nivel era 'mds que todo = exhortaciones), por tanto
se inicia en 1960 un esfuerzo educativo  Importante. Capacitacidn
en control y mejoramiento de calidad y herramientcas estadisticas
a nivel supervisor de linea y obreros, escribiendo libros para
ser estudiados a ese nivel.

En 1960 se institucionaliza el mes de la calidad en Japdn y desde
entonces cada noviembre se aprovecha para promover actividades de
control de calidad en tedo el pais. Este evento relevante es
coordinado por un Comité independiente del Gobierno (sélo China a
rparcir de 1978 en el mes de septiembre y E.U.A. a partir de 1984
en el mes de Octubre tiene un evento semejante), . se utiliza un
lego y bandera "Q" (Quality) como simbolo de control de calidad,
asi como un slogan predefinido en ccncurso piiblico; este slogan
cambia cada afo.

Es también en el arfo de 1960, cuando Ishikawa establece los "Diez
principios de :control de calidad para. la relacidén . Comprador -
Vendedor"”, la razdn era contribuir a mejorar el aseguramiento de
la calidad de 1los productos terminados dada la - dependencia: y
costo incurrido por el fabricante en insumos . (materia prima;
partes, etc. ), hasta la fecha estos principios- han sido
aplicados extensamente para racionalizar esta- relacidn de:la
empresa con sus proveedores externos. .

En 1961 se intensifica a todo el pais la educacidn en control de .
calidad a supervisores y obreros, por medio de programas de:l5:a
30 minutos en radio y televisidn. En abril .de ‘1962 ‘un hecho-
noctable  surgid: Nace . el ‘concepto- de - trabajo - "Circulos::. de

Calidad", gque es el mecanismo organizado para-.la. participacidn de;’'. .

obreros en ' el -mejoramienco .y control de. la " calidad aplicando
estos principalmente Herramientas Estadisticas sencillas.’; L
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- El camino:del Japdn hacia la calidad.

A" partir’ de 1962, después de ampliar la capacitacidén a la
Adminiscracidn media en Ingenieria Industrial, Computacidn,
Estadfstica Avanzada y otras disciplinas administrativas, el Dr.
Ishikawa enfatiza en la capacitacidén a supervisores, para lo cual
edica una revista para ese nivel rtitulada "Gemba to QC" (el
concrol de calidad y el drea de trabajol, esta revista cambid de
nombre en 1973 por *FQC" (contrcl de calidad para supervisores) .y
es unica en su género en el mundo.

Ishikawa proponia a los lectores, formar grupos para estudiar la
revista  y poner en prdctica el aprendizaje para mejorar el
control de la calidad, asf mismo, que se involucrara también ..a
los obrercs de las fdbricas. Es de esta forma, que surgen los.
llamados "circulos de conctreol de calidad", aheora difundidos por
todo el mundo como Circules de Calidad.

Los propdsitos por los cuales se formaron circuleos de calidad
fuercn los siguientes: e

1. Los Supervisores en general, cualquiera gque fuera su
. actividad, no tenian hdbicos de estldio y se temia que inclusive
no leyeran la revista, aunque se les regalara, por tanto:se
sugerza formar un pequero grupo para leerla en turnos.

. No tenia sentido aprender nuevos conocimientos, de los '
libros de estudio, si estos no exan aplicados a la prdctica.
Por esta razdn se sugeria que cada circule encontrara sus
problemas operativos y los resolviera cientificamente, aplicando
las. técnicas estadisticas de control de calidad aprendidas.

De : acuerdo a los propdsitos. . arriba mencionados, - se pediaw

entonces: 1) Formar los circulos de calidad voluntariamente,. n
por ‘orden superior. 2) Que existiera un propdsito - .de
autodesarrollo en el es:udlo del control de calidad, involucrando

a ' todos los miembros del drea de trabajo. -3) . Intercambio de™

experiencias de las actividades de cada circulo, con el objeto de .-
. ampliar y promover el desarrcllo mutuo. S :

En. 1962, se inicid la convencién anual de control de cal:.dad para E
supervisores y en 1963,  la conferencia de circulos de calidad,:
todo esto con la' finalidad de” mejorar el - desarrollo ‘de-los
supervisores. R '




El movimiento de circulos de calidad en un principio fue lentco,
pero tomé fuerza con los afos, llegando a conscituirse  como una
forma de vida en el trabajo. En 1963 se cred el cuartel general
de circulos de calidad en JUSE, con el propdsito de vigorizar
continuamente este movimiente. De acuerdo a su experiencia, la
mayor razén del fracaso de un circulo de calidad es pedir
coercitivamente a los trabajadores que lo formen o prometerles
dinero por sus actividades y logros; “en cambio su éxito depende
si ' se ' enfatiza en su formacidn voluntaria, actividades
democrdticas y no apresurar su operacidn. También de acuerdo a la
experiencia mostrada, tcma tiempo crear el hdbito por la mejora
de la calidad y desarrollar una cultura de calidad.

Ya para 1980, gse tenian registrados en el cuartel general, a mas
de 10 millones de trabajadores realizande actividades de circulos
de calidad.

A partir de - 1965, las grandes compaiiias inician la promocidén y

asesoria . del control de calidad a sus compafias proveedoras o

contratistas- (generalmence pequefias empresas) respetdndose’el
principio. de voluntariedad.

De 1960 a - 1970, los  productos japoneses fueron gémahdo-.

popularidad en los mercados internacionales, sin embargo:habia

algunos hombres de " negocios mal orientades ' que’'-exportabanisus::

productos de mala calidad aprovechdndose de la - reputacidn:de los
buenos . productos de otras compafifas. Por lo que la ' ley de
inspeccidn para productos de exportacidn japonesa,- fue.reforzada
por el Gobierno. ;

En este mismo perfodo.el . Gobierno inicid un-plan:.a largo.plazo-

para incrementar la liberalizacidén del comercio ~hasta 'un 88%,
algunos hombres de negocios se opusieron fuertemente: y preferian

medidas proteccionistas, pero el criterio de que: el control y -

mejora de la calidad es 1a palanca para la liberalizacidn del
comercio apagd estas inconformidades. - 0

Durante este periodo se  inicia la -incorporacidén. del :uso:de-:

computadores, tanto para el andlisis y. control de: los procesos,
como para la aplicacién . de- la herramienta -Estadistica.en:.sus
métodos sencillos, por todo-el personal de las empresas; asi como

algunos métodos mds sofisticados, utilizados por. especialistas:en. =

la materia. :



- y,vEt':apa ‘de” consolidacion.

58.

De 19707a 1980, el control y mejora de la calzdad es una fovma de
administrar una empresa en la mayoria de las.compafias, ‘grandes.y

‘pequedas, . .manufactureras y de servicio : que-involucra a - todo:el

personal, su filosoffa impulsa a iniciar > la. era de -la .
automatizacidn, orientdndola pr.mc:.palmence ‘i a--agquellas.

-"operaciones - rutinarias y repetitivas--que’ :nol requerian.la

. grupos - de -profesionistas de paises: en:vias'de  desarrollo'para, =

inteligencia del hombre.

La - infraestructura alcanzada les permite ~liderear el comercio
internacional en diversos campos e inclusive solventar con mayor
éxiro los efectos de crisis econdmicas’ ‘internacionales, como :la
devaluacidén del yen en 1971 'y la del petrdleo ..en 1973, creando
Lt{na confianza en ‘toda su industria para .enfrentar dificultades
uturas. ’ :

Para este . perfodo se - contaba con.mds. de. 35 millones.  .de. aem:e
productiva; entrenados 'y aplicando las técnicas estadiscicas y
adm:.n:.scra:zvas para el concrol y mejora de la cal:.dad

A 'fina.'les de los afios setentas JUSE y . otros organismos. reciben
entrenarlos .y transmitirles su-experiencia‘en materis ' de.control

y mejora de 'la calidad en. codas las actividades ‘de cualquier
Organizacion. .

Para el Japén, el .control'y - mejora de. la calidad, 'en sus
organi"aczones, es una realidad. Su economia.y nivel.de vida,: son

..de las mejores-del mundo. i Se ha.mejorado_la: constitucidn:. de.sus-

empresas, . ddndoles no sélo "mejores resultados de. negocio, sino
cambién permitiéndoles concrzbuxr de una manera correcta a la paz
mundial.
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o El ;:oqé;t'ol de 'caii‘&’jad. -

Ahora’ considero .oportuno . establecer  las. definiciones q'i:e con
respecto ‘a la. calidad,' 'los autores  importantes -de este tema -
desarrollaron. . . . :

Para el Dr! - Deming, ‘calidad es "Satisfacer. los requerlmxem:os o
necesidades. Esta’satisfaccidn de necesidades se orienta 'hdcia-el:
consumidor/cliente final de. cualquier producto o servicio.
realizado por  la ' organizacidén. Y va mds alld: internamence
comprende . .calidad - gerencial, ca%;dad en. el ' comportamiento y
cal:.dad en-el’trabajo real.xzado" o

Segtin Juran, .la. .calidad.es. adecuacidn: al-uso.:=: Esta derlnlciént—
proporciona una etiqueta . breve y “campzenszble, . pero. ino
proporciona-la’ ptcx:und:.d;d que ‘necesitan.-los dlrectores para
elegir lineas.de accidén.. ./ : ,

La 'definicidn: de. .control' " de’ calidad, i Para. Ishikawa,  .es. la
siguiente-; "Pracricar  ‘el. . .control. ‘de -calidad 'i“es desarrollar,
disedar, manufac:urar y mantener.un producto. de ~calidad que sea
el. mds: econozgzco, el mds u:zl v 51empre sacxsfactorzo paza el
consumidor™. X

Las Normas Industriales Japonesas (NIJ) def;nen asi el control de
calidad: "Un sistema de métodos de produccidn que econdmicamente
‘genera bienes o serviciog de calidad, acordes con los requisitos
de  los. consumidores. El control de calidad moderno utiliza
métodos - estadfsticos 'y suele llamarse ccatrol de  calidad
estadistico". .

Para Patrick Lyonnet, la calidad total "Es la satisfaccidn de:las
necesidades o . del servicio apreciada: por el clience o: el
usuario’. s s

.6 velasco, Antfgona, "Organizacidén Y Slstemas"
niversitaria, México D.F., 1991.
Juran, Joseph M., "Juran y el Liderazgo para la Calz.da
s'd.zc.xones Diaz de Santos, S.A., Madrid, 1990.
Ishikawa, Kaoru, "What is Total Quality Ccncrol
yay", Prentice-Hall,
Lyonnet, Patrick,
Dfaz de Santos, S.A.,

Madrid, 19859,
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W. J. :Latzko dice que  "El control de calidad consiste en
establecer-si la calidad de la produccidn estd de acuerdo 'con la
calidad de diseflo. Es decir si el cra?g_'jo se realiza cumpliendo

las especificaciones del consumidor".

‘Philip. . B. .Crosby - en su libro "La Calidad No Cuesta" ' dice que ™~

asegurar la calidad significa : “"Hacer que la gente . haga mejor
todas lii cosas importantes que de cualquier . forma .tiene que: -
hacer" no "es una mala definicidn' y ‘¢uando . se refiere a

"gente" esce cérmino incluye tanto a la alta direccidn como: a les
‘niveles mds bajos de la organizacidn.

‘Opiniones y planes de autores relevantes pa:é,m@ejo’féi"lﬁafzéiidéa;

“wLos catorce pun:os de Dem.mg consti cuyen un’ plan; que 18" gesc.lon

‘dealto nivel deberia aceptar)y hacer efectivo. si’ q‘uJ.ere aumentar
~1a'! producfévzdad su.-posicidn~ competitiva .y seguir. :en- el
negoc:v.o" R O 3 Lo .

~Este plan' es - distinto-de* otros" que se“han hecho con ‘el mismo

propésito.. El plan de ' Deming se basa en el. control - dé calidad
estadistico de ~Shewhart. .Se basa en décadas de experiencia en
una’ amplia.variedad de trabajos, funcicnes y actividades, tanto
en -la industria privada como en la estatal mientras actud como
asesor . y consejero. ' Se basa ‘en observaciones analizadas, no en
ninguna tecria académica de gestidén o de comportamiento humano.

El’ " lenguaje no  es el de_ un .grupo’' de.dindmica...No se-basa-en--

grupos. - de teorids X, Yo Z. Se basi en . la experiencia. Es
empirico. Es pragmdtico. Es ecléctico. K .

10 W:.l]..lam J. La:zko, "Quality Control in Banking, in The 1974
National Operations and Automation Conference Proceedxngs"
ﬂ{ashlngcon, American Bankers:Associationl}, p. 37

P.B. Crosby, "Quality is Free", New York: McGraw- Hill 1979, -

fyincar Paperback, 1980.

.. Edwards Deming, "Quality, Productivicy and C’omper::.t:.ve

Position",. Cambridge, Massachusetts Institute of Technology,
&' ncer of Advanced Engineering Study, 1982 .
A.C.:Rosander, "La Bisqueda de la C'alxdad en los Serv:.c:.cs",
Ed;clones D.faz de Santos, S.A., Madrid, 1982, p.
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Como en = cualquier plan, la prueba real viene cuando - se intenta
poner en .prdctica-y en este caso asi de revolucionario: tanto en
“los procesos fabriles, la administracidén, las - industrias de
- servicios u otras. Su realizacién supone algo mds que convencer
alginos empleados de alto nivel de gue la mejora de la calidad-:es
. una. ‘condicién necesaria  para la mejora y el éxito  de sus
compafiias; No sélo deben de estar todos convencidos:  de esto en
todos. .. los - niveles, sino que tienen también..que: practicar
diariamente la mejora de la calidad. A continuacidn se mencionan
:"log catorce puntos del Dr. Deming los cuales pueden combinarse en
siete grupos :

Grupo 1. Propds:.r:o y problema . ,' '. s

- ﬁuhto 1. Constancia del proposzco para mejorar a cal.'l.dad del
producto:y del serVJ.cJ.o. L

- . Punto 2; ‘. Una nueva E;losbf.favpara una;nueva éraAeconémi'qa

.. Punto-9 Rgmpa,'lé_é ‘barrerasiinterdepartamentales




an teriores

Escas catorceipuntos son’ responsabzlldaa ‘de ‘1a direccion.. de al to
nivel:por @ /que ;s6lo tellos . pueden' proporcionar el liderazgo,
aprobacidniy: apoyo'; necesar.zc para "promover :iy . . hacer = posible” la
fcal dad en -product:os y servzc:l.os en coda la companfa =] agencza.~

“'La propuesta de’Deming en una empresa de ,servicios.

-Una.vez mencionados. estos . ilmportantes catorce: ‘puntos:: deliDr:"
"Demzng,»en relacidén a la bdsqueda de la calidad t:o:al se tratard
de ‘conectarlos desde el punto de:. vista . de una. empresa .de
servicios, . tratando aaemés de  relacionarlos . con i el objetivo
que tiene una drea de servicios bancarios de J.ntorméc::.ca, que. es
Juscamen:e nuestro caso. : :

—Punco -1, © Crear constancia en el “propdsito’ de mejoz‘ar Los
fabricantes que se tienen que enfrentar a —-una fuerte compecenc.za
extranjera entienden la necesidad de fabricar -productos. de mejor
calidad. Esto no ocurre asf con las companias. de  servicios, por
ejemplo un  banco, siendo lo mismo el servicio de desarrxollo y
mantenimientcto de sistemas en la misma insticucidn.. Su compectencia
es nacional, no extranjera. Quizd en un futuro no  muy lejano,
esto cambie, cuando en México se establezcan bancos extranjeros,
lo cual es factible dada la inminente firma del:. Tratado
Trilateral de Libre Comercio.



Punto:2 .+ Adoptar-la nueva filosofia para una’'nueva éra econdmica.:

Las dreas:de servicios - informdticos bancarias y las enpresas de
servicios en general, . tienen ..que: estar convencidecs  de “que
librarse de la 'mala. calidad reduce costcs, ahorra personal,
aumenta ' la  preductividad, satisface .mds a los lienctes o
usuarios, - fortalece su posicidén competitiva y les asegura su
permanencia en el negocio. Necesitan que les hagan.caer. en.cuenta-
del alco costo de. los servicios de mala calidad, de hacer mal las
sas..

Esto significa que se tiene que.dar un cambio ‘drdstico.  en’la
actitud y 'en el propdsito, no sélo de la direccidn, sino de.tocdos
los que estdn en los demds niveles. - La pregunta-es’ :-JQuién va’ a
llevar-a: cabo este cambio y cémo? .

Proclamar. una: nueva era.no mejorard la'calidad:'.de los servicios.
Esta.mejora ‘requerird mds que pronunciamientcs'y exhortaciones.

La :calidad. tiene -que aprenderse. Requiere ‘un’ conjuhco de
actitudes: completamente nuevo, Requiere . el en:nnd.v.m;en:o Yy
aceptaczcn de un conjunte nuevo de conceptos.e ideas. . -

‘punto 3, Cesar la dependencia en la inspeccidn masiva. Escd no se

aplica’a_las compafifas de servicios en la misma medida 'en “'que’ se

“aplica’a los fabricantes. En los procesos. fabriles es ew.dente

.gue se realicen inspecciones de calidad sobre los ' articulos. La-
inspeccidn en los servicios no es sobre productos sino sobre el

personal y el profesionalismo del servicio prestado. Al trabajar
con calidad se elimina la inspeccidn. .

,,Punf':o 4. Dejar de comprar guidndose solaménte por la etiqueta del

precio. El departamento de compras de un departamento de
servicios tiene que aprender que la calidad es incluso mds
importante que el precio, por que comprar barato y ahorrar dineroc

‘puede. hacer fdcilmente descender la calidad, incrementar el

costo, . perder clientes y compromerter la seguridad. En el caso de
proveedores externos para desarrollo de proyectos computacionales
en . cualquier empresa, es decir, maquiladores.  externos a la
compariia  se deberd decidir cuidadosamente la eleccidn de. éstos
para un proyecto determinado.

Punto 5. Mejorar constantemente el sistema  de produccién y
servicio. Ances de gue sea posible llegar a ninguna mejora.en. una

‘organizacién de servicios, es necesario:. localizar los lugares,
problemas, situaciones,  trabajos, ' proyectos,. -procedimientos.y




B

operacidnesf donde’ estas ‘mejoras. 'se.deben implantar 'y quidn- las-va.:::

a..acomecer. . Los .. empleados. - pueden - corregir ‘algunas:-causas:

especiales.de: mala calidad. Las.causas crénicas - o defectosi.del: ;

s:.scema han:de ser-corregidos ~por los supervisores ' que trabajen:
en przmera linea o po- los ‘directivos de alto nivel. : E

_Punto:6.. Institucionalizar la - capacitacidén -en el “trabdjc. ‘La

“capacitacidn es necesaria para oriencar a los empleados sobre.las.--

politicas v prdcticas de calidad, en lo que va a consistir su.
trabajo, en las instrucciones o manuales de procedimientos 'y los
que significan, de manera gque no haya equivocos, en lo que es un
trabajo de calidad aceptable y lo que no lo es, en cualquier tipo
de norma especial o regulacidén que tenga la compafifa que haya
sido establecida por el gobierno o por la propia compafiia, en la
importancia del comportamiento individual en conexidn con los
servicios que implican relacicnes cara a cara con los clientes o
usuarios.

Punto 7. Instruir para ayudar a las personas a hacer un mejor
trabajo. Puede que parezca gue los puntos 5 y 7 tienen el mismo
significado,. o mucho en comin, ciertamente. El sistema se mejora
ayudando a la gente a hacer un trabajo mejor. Son los que hacen
el trabajo, . los que afladen calidad en los preoductos y servicios,
por los que se fabrica el producto y se presta el servicio.

Punto: 8. ' Hacer desaparecer el miedo. Esto se refiere al miedo de
los empleados; . supervisores, especialistas y directivos medios.
Al ‘discutir problemas, sugerir cambios o recomendar mejoras;
raramente. la nuevas lideas se reciben con entusiasmo, por la
sencilla razén de que pueden cambiar la organizacion,
administracién, procedimientos, operaciones o prdctica.

La.oposicidn a métodos. . y 'procedimientos mejores-.-viene - de los
directivos dé ' alto nivel y de los profesionales que no estdn
familiarizados con la naturaleza técnica de muchas’'de la mejoras
recomendadas, tales como el muestreo de probabilidad, el control
estadistico de calidad y el disefilo de tests  y experimentos.
Detrds de esta oposicién sst:a' el miedo al cambio, los celos,
odios e incluso intrigas.

Punto 9. -Romper barreras interdepartamentales. "No es suficiente
romper las. barreras . entre departamentos, también deben romperse
las . .barreras- dentroi:de los departamentos. Esto es porgue las

14 ‘Ibi_d’em.t
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baz.'re?ras, se deben a'la gente : a conflictos, a-diferencias de
opinidn,':a las - diferentes personalidades, a  las diferentes
maneras de pensar y trabajar, ~a las’ diferentes capacidades de
i comunicar,  a.los sentimientos y prejuicios y a muchas otras
razones. ~‘Esto significa la cooperacidén de varios especialistas:
contables; auditores, estadistas especializados, especialistas en
. compuctacidn, especialistas en ' calidad, etc. Esto se refiere al
- trabajo.en equipo’ en las fuerzas de trabajo y depende de los
‘directivos de altoc nivel comprobar que este trabajo en .equipo.se
lleva.en - la _prdctica, 'y que se ‘trabaja sin. problemas  y con
efecrcividad.

Punto 10. .. Eliminar' las- metas -numéricas  y los esléganes. El
problema con las metas numerzcas en el sector. SEZ‘VJ.C.‘LOS es-que:

“=iNo son apllcables.; .

- No ayudan a rme;lorar la cal.zdad g

“Los l:raba Jadares carecen:
los proced.zm.lenCDs ¥ capac.ldades para
; marcan' las ‘metas.. "

?Las;ﬁnlcaskzhetas numéricas ‘en las industrias: de serv'ic:.os;'tales
- como’ ..sanidad, transportes y centrales energéticas-:en. donde el
‘error de un- empleado puede ser gpeligroso,’  si'no.fatal; es:cero.
‘Eni el' ' sector servicios no debe ‘establecerse ningﬁn vnivel
aceprable de defectos, errores humanos, tiempo’ perd:.do,’
comportamiento inaceptable, accidentes . facales, cliences
.. insatisfechos, quejas de clientes, .clientes-perdidos~odatos de
‘. imala.calidad. - Al llevar estos niveles a cerc se comprobard:que
cada’'  trabajador esta equipado con el conoczmlenca, recurscs 'y,
medios para moverse en esa direccidn. O

Punto 11. Eliminar los niveles de trabajo. E1 problema con'los
‘estdndares de trabajo es que los niveles de error, efectos,
tiempo perdido, y otras caracterfsticas de mala calidad, se
incluyen en los estdndares, La forma de corregir esta situacidn
es .sirviéndose de un trabajo de muestreo moderno, esto es, un
muestreo de tiempo aleatorio, para estimar el tiempo exacto y el
costo de realizar una tarea o desarrollar un proyecto. De esta
manera uno obtiene una medida objetiva del tiempo perdido, la.
lentitud del equipo y la maguinaria, el tiempo que ha tenido que-
esperar un trabajo, algin componente o suministro, y lo que le
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cuesta ‘ala compafila esta pérdida ‘de  tiempo.: Posteriormente.
spueden :tomarse medidas para lidentificarse la.  fuentes. de =a2stas
costosas pridcticas y eliminarlas. Esto significa una mejora en la
‘calidad y una reduccidén de costos. :

Punto 12. Eliminar lo que impida sentirse orgulloso. del . trabajo.
Obviamente, "el orgullo en el trabajo" se reflere a:los productos
que produce la fdbrica. ©No se. aplica literalmente  a . los que
trabajan en las compaiifas o agencias de . servicios. En estas-:
organizacicnes, lc que equivale serian uno o mds de  los
siguientes puntos :

- Satisfaccién por hacer un buen trabajo.
- Satisfaccién de hacer algo que agrada.al cliente o usuario.’
- Satisfaccidn por resolver un problema dificil.

- Resolver un problema gque preocupe a un cliente o usuario.

Esta satisfaccién de los empleados puede darse con-o sin apoyo. de
la direccidn de alto nivel. Puede que no sea nada mds- que hacer
un buen ‘trabajo todos los dfas. La direccidén puede intensificar
el buen . trabajo al reconocerlo oficialmente de alguna manera,
aunque no necesariamente de forma monetaria.

Punto '13. Institulr un buen programa de educacidn y automejora.
No:es  sélo cuestién de que los empleados, dincluyendo a los
supervisores, los profesionales y directores vayan a clase. La
situacidn es mucho mds complicada que eso. Hay que planificar una
gran variedad de cursos sélidos y relevantes, hay que organizar
Y. seleccionar su contenido, - hay que presentar - la -materia de
manera que pueda encenderse y enseflarse y hay que evaluar a los
individuos para comprobar que aprenden lo que se pretende. Aln
mds, = es necesario evaluar el ctrabajo de los individuos para
comprebar si han mejorado la calidad aplicando 1o que han
aprendido. La educacidn masiva puede ser muy costosa e inttil,
cuando  no ‘poco efectiva, a no ser que esté cuidadosamente
planificada y llevada a cabo por gente que conozca lo que es
apropiadeo y sepa cémo enseriar preparar y evaluar.

Punco 14, Formar una estructura para garantizar la continuidad.
Hacer que todo el mundo trabaje para mejorar la calidad. 'El reto.
de - este. plan no es sélo comenzar un programa de mejora . 'de la:

calidad, sino planificarlo y ejecutarlo de manera -‘quei.se. .

garantice la continuidad. Los directivos, . profesionales’ .y
supervisores deben tomar medidas para comprobar. . que el-programa:,




tenga una:base sélida, s que se ‘contratea ‘la’gente, ‘se ‘le oriente.
y se le capacite en:la mejorade la calidad. y que ‘la:-calidad sea
un aspﬂc:o concinuo a; eczca del crabajo., , A

En su’libro: "La Cal.w.dad Ne
sun-programa:--de -, mejora;
mencionardn estos pasos Junto con
alvtema. §

Paso 1. Comprcm:.so de la dz:ecc.:., L
participan y definen .la. polftlca
calidad gque involucre' ai’ toda:
manifescar claramence la pos:.c.xon
a la calidad.

Paso 2; El equipo de mejoramxencc de ‘calidad: (EMC, quipo

compuesto por representantes-de-cada: depar:amenco, :hacen fectlvo:
el programa  de mejora de 1a calidad. - El propd .1r:o ‘es’llevar a;
‘cabo el proceso.de me;oramzento de:calidad.:

Paso. 3. Medicic‘n de la calidad. Ccmp.llar datos can:
de servicios -como en los procescs fabriles para-:1)iMostrar:las:
tendencias - (progreso), 2) Identificar :los.problema =propdsito
~Fes proveer un  muestreo de los problemas _actuales y;potenciales
por : no. cumplir con 'las. especzfzcac.lones,
evaluaczén objetiva y una accidn correct:.va.

baso 4. El costo de la calidad. El costa de la cal:.dad es: el
‘costo de hacer -las cosas mal.. Revela dénde es.mds’ benéficauna:.
dccidn correctiva. - Este es el trabajo del: ‘controlador: que:
utilizard informacidn detallada sobre lo que : constituye’el costo:’
de la calidad..  El propésito es definir-los elementos:y. el cosco
de calldad ¥ evpl;car su . uso como herramienta gerenczal B

15 :p. 5. Crosby, S "Qual.u:y is F'ree"‘ New’ York M&Gr !
Mentor. Paper Back 15 SRR B TR
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Paso-5.  Conciencia’'de la calidad.  Mostrar, tanto a la direccién
como. ‘a: los empleados, el costo de la' no-calidad'y la necesidad de
una. preocupacién constante por la idenctificacidn de los problemas:
de '‘no” ‘calidad y trabajar ‘por su eliminacidén. - El propSsito es-
proveer un método para  presentar la preocupacicn personal que
siente - todo el personal de  la compafiia por cumplir con-los
requisitos del producto o servicios y la reoucaCJ.én de calidad d=
la compafiia. :

Paso’ 6.7 Accidn < correctival Emnrender medidas "correctivas-en
cuatro niveles de la dJ.rech.on : o
+ Por grupos . de ingenieros. y superw.sorns,

- Eor; dlreccorﬂs Y personal de apoyo,

"Por,-fuerzas ‘de. crabajo, . e

- Pbr la dlrecczdn general

La.me:a es' resolver problemas: pemanen:em nte
proveer un método sistemdtico para.resolveride:
“los problemas identificados en etapas anteriore

‘E1 prcpds:. z:o. es
n po

Paso -2.. Planeacidén Cero Defectos (CD). " Un_comité adecuado del
equipo de mejoras de la calidad estudia-el:: -concepto-y:establece
planes para hacerlo efectivo en toda la - compafdia; .significa.gque
todo el mundo debe de hacer las cosas bien . "a:la . primera..Es un
programa de prevencién de error. Parte del plan-es hacer que los
empleados firmen voluntariamente un ‘compromiso'por’ el error. cero.
El propdsito es examinar las diferentes actividades que deben ser
realizadas en preparacidén de la inauguracién Eormal del programa
Cero Defectos.

Paso 8. Capacitacidn del supervisor. Todos .los -niveles de
direccidn deberian de ' recibir una preparacidn “en.- todos los:
aspectos del programa de mejora de la .calidad incluyendo-el’
programa de Cero Defectos. EI propdsito es definir el tipo'de
entrenamiento que el supervisor necesita para cumplir activamence
con su papel en el proceso de mejoramiento de calidad.

Paso 9., Dia Cero Defectos (Dia CD). Es ese dia especial ‘en’‘que
todos los empleados se dan cuenta, por propia expe.n.enc.la, de ‘que
se ha realizado un cambio real. El propdsito es crear ''un evento
que les permita a todos los empleados darse cuenta, . a través:.de
una experiencia personal, que ha habido. un cambio. Y gue.un
evento como &ste puede realizarse con: Cero Defectos. .




Paso :#10. Fijacidn de. Metas. . A .continuacidén  del Dia.  'CD, los
supervisores se reunen' con 'los empleados para “establecer metas
parziculares 'y de grupo para reducir los errores. El propdsito es
convertir las promesas y compromisos en acciones, alentando a los
individuos a que establezcan metas de mejoramiento para si mismos
¥y sus grupos.

Paso 11.. Eliminacidn de . la causa de errores (ECE). Este paso:
requiere que los empleados informen de todo = tipo de problemas,
dificultades y situaciones que encuentren en el trabajo y'que’les .
impida llevar a cabo el programa de Error Cero. El propdsito. es
proporcionar a cada empleado un métedo para comunicar  a la
gerencia las situaciones que le impiden al empleado cumplir. con
su promesa de mejorar. . 3

Paso-12.: Reconocimiento.  Reconocimiento a --agquellos-que-cumplan---
sus metas o alcancen niveles de cumplimiento excepcionales:.Esto
no significa recompensas en dinero sino un reconocimiento “de la
alta direccidn.  El propésito es darles reconocimiento-a aquellos g
que -parcicipen, .

Paso 13. Consejos de Calidad. Estos consejos tienen-la intencidén

‘de unir: en -una base 'profesional regular a. los directivos:y

profesionales de calidad, principalmente con fines comunicativos.

El propdsito.es’ reunir - periddicamente ‘a. los : profesionales de

calidad para una comunicacidn planeada (enriquecimiento. .a traveés
de experiencial. :

Paso '14. Hacerlo todo de nuevo. Este paso enfatiza que la mejora
de. calidad no acaba ‘nunca. Hay que tomar medidas para garantizar
la continuidad del programa de mejora de calidad al margen de:los
cambios. de : personal, direccién, organizacidn, . productos..y.
gervicios = El-~propésito es :-enfatizar: que @l = proceso-de
megoramlento de. calidad nunca t:ermlna. . L

Las que sxguen -son’ algunas ideas-bdsicas.a  éste plan enfocadas :
hacza las areas de. servicios informdticos : : : i

- cba calzdad es cumplir con todos los.: req‘uer;m ent
‘especzf:.cac:.ones a sac.zsfaccz.on plena del cl.1 nt

: ejemplo, : programas no- estructurados que: consum
tzempo en el camput:ador. 3
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- El prcpcslcc de la mejora de la calidad es preven;r deFeccos y_ n
errores, -es decir, -hacer mejores programas de . computo,’ dar.un.
mejor manténimiento & los sistemas, ‘‘generar ‘repcrtes’ mds acoraes
‘a ‘las necesidades, etc., todo esto en-funcidn del Cl.leﬂC

sriiiEstablecerun’ programa ‘ de-. mejora de la : calz.dad en’cad,
deparcamento.  En todas_la dreas de sistemas de una organizacidn,.:
dada. su  estrecha relacibn, :establecer en cada una..deiellas.el
programa ‘de " mejora de la cal;dad que mejor convenga y un pragrama
piloteo que las coordine. . e B

'~ La .mejora de la calidad es una ac:zv:.dad contznua que neceszca‘w
‘ciempo para.desarrollarse... .

- . El propdsito del Error Cero es la prevencidén ' del. error. Este
propdsito . significa que los empleados informen ~de - todo.tipo de
problemas, . dificultades y situaciones ‘que encuentren. .en el
trabajo-y que les impida llevar a buen fin sus actividades. :Por
ejemplo, falta.de :equipo, capacitacidén de  personal, -tiempo de
sesidn .en el .equipo: de': cdmputo para .desarrcllo, ‘‘malas ‘o
deficientes. especificaciones, .falta .'de comunicacidn  con’ sus
l.fderes, etc. N ; . N TR

- Las éreas bésu:as de cumpllm.lenco son_ los. ccs:os, plan:.f:.cac.lon,:
Yy cal.xdad , N .

guientes
Quall:y Control?; The /Japanes

restar una

; oual.w.cy Control? The Japanese "
way", nglés: por Dav1d J. Lu, Englewood Cliffs, N.J.

Prentice-Hall,




- ‘Satisfacer- los verdaderos . requerimientos .de’ los.-clientes'y
usuarios..: Estudiar las necesidades de los clientes vy usuarios’y
.;considerarlas.  en el disedo y la produccidn. N

- ‘Considerar no sélo la calidad del producto.  (programas:de
cémputo en nuestro caso) sino la calidad'del crabajo “(qué tan
bien  .estd “hecho ‘el . programa), del servicio (cémo-atendimos.al
usuario.o.: al. cliente), de ' la informacidn ({(qué ' tan' veraz.y
cuifiable.es la informacidn obtenida por nuestro’ programa);: del
proceso (horarios de nuestros procesos), delas.personas’:(cdmo-se
sienten las personas en nuestro equipo de trabajo en’tal o cual
proyecto) y del sistema en general. i

--..Que . exista el control de costos y de produccidn..El famoso
"Costo-Beneficio" de un proyecto. Obtener la mayor preduccidn'y -
el mayor beneficio al menor costo. . “ e )

- Que existan cifras sobre la cantidad de produccidn ' (mimero de
programas realizados para un proyecto), defectos. (las fallas que
se detectaron en los programas  una vez . puestos’ en. operacién -
(produccidn), =~ rechazos (aquéllos programas que fueron rechazados
por no- cumplir con las 2specificaciones. de los usuarios. Falta
de . comunicacién.)}, .y productos rehechos : (consecuencia. de lo
anterior) . .

- La calidad es diffcil de explicar. Los productos:tienen mds de
una caracteristica de calidad. Necesitamos un consenso sobre lo
que son los defectos y errores. Como en un circule de calidad,
reunir. a  tode el grupo involucrado : lideres de proyecto,
gerentes, programadores, personal 'de coordinacidn y asesoria,
usuarios directos e indirectos, etc., para platicar al respecto,
vy obtener conclusiones en relacién a lo gue para cada uno
“gignifica~la“calidad,- los defectos.y errores, en su intervencién
particular en todo el sistema.

- . Es necesario exponer log defectos ocultos o latentes. Esto es,
todos y cada uno de los problemas ajenos o de otras d&reas, que
nos ocasionan problemas. Me explicaré con un ejemplo : aquéllas
fallas imputables al personal de soporte a la produccidn, que por
error “disparen" procedimientos en el equipo de computo, sin gue
hallan terminado otros procesos gque dejan archivos para aquél que
dispararon, y que por lo tanto provocan fallas en los sistemas.
La - solucidén es revisar el manual especifico de cada sistema y
programar correctamente los horarios de procesos (dependencia de
procesos). Cuando exisctan fallas de algin sistema reprogramar
cada horario.



- Utiliza"r, “la’ estadisticay eii}:o’nf:rolr de ‘procesci paré reducir
larvariabilidad "7 50 : BRI T T T Sl

La .estadfstica es | la: ‘¢ciencia que . trat 7 gxclusivémem:,e, de. la
variabilidad -.de:.las" caracteristicas: e T . }

Asi; ~ no-'resulta adcidenctal ' 'que las estadist;cas sean algo que
-1 apl:.que :nacturalmente a la calidad,” ' 'que’ se-:cdaracteriza por la
‘variabilidad (su deteccidn, control, reduccidn y prevencidn). La
:estadistica se aplica tam:o si'la var:.ab:.lldad se ~asocia con las
dimensiones de los productos, el rendimiento  de ‘los. mdzvzduas,
0. las caracteristicas del servicio.  En el sector servicios,:esta
variabilidad puede existir canto.. si .las. carac:erlstlcas son
~@estrictamente mensurables como si.no lo son.-

La escadfst:*ca consiste en una amplia variedad de" prznc;plos ¥
técnicas. especificas que se aplican a ‘un grani.” nimero--de:
situaciones, ‘tanto a las compras que realiza .una. organizacidn de
servicio como al rendimiento humano necesario para : la prescaczén
de este servicio.

En lo referente -al control de procesos se; podrén
de los siguientes métodos  :

1 Muest:reo de-Lotes para su aceptaczcin o rech

2..Bl Gréf:.co NP
3. ‘El Gra‘f:.co C.

» El Gréf:.ca P

- Los product:os .tienen:que a]uscarse a
Cuando. :hay calidad en’ el disefoid

‘puntos’ antes: expuestos);, propicia
‘mismo: también: ‘sean de calidad

Aed New York,
Marcel Dekker, 1977 : .
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4. Realzzar el crabajo.

5. Ccmprobar ].os efeccos de la real.tzac.lon (e amznar las causas y
: efec:os) :

- Tamar las:. medzdas apropladas (preven

'v bk?scéculos al control’y a

“Hay) variosiobsticulo: ‘1a ‘calidad
qu S

_deben:de  supera.

control’ e’,‘ca';iyaad:c'cté.l. P : i S

*Ellcontrolide:calidad total significa que, todos aprenden control
de cal:.dad no sélo unos pocos profesicriales. ' No.deberd existir
ningdn depar:amenco de control. de - calidad/con’ 'un'especialista
asignado a cada departamento . 'En la calidad, -la especializacidn
es .obsoleta. Debe de existir -trabajo de equzpo .en todos los
departamentos, grupos y empleados. :

El" control de calidad total alcanza 'a- toda - la compafiia, es
gestidén con hechos, pone a la calidad en primer lugar, combina la
accidn con el conocimiento, estd orientado al cliente, se basa en
una visién a largo plazo y utiliza ‘las habilidades de los
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‘empleados e. luchar: para satlsfacer a los

cliences; ailaigentevy,dar.un suelo adecuada ‘aisus’ -l
: los accion stas )

~empleado,

1:ipropdsito:de. losAc:chr.los o grupos de’ dontrol de
‘educacidn:

en-ilas

ensefar .a’ -*los’  capataces.y
empleados,en grupo‘gque : intentar ensedarles  individualmente.’ Mis
“radn;los: empleados se: sen:i'an mids_a gusco en- un- grupc. :

. Primero; e debe de iniciar el control . de calidad, no’un. ¢frculo
de’controlide’:calidad. " Los. primeros en-estudiar-el. .control: de
calidad 'y los. circulos .de "control. .de calidad . deben: ser los
directores, ' .cabezas de divisiones, 'los jefes de seccxén 7y los
responsables del control de calidad.

La". manera. de comenzar es eligiendo una persona que “se
regponsabilice de  las actividades del circulo de control-de
calidad en ‘toda: la compafifa o en una divisidn especifica. Se
deberd reclutar lideres de circulo. Inicialmente, los capataces o
supervisores ya integrados en el trabajo pueden ser los lideres
de: circulos de control de calidad mds adecuados.

Al principio, es voluntario pertenecer a un circule de control de
calidad; .esto se hace deliberadamente, para evitar la aparicidn
de ninguna presidén o fuerza de los niveles superiores.
Eventualmente, se espera la completa participacidn de todos, con
una utilizacidn Integra de las técnicas de control de calidad. Se
recomiendd gue los circulos- no: . -tengan -mds de diez.. miembros: . Si
hay mds de diez, se forman mds circulos. El circulo es un método
de grupo para aprender una materia nueva, en el cual los lideres
ensefian a los miembros.

Un:circulo’'de calidad funciona siguiendo estos pasos :
-.:Se eli'g'e un tema, ‘meta o drea de estudio.

- §e dan-razones por las que se ha elegzdo este tema u objetivo -
en concreCO. L e I

-5 canszde-—a la sztuac;én ac:ual..

‘técnicas™ wyrherramientasidel =%
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- Anallzar {buscar las causas)

- Decermznar ¥y tomar medJ.das correc:zvas !

Evaluar:los resul tados.

= Prevenzr el que ise: “repitan;

son estadfsticos, el ultimo: no.. Los

usados en .los - circulos de.

el 96 por -100 'de. todos: los

problemas :de: pueden resolverse con estas’ siete,
herramzenr:as, que todos los ‘niveles de la cempafiia las usan.
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£1° Dr. Juran es una figura preemznence en:el-campo de la gestidn
de-calidad. ' Nadie ha pasado tantc tiempo ocupado de esta materia
ccmo. é1.° Nadie ha escrito mds sobre el :tema.'  Nadie ha: mostrado
ina visidén mds aguda en los problemas. que ‘ahora  tiene la gestidn
en 'los Est:ados Unidos con respecto-a -la calidad.” .Las fuentes del
‘material ’ gue sigue son diferentes llbros, carticulos ..y
publ.lcac:.oiss seleccionados de 'las publicaciones ' del -Juran
i Institute Este material se utilizard 'para’ relacionar las
ideas del Dr. Juran con las propias, en .lo ‘referente a los
Sistemas Computacionales. E . Sl R

La cal.ldad se def.me de diferentes maneras.:

- Oportunzdad de ‘uso. .’

’ Caraccer
del cliente

Un:program
ejecu C.IVOS deila

sr3aiieds, New X
:.1985; Juran
986
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- Los directivos divisionales: tienen Ep.gé .aprender como ‘gestionar
~porla.calidad.; .-Gestionar: por-el <benef1clo,yr'la:'produccidn _no es
suficience. R T o : 2 : S B .

- La direecitn @ necesita é‘doptar la trllag:.a (el programa
Ltripartito: planlflcaczon de calzdad ‘control:de cal:.dad v me]ora
de la calJ.dad) . '

el dlrecczén debe—rapoyar e—impulsar'un programa’ con:imic :de
me]ora de'la calidad. ; R S FEEARE G

- La dlrecczon deberia ofrecer el liderazgo  necesario :que
asegurase ‘-que-todo- el mundo.en la . organizacion’ se gufa:ipor-la .
‘,cal.xdad e la me_']ora de la calldad i i L i

La gesr:::.én,de calidad requ:.ere un ecjm:.pc" de crabajo ‘de

B ‘dzreccores, sunerv.lsores, profeszonales, vendedores iy empleados S

Ve Gest:.ton de calidad significa que se da prJ.orJ.dad maxim los - "
deseos, preferenc:.as, requerimientos: y neces:.dades de lyos;
~clientes ¥y usuarlos. v ; :

- < La fdlrecclcn tiene la dnica responsab;lldad de comprobar que
.. se/resuelven 1los. problemas crdnicos .y. .que. se'. ccrrigen. los
‘~defectos del sistema. - T i PR
-"'La -direccidn tiene que tomar:las.medidas necesarlas pa:a la
autoeducacidn y automejora para. permitirles ‘a:sus..- empleados, .el
asumir el liderazgo del programa de mejora de cal:.dad a lo largo
de toda la compafiia.

La’ organizacién .que: facilita.:la.. calJ.dad requ:.ere cambios.
forman - grupos' nuevos: y'se-. revisan:ilas' viejas : funciones.
-calidad ya " no:se concentra.séloiie rt 13
sino’que “toma’las” Earmas s.lgu:Lem:es

- kConseJ 6. de: mej gra
e "Cons,e_jo“"ae‘ mejora
= quﬁibos de’ mejota

B Equxpos ‘de 'mejora

'La funczén |
en l.fnea.
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/- El protagonismo ‘no  es ya:.del" deparcamen:o de- control de
calidad. Este personal:aconseja, ayuda, asiste, desarrolla nuevas

técnicas 'y métodos y prepara’para. camprobar que las cecnzcas _se
llevan.a cabo de ;una- forma* apropxada.

Estos consejos 5 equipos se” forman ‘para lleva: a cabo un programa

continuo de  mejora ' de calidad en.toda la  compadfa.o divisidn,
- Esto® ‘regquiere conocimiento y habilidad para usar -~este

conocimiento.  Aqui. es donde la asistencia del. departamento de

control de calidad puede ser inestimable:. politicas de calidad,

metas . de. -calidad, conceptos de . calidad,. técnicas. de calidad;

costos de calidad, caracteristicas de calidad, planzflcaczén de:
calidad, mejora de. la:calidad y medicidn de la calidad; Estos

cambios requieren una nueva aproximacidn a la contratacidn, “a’la

capacitacidn, = la promocién, '‘a la evaluacidn del cumpl:.mzen:a del !
lndlvzduo y.ala supexvls:.on de los empleados. .

‘Mejora de la. calidad.

un's:. procesos 'ccn:lnuo quea:ise planJ.
toctal alidad:

Ins ci cuc:.onal z.
contznuldad

- Comp;omecerse en




Qué . evitar.’

El" -Dr. ‘Juran 'nos advierte:. sobre las. limitaciones.de ‘c'iercfos :
. aspectos...de, la-calidad queahora estdn recibiendo. atencidn. E
algunos aspectos. se ha hecho mucho énfasis,-han sido desviados 'd
su-propdsito original, .han retrasado:la mejora.:d idad-
pueden producir lo que sus ‘usuarios pJ.ensan. E

Ci’:c‘ulos de calidad.

Es:os ‘sélo “pueden . resolver- pzcblemas espec;ale
nivel’ empleados: . Su. dmbito. es::limitado:
“restringida.  No. pueden.solventar las falta
direccidn puede -hacer esto: en los niveles

Control de. calidad estadistico ('cics)'.

En vez.de ' ser utilizado para mejcrar la calldad el "CCE esta
siendo utilizado para:congelar el status quo. AsI . §e. 'convierte
-en un obstdculo para la mejora de la calidad. estales una visidn
muy. ‘pobre del - CCE, aparentemente debida . a - una- carencia:de™
ent:endzm.tenco de -'las’ técnicas 'y de su :aplicacidn.

Exbort:acién .

Las e‘chort:aczones v los esléganes a cualquier nivel no me]orarx la
calidad.  El simple hecho de . animar- a-un ejecutivo rhacer lo
““mejorique’ pueda - hacer", "mejorar la .calidad", "hacer de la :
-calidad el principal propési to” no mejora la calidad. Las |
palabras y la charla no mejoran la calidad. La gente debe contar :
con las herramientas apropiadas  si se quiere que se mejore la
calidad, 'y la inclinacidn y habilidad de usarlas. Los esldganes, -
trucos y charlataneria no son sustitutos del conocimiento, ;
capacidades, comprensidén y deseo de hacer mejoras. " :

'Cost:o de la calidad.

Si el | propdsito . es . incrementar.. los’ benefzczos ‘e norar la
calidad, no serd suficiente tener una.visidn:de calidad. El costo
de:la calidad es sélo, un aspecto ‘de un programa de.mejora: ‘de la
calidad que abarque a- toda una’ compan:.a. “El-ha er hinc plé en el
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‘del beneficio no
costos:. dela;

‘el prdpcél to. pr.lnc:.bai L.de’un
wcalidad, . El propdsito. .es mejorar la
“el:beneficio: ya cu;dara :desi

crecimiento
candlisis:de
.calidad,:

PO s.lgu:.en
obre calidad cocal 3 ene’

“Este eh una' secuencia . ctipéz;tic 1lamada
TrJ.log.ia Planificacion de calidad, gconcrol de calidad'y Mejora
de la calidad; (v1d Grdfico 2.3.1). I PR Y

“burante.la'planificacidn de calidad,. el costo de la baja calidad
-persiste. A tiempo cero, las caracteristicas.se tienen bajo
.control, . -perc hay una pérdida crénica. - Durante. el . control de
rcalidad. se -~eliminan . algunos costes ~de mala .calidad, pero la
“pérdida’ crénica permanece. . Durante el tercer periodo, mejora de
calidad; ' hay un avance hacia un nivel-mejorado mds bajo, ~que se
‘controla. . Esto consigue eliminar gran parte de 1la pérdida
crdnica. . i B

197, M. Juran # Th Qu lJ.t:y Trzlogy, Qualircy 'i’rcgr'e's:s"', égdscoy
1986, pp. 19 24.° - v E . g
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Alcontin acidn presem:o ‘la dESCrJ.pC.‘LOH “breve’ del proceso:

en’una-insci uczén bancaria, ':para’el desarrollo:y _mantenimiento: ...
idersistemas; i conibase en;la’experiencia observada:al; labcrar ‘por:

un perlodo de dos aﬂos en una area.de este :J.po.

* . Clientes.

Estos pueden . ser internos y externcs, A los. primeros también
llamados usuarios, les corresponde la tarea de .solicitar sus
requerimientos, solicitudes (reportes, diagndsticos, . .etc.),
proyectos, con base en - sus necesidades. Estas  pueden. ser de. .
cardcter institucional o particular. B ; i

Las de cardcter . institucional, - obedecen generalmente ~a’:las
necesidades que marca el - entorno competitivo de . la: empresa,:en
egte caso. de un :Banco.. . También se pueden :iigenerar. por
dlsposlczones ofxc;ales ] gubernamencales. . ’ I :

En cambio, los requerimiencos q-ue surgen de. las. ‘necesidades:de
cardcter particular, se realizan por  la-necesidad.interna.de cada
drea . que . conforma .lel banco.:;"]l ‘necesidades
particulares ;se puedan, generar eces;dades
insti tum.cnal es.

1tes, surgen

doireportes;. archivos,
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- Unificacidn de necesidades de una o varias dreas relacionadas,.
para proponer un proyecto de sistemas, que la resuelva, Por
ejemplo, las dreas de recursos humanos y de personal, ‘pueden .
solicicar un sistema computacicnal para automacizar: néminas,

control de perscnal, prestaciones, etc.

Los clientes externos son aquellos que hacen uso de los servicios

financieros que como institucidn bancaria se ofrecen -: créditos,’
cuentas de ahorro, cuentas de cheques, fideicomisos,
arrendamientos, tarjeta de crédito, etc.; son “clientes ’”

particulares que requieren de un servicio profesional y gque pagan ...
por él. Esta . es la razén por la cual las necesidades 'que:surgen '
de desarrcllo de nuevos preoductos, de manera .ms:.lcucz.onal -‘gson

diseriadas o pensadas para estos clientes. YR

* Area de Coordinacidén y Asesoria. (CYA) . G

Esta  drea es la encargada de realizar' la‘’ coordinacidni . de’.
necesidades entre un clience interno.o wsudrio. y.:.las.soluciones: .
que puede dar un drea de sistemas  especializadai’

principales son : I i e

- Realizar los estudios can‘espéndientés a-la'viabilidad
requerimientos: del usuario. Que. "este ¥iltimo.’se
politicas establecidas por la znstlcuclon.

- Verifzcar, dado los req'uerlmz.encos, cvu 1

de .sistemas para resolverlos.

- Organizar reuniones'y juntas"
sirviendo. de intermediario. .. =nlace

- Rsallzar estudios de ‘costo- benef.zc:.o,de
solicitudes que presencan ,los -usuarios.

- "Priorizar requerlmzentos {proyect:os :
etc. ). de acuerdo 'a su :meox'tanc.l

coordina.




i de.sistemas. .. Es.un, er

s iarea de sé'fvici,os’"’ de »:Cémpq:c.‘

Esta drea “es el "proveedor"
necesidades ‘de cualqu:.er -tipo;:
dreas-de . sistemas, 1nc1uyendc a:la

todos losiise vicios y
unciopamiento:de’las .

varias ‘dreas::
‘SErvicio's a.Desarrollo,
VCom:rol de-1la Droducczdn,,
Soport:e Apl.:.cac:.vo a l‘
Planeacidn de: la Producczén,

' operacién, etc.

sus prxnc:.pales act:lv:.dades ‘son:

- ‘Mantenimiento de todo el equ.lpo de cémputo des;gnado para el
:uso de Sistemas : ~ equipo IBM 9000;  suministro- de terminales-y/o
equipos de cémputo (impresoras, microcomputadoras, hardware para
‘micros, .cintas magnéticas, discos, ecc.).

- Administracidn - de la seguridad de datos. 'F.‘s’co” es;7la
administracidén de passwords, claves, users Idencification, etc.

- - Generacién y proteccidn de bibliotecas de uso para personal de
desarrollo y mantenimiento de sistemas, en el eguipo central.

- Administracién-de "iniciadores" para desarrcllo y pruebas.de

los programas que se realizan. Esto guiere decir, -que.se.provea’
de las capacidad de "correr" programas que se hayan desarrollado
o modificade y que se deseen probar. Técnicamente es “"submitir"
un programa en el equipo, .esto Se hace por medio de ‘un
procedimiento en J.C.L. - (Job Control Language). Los iniciadores
estdn restringidos en 'su uso ya gue se u:zl:.zan en su gran':
mayoria para submitir programas en produccidn. EEN

- Proveer del software - necesario para el desarrollo, = :arica
para el eqguipo cenctral (IBM 9000), como para micros. :TSO, TPX,; :
MVS, SPFPC, Utilities, CICS, etc. : : k

- Dar todos “los servicios necesarios para cumplir ' con las ’
politicas establecidas..-'en.  la -institucidn, en relac:.én a:la:
administracidén y concrol de los sistemas, lo cual incluye : b
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Generacidn: ~'de: manuales -.para  cada: ' aplicacidn-. o sistema
generado, L B L T R

.7 Solicitar autorizaciones de.las:partes involucradas’ (usuarios
iy supervisores), RIS SRR L i - : W

i Catalogacidn ~de  programas-y/o sistemas,. ‘en las bibliotecas
oficiales” (entrada-en' Produccidn)},. . F T T S

Revisidn y aprobacidn de los formatos magnéticos de
.para cada programa o proceso, - nuevo o modificado. Estos formacos
se localizan en un menu del sistema en el equipo central. &

Generacidn de = reportes, -microfichas, cintas, discos y. todos
aquellos productos gue se obtienen, .-a partir de los sistemas-que -
se  administran; asi como “la distribucidn . y. reparto . de estos:-
productos, a los clientes y usuarios de cada sistema. R :

Descripcidén Funcional - del’ -&rea” Desarrollo..y ' Mantenimiento. de.:
Sistemas. - R § RS

Una ' vez ‘expuestos:'todes :los™ m.
relacidn’al “drea+de desarrollo:y'y: man
pasard.a:la. explicacién: funcional deix

deficiencias que’a mi-‘parecer se:presentan

Coordinacidn'y Asesorfa (CYA)

Primeramente el ‘drea de qurdinaciénvy Asesoria,  recib e“Ios
usuarios,. el ‘o los requerimientos que con base en sus necesidades
se han formulado para su valuacién, andlisis 'y estudio:

Una vez hecho ésto, determina el drea especializada de sistemas
que deberd de encargarse de realizar el requerimiento., Revisa su
cartera o su agenda de actividades futuras para decidir el lugar
que tomard el requerimiento. ~ Propone juntasg entre las partes
involucradas para contar con todos los elementos necesarios para
priorizar definitivamente el requerimiento, iniciar su desarrollo
y calendarizacidn de acctividades que envuelvan al requerimiento o
proyecto. Posteriormente su acctividad serd de wvigilar gue se
cumplan con las fechas comprometidas, tante de los usuarios
{entregar datos, juntas. de avance, especificaciones, revisiones a

WCambiost
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los productos, etc.), como del drea de sistemas que desarrollard-
el reguerimiento (modificacidén a programas, . elaboracidn :de
nuevos programas y procesos, Juncas de avance, presencacio‘nde
_productcs obtenidos, etc.). i R 0 =

i.En.lo .mencionado anteriormente,: para mi-es muy - claroique todo”
este proceso de coordinacidn y asesoria, resulta. perjudicial para
el buen - desarrollo y solucidn de cualquier SOlJ.C.'LCLId
requerimiento o proyecto, por .las siguientes razones.:

1.  Por la experiencia del usuario, el . sabe un.en “es ‘el drea
especializada de sistemas que le ha dado. mantenimiento &' sus
aplicacicnes, por lo que no es preciso perder tiempo 'en que.le.
organicen y turnen sus solicitudes.

2. . El drea de sistemas responsable de cada aplicaczdn, es- el
Unico técnicamente indicado, para decidir la' magnitud ‘o
importancia que guardardn las modificaciones a los  sistemas,.que:
surjan de una nueva solicitud. Y deberd ser "Sistemas" quien.
determine el impacto y calendarizacidn de sus actividades. para:
modificar o crear nuevos sistemas, ya que conoce sus actJ.w.dades
-pendientes y a los sistemas que administra. . 3 , .

3. El hecho de contar actualmente con un J.n:ermedzarzo
usuario y -"Sistemas" tiene como consecuencia :

ientre e

- Pérdida de tiempo o tiempo mal empleado.

- Confusidn y malos entendidos en el manejo deila in ormac.ldnr

Usuario-CYA-Sistemas y - Sistemas-CYA- Usuar:.os,, por ‘el *hecho.de’
trzangularla .

< "Bl incremento ‘enlos cosrws de

i l'os' proyectos por
mayor de personal J.nvclucrado S .

Area de. Desérrolld Y Mvarl:'enlmzenéo.de‘ Sz‘s‘teinas

'siel.requerimiento.-del usuar;o correspande al’ area de desarrollo
y mantenimiento:de i sistemas, !-ésta.lo recibird .y estudiard para:
darle “la’solucidn:indicada,. 'Los 'gerente de ‘cada . aplicacidén:son
:los.encargadoside:analizar:las’acciones a’ seguir para resolverlo
y dar un:informe. de: las implicaciones de personal 'y tzempc que:
se ' requieren, c nto-al-director como a los usuarlos.
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Eligérente- turnard el requerimierto -a ‘su- lider’ de proyectos,
.conocedor:..del. sistema aplicativo, . para ‘que: &l, . 'junto “‘con-su
equipo de trabajo-inicie el proyecto. o .

‘Una:; vez ‘analizado y asignado el requerimiento, - se procede -a
realizar el .o los programas nuevos necesarios; o las
imodificacionés  que se necesiten a los sistemas ya instalados. )

Cabe - aclarar en este punto, que no se tiene una metodologia
generalizada hasta aste momento, para realizar tanto
medificaciones a programas realizados, como para los nuevos
{metodologias de desarrollo de sistemas). No se cuenta con
politicas basadas en la ingenieria de software para desarrollar
.sistemas. Esto por la razdn de gue no existen buenos presupuestos
para -la capacitacién al personal, siendo gque por desconocimientc,
las pérdidas generadas por la mala "calidad" de los sistemas son
mayores, .tanto en tiempos de ejecucidn, desarrollo de sistemas,
‘uso de equipos, horas hombre, etc. .

Cuando se finalizan las  actividades de un proyecto ©
requerimiencro, en cuanto a su desarrollo, se generan pruebas de
los sistemas, mostrando como se generardn los productos obtenidos
una vez gue estos sistemas, sean catalogados en las bibliotecas
oficiales (Produccidn}. Los usuarios dardn o no su aprobacidn,
dependiendo de que se cubran sus expectativas, ya que sin la
firma.. de .éstos, no serd posible catalogar ningun programa o
sistema.

En este momento es cuando surgen muchos problemas, dado que por
alguna = causa, que podria ser: falta de  comunicacién entre
Usuarios, CYA y "Sistemas"; demasiado tiempo invertido en el
‘requerimiento y ya no .es tan necesario (falta - de previsién):
demasiado ~ tiempo de proceso 'y  no cumple” ‘con “politicas ‘de
produccidn (mala planeacién y ejecucién del requerimiento); etc.,
los usuarios no autorizan que se continde con la instalacidn de
los siscemas desarrollados o modificados. Nuevamente
desperdicidndose valiosos recursos.

Si el usuario otorga la autorizacidn o da luz verde al sistema,
entonces se procede a iniciar los tramites para catalogacidn de
las modificaciones o de los nuevos sistemas desarrollados. Este
tramite es una larga lista (burocrdtical de. actividades:

1. Realizar un Cambio,  gque es un formato disefiado, donde se
solicitan los siguientes datos: datos generales del programador,
supervisor, drea de sistemas, sistema afectado, proceso afectado,
plan de retorno, fechas solicitadas para instalacidén, etec.
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2.7 Si‘la modificacidén 'lo requiere o si- se-trata-‘de-un-sistema
nueve, el manual para las dreas involucradas : de :sistemas:
Planeacidn,. Contrecl, Soporte a la.produccidn, ‘etci;::con. la
finalidad de . contar con xnrormaczén referente ~al iscema’para
solucionar cualquier ancmalia. : .

3. Infcrmar de los puntos anterioresial personal d
Desarrcllo, para que se efecctie la rev:.s.z.o

4. Presentar las autorizaciones de usuar
area de desarrollo a Servicios a Desa rollo

5, Verzf;car .que’se J.nsr:alen correct: menr:
b:.bl:.ocecas ccrrect:as.

6. Dar soparce en s
-lag's modzfzcaCJQnes [fuevas:-se

ejecuteniya:

Todas : estas acc;v;dades,
instalacidn .de’ los .  sistemas,’
redisefiadas y mejor planeadas.~~
presenten,-es por:la.Seguridad:de-Ditos
no - los med:l.cs para alcanzarlc. f

A cont:.inuac:.on' ‘en 1a pégzna “siguiente;.
grdfica: la’ -descripcidn funcional.de:;
mantenimiento de.sistemas.. Grdfico:3
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‘| DESCRIPCION FUNCIONAL DE UN AREA DE
1. -:DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS

® TURNA LA SOLICITUD

® CONTROLY
SEGUIMIENTO

® CONTROLDE
RECURZOS

SOLICITAN O REQUIEREN:

® PROYECTOS

® REQUERIMIENTOS

® INICIATIVAS

® REPORTES DE PROBLEMAS

“USUARIOS -

[ ] ® RETROALIMENTACION
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372 "Elaboracién:de una propuésca.

“Funcional - para- el- ﬁesairq;;bi}{ o

3 Llegados aleste punto’ de desa:rollo del trabajo.de . tesis, ya se‘
han-dado:las:bases, que sustentarin una propuesta para mejorar la.
“funcidn:de . un drea-de "desarrollo.y mantenimiento de s.xs..emas.
Espero ooder cumnl.zr cabalmente este. objetivo. : i

“Creo que ‘con la ~recopilacién de la informacidn presentada,. el
lector ' podrd intuir lo que a  continuacidén .'se ‘propone. Cabe .
aclarar que-la propuesta que se presentard no: tiene el objetivo..:
de riticar - o de menospreciar el modelo. - actual -de ’cémo-se .
realizan las cosas, sino simplemente dar una  alternativa.que. .
pueda: servir para mejorar. e i

Los puntos principales en gque sustencaré la propuesca son

- Ingenierfa .de. Software “': . fase'  .de" manr:en.zm:.enco
Pruebas‘para el software desarrollado. i

- “.Calidad Tol:al } : cosccs de la .no calldad Elementos de con rolw :
‘de calldad : : 8 ; i :

_ Ingenierfa-de :gof twari

En “este. punto - se. pone’ un’ mayor énfasis en  la fase : de

mantenimiento, ' el motivo'::se. debe a’que siempre que - se buscan::
soluciones: integrales a la administracidén de aplicaciones .y.a-la

informacidn que se obtiene de estos procesos, no es fdcil que-se

obtengan: los resultados -esperados. cPor qué?;: por distintas

razones pero -una muy significativa : los- programas . de

computacisén, los sigstemas en ‘general, no estdn realizados para

darles un mantenimiento adecuado © no es posible darles

mantenimiento.
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Ya se ha explicado lo . ‘que significa mantenimiento, perc
nuevamente. se -definird. Se utiliza 'el terminc mantenimiento para
referirse a los cambios que ‘tendrdn que hacerse en - los sistemas
computacionales después.de que éstos-.se-han real zado .y aprobado. -
por los usuarios.: Lo

- Para
Harawares, Sofcwares,
Telecomunicaciones,

da tos.:

El costo de e’xcluir"en”elﬂ disefio 'de~siscemas~al mantenimiento:es
muy - alto.  Sin incluir el -costo de ' hacer. mantenimiento. a un
sistema ya liberado.. Ya que el.sistema. .desarrcllado:se vuelve
frdgil en . el . proceso porque  es muy vulnerable a' sufrir graves
modificaciones con cualquier cambio, por pequeflo gue.sea en la
estructura del sistema, En este caso se desperdician horas hombre
muy valiosas, con un alto costo.

Los cambios por mantenimiento - (cuando ' este " no ha . sido
correctamente considerado), tienden a deteriorar la estructura de
los programas, haciéndolos mds complejos 'y mds -dificiles de
darles mantenimiento en el futuro. Esto crea una atmésfera'de
crisis. Un "parche" rdpido deteriora el sistema y provoca gque .se
acumulen mds -parches a los programas. Se hace mds diffcil
reestructurar los sistemas  hasta -que llega el momento de
necesitar redisefiar totalmente el sistema, con la consabida
perdida de grandes recursos.
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Soluciones_ para el mantenimiento.',

- Qué:'se puede hacer para . no.incurrir. en Euturos problemas pcr o
considerar o dar un .alto “valor' al mantenimiento - de s:.s:emas.fA ;

- Conduczr el diseno de s1s:emas v ia programaczén, )
principio con la Intencidén de' minimizar el mantenimiento. .Adoptar:. -
- practicas - de supervisidn que promuevan el pensar “en-iel’
mantexum:.en:o. . - L i

C=l"Minimizar la “ complejidad de ' los siscemas ry,»lia'
de los programas. :

- ~Seleccionar y utilizar técnicas para estructurar correctamence
los programas para facilitar el mancenimiento.

- ‘Reducir ‘la’ necesidad 'de mantenimiento- cox"rec:iiro i
desarrollo efectivo . de  software. Planeando y controland
programadores. y a los usuarios. A

- ‘Anticiparse ‘a posibles migraciones’ -a nuevas.
softwares, y planear el mzm.mzzar la neceszdad de I
programas ya xns:alados.

- Aseaurar que la documentac:.én v la ESCruc:ura de los: d:.agz-amas
de ' flujo .sean lo ufzc:.em:emem:e claros para mancenzmlen:os
futuros.

Una he:ram:.enta esencial para resolver problemas relacionados
~con_:el mantenimiento de -sistemas eg a . de. la."programacidn
estructurada", &sta comprende los principios-generales de disefdo
Yy prcgramaczén involucrados en 1la Ingenieria de Software. No
pretendo dar una definicidn exacta de esta terminologia, ya que
no existe. Para algunos autores significa programacidn sin el
emplec de goto, en otros casos significa adoptar una metodologia
de disefio’ descendente y aun en otros Implica limitar las
construcciones de control de la programacién a ciclos while y
proposiciones if. Lo que pretendo con la mencidén de esto es que
se preparen cursos detallados en las dreas de desarrollo de
sistemas donde se muestren las bondades de programar de una
manera estructurada.
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. Fase"’ de prqepéé_ parva, ‘el soft'waref des};rréliadb;

iLas conf;rmac.zén deun sistéma-de software es un’ prcceso can:znuo
.en. cada;etapa:de.isu ciclo:de:vida.:  .La:prueba: de los ‘programas
slgue siend 1 técnica:de:iconfirmacidn.::desistemas : mds:
',uul.z.zada AR BRI : 2 B ’

La Drueba de . los' programas es .la.: parte del proceso - de
confirmacién que  suele realizarse durante la aplicacidn’ y
_también,. en_ una forma distinta, .cuando ‘ésta -haterminado.’La
prueba consisce en- ejercitar o "correr" el programa utilizando
datos similares a los datos realss' que habrdn de” “ser ejecutados
por el programa, observar los resultados y deducir la existencia
de . ‘errores o insuficiencias del programa a partir -de las
anomalias de ese resultado.

Es muy importante comprender que la prueba nunca demuest:ra que. un
programa es correcto. . Siempre es posible que existan errores:aun
después de la prueba mds completa, .  La. prueba:’ de:programas sdélo
puede demostrar la presencxa de “errores’en:’iun’. programa, .no.:su.’:
ausencia. e L L Y

En el proceso de prueba :',se pueden" :idenc.lficar
J.mpor:an tes : X . B i E :

1. Prueba de func:anes. Esta ptueba de funclones olde
el nivel-bdsico: en dondé: se prueban:las’ ‘funcionés que componen un
mddulo. para . garantizar  que. operan: de . manera b

'sistema de  disefio- apropiado,:“cada: ‘Funcidn= debe. cener
especxf:.cacxon definida con claridad.

2.. Prueba‘de médulos. Un mddulo se campone de''varias fum::.ones
que .pueden - cooperar entre si. Después de “haber:probado” cada
funcidn individual, es necesario probar la = cooperacién de -estas
funciones cuando componen un mddulo. Debe ser posible . - probar un
médulo como una entidad aislada, sin la presencia. de otros
médulos del sistema.

3. Prueba de subsistemas. Esta prueba es el siguiente paso del
proceso en el cual los médulos se agrupan para formar
subsistemas. Puesto gue los mddulos cooperan y se comunican, la
prueba de subsistemas se debe centrar en la prueba de las
interfaces de aquéllos, dando por supuesto que los mddulos son
Ccorrectoes.
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©4.  Prueba :del. sistema. 'La prueba del sistema o prueba de:
integracidn, - se lleva a cabo cuando se ‘integran los subsistemas’.
para ‘conformar el sistema completo. En esta etapa, el:proceso de:
prueba tiene que ver con el hallazgo de errores en el disefo. y la:
ccdificacién,  También se relaciona con la confirmacién de que el
sistema " total proporciona - las funciones especificadas®* en-los
requisitos y que sus caracteristicas dindmicas cumplan con las’
planteadas en la definicidn de requisitos. 3

5. ‘Prueba de aceptacidn. Hasta esta etapa, todas las pruebas se
realizan mediante el empleo de datos generados por: -los
programadores encargados de construir el sistema. La prueba de
aceptacidén del sistema se efectida con datos reales  : ..la.
informacidn ccn la que el sistema deberd operar. El proceso de la
prueba de aceptacién a menudo descubre errores en la definicién
de requisitos del sistema. Los requisitos pueden no reflejar las
caracteristicas y el rendimienco reales requeridos por ‘el
usuario, y la prueba de aceptacidn puede revelar gque el s.lscema
no muestra el rendimiento y la funcionalidad prev.zsl:os.

Estoy seguro que incorporando estos conceptos fundamentales de la
Ingenieria de Software, en la manera de. trabajar en cualgquier
drea -.de’ mantenimiento y desarrollo ‘de sistemas, ' se..podrdn
conseguir grandes beneficios. - i T S

Calidad :total.

:‘Co"st'o”s de ,la"ma’ié qalida}iié}f ‘lofé servicios.

-como ‘ya'‘se’ menc:.ond an:er;crmenc :

‘Total, ‘esta:filosofia decec:a “log:” s.1.gu.1.em:es
.se generan : :
- Tiempo'
-" Quejas

‘Costos
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L= Ccmparcamlen to J.nacep c&ible.

. Acczdences de fac-l prevenczcn

e Et:c., ez:c ,e‘fC:

La soluczon ldglca para llbra.rse de-los problem g anf:erxores ‘en
el ‘desarrollo‘y mantenimiento: desistemas; es la’de eliminarlos,
El. cdmo,” se ‘ha tratado de:presentar.a lo.largo de:;este desarrollo
- de:i tesis . “Para .’ iniciar 'la eliminacidn de: esccs problemas se
deberan tcmar en cuenta los s:.gu.lences PUNEOS: 1 : :

1. Los gistemas . de ' cémputo, deben ser considerados“ desde un
dngulo ‘que  los ubique como entes de "servicios",  por la sencilla
“razén .de  prestar un servicio a los usuarios’ que - los utilizan.
Es claro gque. las ventajas de utilizar sistemas automatizados son
g ;mayores y més productivas que las de los sistemas manuales.

Ahora bien'un programa de cémputo no es tangible, - podrd serlo la
~hoja:donde se disedd el programa, o el dispositivo fisico donde
se.guarda; -aun mds, fisicamente el programa se genera y localiza
en’un medic magnético, por lo que no serd poszble decir que "estd
:bonito" ‘tal'o cual ' programa.

“8in émbargo lo gue si se pedrd inferir en relacidn a’ .un programa
es "lo bonito" que estdn las grdficas que genera,. o los: dibujos: y
pantallas que presenta, o lo bien que: procesa 1a .mformac:.on que

“de €1 se requ;ere. Este es el servicio que nos da u, istema
aucomaczzado. S s ” i T

Como se d;]o anteriormente, . el sistema. 'de compu:o no es
tangible, pexro 'la calidad del servicio que-de: él.'se desprenden si
lo es. Y ahora surge la pregunta <¢Cémo’ podemos. . 'tocar! esa
calidad?,” por supuesto que no . es posible y semdnticamente he
escrito . una aberracicn, pero creo. que esto se  justifica
ampliamente si el lector "me compra" la ‘idea’ que trato de
expresar, ¢O no es verdad que nos sentimos frustrados cuando en
cualguier servicio que se nos pzeste nos dan mala .calidad?, se
SIENTE muy mal. : .



2. Falac:.as scbre la Calzdad 20

- .‘La‘calidad: del serv:.c.zos que presta
J.nr:anglble

‘uando; por. el :
de cualquler:x', 3

contrario
.idea -

Se define:
durante;el

J20 iser compa a‘al
calJ.dad

'3.
E’l concepro,;de control es 1 d

un. - proceso: 1 u'’éstcadoplan
~capaz d 3] b,

e-la’, Calzdad en los serv:.clos"

= ST
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Un proceso: que.se ha designado para que sea capaz de cumplir’ los
objetivos operativos no se queda asi: Todo tipo ~de
acontecimientos. puede . intervenir para dafiar - la.. capacidad.:del
proceso de:’ cumplir objetivos. . El ~fin principal del’ ~control-es:
minimizar. este . .dafdo, ~bien por medla de . la accidn :ap;da para:
.restablecer. el statu quo o,  mejor. auin, ev:.t:ando que tenga lugar .
el daflo:en’primer lugaz. e g L : o
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"El-bucle-de ":ethaliménfadién 22

El proceso: de - control puede lcgrarse por ‘medio  del ~uso del
llamado'bucle -de: retroalimentacién. Los elementos bdsicos de este
Y sus, J.nt:errelacxones se muesctran .en ‘el Grdfico 3. 2.1,

qmrcq '3.2.1.

EL BUCLE DE RETROALIMENTACION l

PROCESO —  SENSOR “....|. OBJETIVO

ACCIONADOR |«@——= | ARBITRO

21. Juran, Joseph M., “Juran y el liderazgo para la Cal.ldad"
Edzc:.ones Diaz de Sancos, S.A., Madrid, 1990



La corriente 'de acontecimientos progresa de.la siguiente manéra:
1, E1 _sezisqr evalila ‘el .comportamiento real.

2. wEl. sensor-informa.de este comportamiento:a.un: Ar.

73, "Bl “drbitro. también recibe  .informacidn
‘objetivo o:el estdndar. 3 e : >

g fE.Ji drbitro compara ‘el 'co'mporcaniiem:o ‘réali:con-el
ila diferencia exige una accién, el. drbitro activ:

5. 'El""accionador realiza :
acuerdo’ el ‘comportamiento con:los:objetivo

(_.'phtrol a ‘todos los nivfeles;

En: el control .de-la calidad, " todo el-personal de las empresas,
desde’ “los ~altos ‘direcrtivos . hasta: - los operarios, deben de
intervenir, . e incluso todos hacen uso del bucle - de
retroalimencacidn. "Claro 'esta, que existen diferencias. Una de
estas difersncias egtd en el tema de control. A nivel de
operario,. los objetivos constan principalmente de numerosos
productos y caracteristicas del proceso que estdn establecidos =n
las .especificaciones y manuales de procedimiento. A aivel
gerencial, los objetivos son mds amplios. Tienden a estar
enfocados al negocio y el énfasis se pone, a menudo, en ser
competitivos en el mercado. A su vez, las diferencias en el tema
requieren otras diferencias mds : Sensores. A nivel de operario,
8stos tienden a ser ‘“tecnoldgicos", esto es relacionados con el
proceso mismo. Los sensores tecnoldgicos pueden ser Iinstcrumentos
que miden propiedades fisicas,  quimicas o eléctricas. O pueden
consistir en informacidn generada durante el curso del suministro
de un servicio, como recuento de unidades o tiempo cronoldégico. A
nivel gerencial, los sensores tienden a ser sistemas de datos
resumidos. .

Evaluacién del comportamiento.

El punto de partida 'son las mediciones y observaciones realizadas
por sensores = tecnoldgicos y humanos. Los datos resultantes se
someten a un procesado que suministra la informacién para la toma
de decisiones.  En los niveles . inferiores, esta informacidn a
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mﬂnudo se tiene:en t::Lempo :real 'y se utiliza para el " control-en
curso. “En-:niveles mds:elevados, "la ‘informacidn . se”. resume. de
varias. maneras.:‘para :tener. . medidas mds. igenerales, . detectar:
tendencias e’ 'dencificar los-pocos‘problemas vitales, i SR

neces:.dad de definir quz.en hace .. qué:: - quién: wva.a:
interpretar datos; quién’’-va determinar-:.qué . acciones::
realizar qLiJ.én,‘, va uia realizar: las ‘acciones. ;. Engrandes
‘organizaciones; i és ibastante 7 corrience fdividir tales
responsabzl;dades encre dzferences funczones ¥ m.veles

Existe otra

;’hterp{réc}acidh 2 s:’,gﬁvifirc‘aéi'dn' estédist:ica‘.?

En:algunos: casos,- -los da:as son: concluyen:es sobre qué acc;dnv
deberia - e]ecucar. En" otros. ' casos, side
‘interpretacidn. En’ estos Ultimos cdsos, generalmernteres Uutil y a
veces necesario, proveer - a las parces responsables :con:..
herramientas que simplifiquen el hacer las:. interpretaciones. .

Un problema frecuente es la interpretacidn 'de: las diferencias:
observadas. ~Los datos pueden indicar que el producto.‘o.proceso

presente difiere de la evaluacién previa. . Una diferencia:tal

observada puede ser el resultado de (a) un cambio  real ‘en el

producto o proceso o (b) 'un cambio aparente’ que .surge’ de’la

variacidn casual. :

Un cambio aparente es una especie de falsa alarma. Es una pérdida
de tiempo buscar la causa: - la causa no se puede encontrar. Por
tanto, es util distinguir de alguna manera entre falsas alarmas y -
cambios reales antes de tratar de descubrir las causas. Una
herramienta elegante para - esto es el grdfico de -control de
Shewhart (o simplemente grdfico de control). Grdfico .3.2.2.
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; GRAFICO DE CONTROL DE SHEWHART l
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DE CONTROL
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La figura -anterior ® muestra un:
escala horizontal es, ..generalmente,
relacionada con el tiempo.~ - La
comportamiento.: Los puntos trazados muescran‘los com, orc mientos:
sucesivos con el c;empo.

El grdfico también muestra. . tres :lineas .:horizontales:
central. es el comportamiento medio_a lo.largo.de; czerCQ n:erval
de tiempo antérior. Las otras dos lineas son: 2
Se dibujan para separar las. falsas alarmas de dos': cambic‘
basadas” en cierto nivel de probab;lzdad

Hay ..muchos tipos . de ,gréficosr ,contfol.

de
J.mporcances SDH 3 :

- No conformes reczentes.
.. Nimero de no conformes.

- ' Preomedioy Recorrido.

- Desviacién Media.

- ~Desviacién Escéndar‘

Interpretacidn : significadién'écahémica

Idealmente, :odos los cambios. reales deberfan serv;r de: esc;mulo_
a una accidn . rédpida- para: restablecer el ."statu  quo. En la
prdctica, algunos’. cambios' reales - no  dcaban en tal . accidn. La:
razén usual -es.que. los cambios. indicados i han - aparecido : en' tal
cantidad que el .perscnal -disponible no puede ' atender a todos
ellos.: . Por’ tanto, .~ se establecen prioridades gegin - la
significacidn econémica u otros criterios de importancia.
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Conclusiones-y, Comentarios: finales.

Creo’ haber mcstrado cémo. dJ.versas concepciones’' tedricas (Andlisis
=~ deSistemas;; Ingenieria de Software y Calidad Total, ' en nuestro
,:caso) ‘pueden .‘conjuntarse para, .a partir de ellas desarrollar
: all:ernatlvas .gue permitan. ' mejorar el .aspecto operatJ.Vo de una
o Zorganzzar::.dn con el fin de volverla mds competitiva.

Por ; supuesto, la implantacién de una alternativa concreta
[ reguerird entre otras cosas de la aplicacidén =@ de herramientas
matemdticas tales como ‘la estadistica, la modelacidn, etcétera,
razén por la cual eg indispensable contar «con programas de
capacitacidn gque, ademias de los aspectos técnicos introduzcan los
elementos de formacidén para -la calidad; y esto, como se ha
comencado, es impensable sin el apoyo decidido de 1a alta
gerencia. Ahora bien, en un mundo como el nuescro en el gque los
procesos de globalizacidén obligan a prepararse para competir
airosamente en un mercado donde la lucha por los liderazgos es
cada vez mds intensa, resulta vital para los dirigentes de toda
organizacidn favorecer e Iimpulsar ellos mismos el desarrollo de
planes y proyectos que les permitan mantener y ain mejorar su
posicidn en el mercado. .

Estoy convencido que el Andlisis de Sistemas constituye un marco
general adecuado en este sentido y que el enfogque de Calidad
Total resulta el ingtrumento natural para generar propuestas cuya
implantacidn tenga como consecuencia el abatimiento de log costos
de la mala calidad y la consiguiente mejora en los servicios.

Pienso 'sin embargo adecuado agregar que no creo en reglas
universales. Asi, con toede y mi convencimiento acerca de las
bondades de mi propuesta metodolégica, estoy lejos de creer que
ésta pueda resolver mdgicamente todos los problemas. Los
sistemas, particularmente aguellos en los que intervienen seres
humanos, distan mucho de observar comportamientos mecénzcos que
puedan ser manejados con facilidad. Por esta razdén resulta
igualmente importante la participacidn de otro tipo de
profesionales, en particular de ciencias de la conducta y
socidélogos que coadyuven a crear el ambiente adecuado que toda
nueva propuesta requiere para ser implantada y operada con €xito.
Se rrata pues de todo un reto; creo que vale la pena asumirlo.
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