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INTRODUCCION. 

El mundo desde la decada de los ochenta viene enrrentando una serie de 

cambios profundos en todos sus aspectos, que van desde los cambios de 

las economCas centralizadas a economías de libre mercado, hasta los 

cambios que vienen dando los modernos sistemas de 

producción como es el caso de los Sistemas Flexibles de Manufactura 

por Computadora. 

En esta serie de cambios vienen fmpllcltos dos factores determinantes 

para las economfas que se han lanzado al cambio y son : La Calidad y 

Ja Productividad, factores que son vitales para lograr la competiti

vidad en los mercados internacionales. En el caso de México, tamblCn 

se cstan dando este Upo de cambios, a través de las poHtlcas de 

modernización que ha instrumentado y puesto en marcha el Gobierno 

Mexicano. Y como parte importante de esta modernización está el 

mejorar la Calidad y la Productividad de Ja planta productiva del 

país. 

En México, se ha hablado mucho acerca de la Calida-J del Sistema Edu

cativo de nuestro país y en particular de la Calidad Académica· de las 

Instituciones de Educación Superior; sin embargo, no se han presentado 

los Instrumentos capaces de medir y mejorar los niveles de Calidad 

Académica en nuestras instituciones. Por lo que la Intención del 

presente trabajo de Investigación tiene como propósito desarrollar un 

Sistema de Calidad Total para Mejorar los Niveles de Calidad de Ja 

Ensel\anza de la Ingeniería. 



CAPITULO 1 

PROCESO DE ENSEl')ANZA-APRENDIZAJE. 

INTRODUCCION. 

Antes de tratar de definir los conceptos de ensenanza y de 

aprendizaje, y estos conceptos vistos como· un proceso¡ reflexionemos 

por un momento sobre el sujeto y objeto que realizan estas fu~ciones y 

tareas, e Inmediatamente nos daremos cuenta que es el hombre. 

Al hombre lo tenemos que ver como una totalidad Jntegrada, quien ha 

tenido la capacidad de transformar la naturaleza, de crear los 

sistemas: .sociales, políticos, económicos, educativos, etc; y ha 

tenido la capacidad de crear y utilizar Instrumentos y técnicas que 

modifican su propia naturaleza para conseguir una gama de 

satlsfactores que son la fuerza generadora de todas sus 

manlfcstaclone~ y relaciones humanas. 

A este tipo de manifestaciones Jos ps{cologos y sociólogos le 

denominan conducta. Por Jo tanto consideremos a la conducta como una 

manifestación unJtarla del ser humano. que lmpllca tres áreas que 

lnteractuan y coexisten, estaS áreas son: a) La. BlolÓglca. b) La 

Psicológica y e) La Social. 

Es por ello que al hablar de enscftanza-aprendlzaje. no debemos perder 

de vista la interacción de estas ires áreas bajo las cuales actua el 

ser humano. sobre todo si ·tratamos de favorecer la eficJencla y la 

calidad de Ja enseftanza. 

Puesto que lo más importante en un campo como el que nos interesa, no 

es simplemente el Cdmulo de conoclmlentos adquiridos, sino el manejo 

apropiado y éflclente de ~stos, para Indagar y actuar sobre la 

realidad. Es declr, que existe una diferencia significativa entre el 

conocimiento acumulado y el. utllizado, el prlmero puede llegar a ser 



enajenante, y el segundo enriquece al ser y al quuh<.1ccr humano. 

De ahi que el proceso cn~cñnnza-aprcnd\zajc se inicie con el mismo 

surgimiento del hombre; mismo que esta formado por momentos 

dialécticos Inseparables, inti!grantcs de un proceso dinámico; en el 

que no necesariamente si hay alguien que enseña tiene que haber otro 

que aprende, en virtud de que no se puede enscl'lar correctamente 

mlcntrns no sf> aprenda duran\1• la misma tarea de la enseñanza. 

1.1 CONCEPTOS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE. 

En cpocas no muy lejanas, enseñar era csencla\mcntc un proceso de 

transmisión de conocimientos, y el aprender un proceso de recepción de 

esos conocimientos. Es decir, la tari::a de cnscfiar y nprender se daba 

normalmente entre dos sujetos: El maestro como sujeto transmisor de 

conocimientos y el alumno comn sujeto receptor de esos conocimientos. 

Sin embargo, esa concepción simplista de la enseñanza el 

aprendizaje, ha venido cambiando bnjo una nueva vlsl6n, quC es el 

enfoque de sistemas, y entonces nos referimos al proceso de 

cnsei\anza-aprendlzaje. 

Asf tenemos entonces que la enseñanza la podemos dcrtnlr como el 

proceso que tiene como finalidad el promover en forma por más 

Intencionada y sistemática el proceso de aprend,izaje que debe de 

originarse en el alumno. 

El aprendizaje por su parte lo definiremos como el proceso que se 

realiza en el interior del alumno, cuando éste vive un conjunto de 

experiencias significativas que producen en él cambios más o menos 

permanentes. Ahora bien, estos cambios no son siempre positivos, 

puesto que habra algunas experiencias que traerán cambios negativos en 

la conducta del alumno. 



SI arlrmamos que el proceso de aprendizaje es una serle de 

experiencias vlvenclales y significativas en el alumno, tendremos que 

aceptar que el proceso de ensei\anza~aprendfzaje no se da 

necesariamente en el aula, sino que este proceso se lleva a cabo 

siempre y en todo lugar, puesto que la vida misma es una sucesión de 

experiencias que pucd~n ser significativas. 

Por otra parte, cuando decimos que el aprendizaje se da al lntel"'IOr 

del Individuo, éste no puede Imponerse, de ahí que Ja trJIJada rrase 

de que " la letra con sangre entra " , se cae estrepitosamente. Por lo 

tanto es función de Ja escuela y del maestro, poner al alcance de 

todos Jos alumnos el mayor número posible de experiencias 

significativas para lograr estos cambios conductuales en Jos alumnos. 

Sin embargo, esto no es suriclente, es necesario motivarlos para que 

ellos mismos sean Jos que busquen, provoquen y seleccionen aquellas 

experiencias que len sean altamente significativas. 

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

la asimilación, comprensión y apllcacf6n de conocimientos, el cambio 

de una actitud o habito, por Ja adquisición de una habllldad o 

destreza, etc. 

1.2 EL PROCESO DE APRENDl2AJE. 

En esta sección describiremos brevemente los tres tipos de aprendizaje 

que presenta Pierre Grecco en su artículo •Aprendizaje y estructuras 

Intelectuales". 'o 

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

conducta nueva, _adaptada de situaciones que lnlclalmente 

desconoce en su totalldad. 

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



en las que se plantean hipótesis que hay que comprobar o 

desmentir 

3, Aprendizajes estructurados resultantes de experiencias 

significativas, donde la funcJ6n es llevar a cabo una serle de 

cuestlonamlentos Jos esquemas anteriores, seftalando 

Ineficiencias y contradicciones. 

Toda esta situación de aprenr.llzaje comprende: 

a) Un sujeto 

b) Un referente 

e) Un modo de Interacción 

d) Un producto final 

1 REFERENTE 1 

AREAS QUE 

J NTERACTUAN 1 

a) COGNOCITIVA 

b) AFECTIVA ASIMILACION PROCESO 

PROCESO 

FINAL O 
ADAPTAC, 

C) PSICOMOTORA 

SUJETO 

~DE 

ACDMODACJON COMPRE NS. 

MOTIVACJON JNFORt.IACJON 

ACT 1 V, INTELECTUALES 

REPERTORIO DE RESPUESTAS 
ESTRATEGIAS DE ACCJON 

TEOR 1 AS 

HABILIDADES 

COGNOCITtVAS 

TECNtCAS 

ACTITUDES 

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

proceso son: Su capacidad Intelectual~ su nivel de motivación, 

los' modoS dé: percibl~· , y .. estru'ciurar la lnrormaci6n, su 

personalldad y condición soclocultura1. 



b) Rererente. El rererente es la Información sobre la cual va a 

operar el sujeto, representado por Ja reaJJdad o bien por sus 

rercrentes substitutos. 

e) · M~do d~ lnteracc16n del sujeto con el rererente, las realtza a 

trav~s de tres áreas relacionadas entre sC, que son La 

, O,gnocltiva, La Afectiva, y La Pslcomotora. 

d) Producto final. Estos se producen o van a estar definidas por 

las estructuras cognocJtlvas que el sujeto posea y de Ja 

Jnte_racclón con eJ objeto o referente, y para el caso de 

actlvJdades cognocltivas complejas, aparece un conrlicto 

conceptual que no se puede resolver con Ja Jnrormac.ión que el 

sujeto posee: este éonfJicto permite tomar conciencia de la 

existencia de un problema que lleva a realizar un análisis de 

la situación, que a su vez da lugar a promover estrategias 

encaminadas a operar transformaciones para llegar al objetivo 

propuesta: y así se loara a su vez el proceso de aprendizaje. 

Esto trae como consecuencia en el alumno una capacidad de crítica, de 

Jnvestlgacl6n y de creación. 

Para el c8so de la cnsefianza superior, se espera que a trav65 de este 

proceso, el alumno adquiera: 

n) Jnformacl6n sobre datos y hechos concretos para su futura 

practica profesional. 

b) Un c'1mulo de teorías que le raclllten una compren.slón 

coherente de los posibles problemas que se le presentarán. 

e) Habilldades cognocltlvas, como capacidad de síntesis, de 

relación y de abstracción. 

d) Capacidad en la resolución de problemas. 

e) H!ibllldad~ y destrezas proresfonales. 

f) Actitudes y tendencias personales para enfrentar los problemas 



de su ejercicio profesional, así como su compromiso con la 

sociedad. 

1.3 LA MOTIVACION EN EL PROCESO DE ENSEl'IANZA-APRENDIZAJE. 

En los parrafos anteriores, hemos hablado de que el proceso de 

ensel\anza-aprendizajc. es un proceso que se da en el Interior del 

Individuo y que por tal motivo no puede Imponerse. de modo que es el 

alumno quien a través de la voluntad, acepta o rechaza los 

planteamientos del aprendizaje. Pero no sólo el aprendizaje esta 

sujeto a esta acción volitiva del individuo, sino que todos los actos 

del hombre que se generan por un motivo, obedecen a deseos e Intereses 

personales o bien que estos sean propiciados por circunstancias en que 

vive el Individuo. 

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

Impulsos y sus necesidades. Para entender mejor esta afirmación, 

presentaremos el modelo de motivación propuesto por Davis y 

Newstrom: t'ZJ 

INDIVIDUOS 

NECESIDADES 

-------------> (MOTIVOS) 

Bajo este modelo, podemos afirmar que la motivación es una fuerza 

Interna que despierta, orienta y sostiene una conducta para ejecutar 

una acción. para satisfacer una necesidad. 

El mecanismo de la motivación es el siguiente: 

• Existe una necesidad, que se traduce efi motivos; es decir los 

motivos se perciben como expresiones de las necesidades del 



Individuo, y por lo tanto, c;on personales e Internos. 

• Los motivos despiertan un deseo de satlsfaccl6n de la 

necesidad, 

• Ante esta manifestación de deseo, los sentidos de ~epcJón 

del Jndlvlduo se alertan de modo que el lntert.!s concentra la 

atención y dirige todas sus energlas en busca de la 

satisfacción. 

• F'lnalmente el Individuo cuando esta en este estado de tensión 

se lanza a la acción y cuando lo logra, se da una liberación de 

la tensión. 

Aqul cabe aclarar, que el motivo se da en el Interior del Individuo, 

ase como la motivación; y que el Incentivo o premio es un estímulo 

externo para reforzar o avivar los motivos. 

Ahora revisemos como se da Ja motivación en el proceso de enseftanza

aprendlzaje, y .para tal efecto hablaremos de la motivación pedagógica. 

Seg\ln los pedagogos, el proceso del aprendizaje pasa por tres momentos 

Importantes: la motivación, la actividad y el refuerzo. Cuando 

hablamos de la motivación pedagógica es cuando el profesor aprovecha 

los intereses y necesidades de los alumnos para traducirlos en motivos 

de aprendizaje y de esta manera hacerlos partCclpes del conocimiento, 

de las tareas y actividades de busqueda de este ~onocimlento; la 

ejecución de estas tareas, comprende el segundo momento y el tercer 

momento se da cuando se plantean problemas, ejercicios u otro tipo de 

actividades que refuercen el aprendizaje en el aula. 

Ahora, para que el profesor pueda aprovechar estos motivos es 

necesario que el profesor se d6 a Ja tarea de conocer los Intereses y 

necesidades comunes en los ajumnos, y así poder planear la labor 

docente encaminada a Jos lnterrses existentes que puedan ser usados 

como motivos de aprendizaje. 



Para este proceso de planeacl6n, el profesor debe buscar los recursos 

adecuados para la motlvaci6n, misma que debe ser utilizada en tres 

etapas a saber: 

l. Motivación Inicial. Es aquella en la que el profesor: 

• Buscará la forma de presentar el proceso de aprendizaje 

como algo que constituya una necesidad, 

• Olerá a conocer en forma surtclentemente clara los 

objetivos de aprendizaje a conseguir. 

• Responsablllzará a los alumnos de hacer suyos tos 

objetivos de aprendizaje. 

• Logrará la colnboraclón de los alumnos para la busqueda de 

caminos para alcanzar los objetivos. 

2. Motivación durante el proceso de aprendizaje. Es aquella que 

va a permitir sostener Ja conducta durante el proceso del 

aprendizaje y está constituida por una serle de actitudes que 

el profesor debe promover y sostener: 

• Valorar todo esfuerzo en el logro de Jos objetivos. 

• Graduar la Intensidad del trabajo. 

• Orientar suficientemente a los alumnos para que no se 

pierdan en el objetivo que se pretende alcanzar. 

3. Motivación final. Tiene como fin dejar en el alumno nuevas 

expectativas para nuevos aprendizajes; está fase de la 

motivación incluye: 

• Manifestar complacencia o satlsfa~clón por Jos resulta~os 

8 



nbtenldos. 

• Revisar con los alumnos que no alcanzarón los objetivos, 

las posibles causa11 de los fallos e intentar su logro. 

• Relacionar los nuevos conocimientos con los vistos con 

·,·anterioridad. 

J • .f LOS OBJETIVOS EN EL PROCESO DE ENSEfilANZA-APRENDIZAJE. 

Durante el proceso de planeaclón de la labor docente, es Importante 

manejar adecuadamente los objetivos de aprendizaje y no confundirlos 

con los propósitos del profesor, con el tema o con una actividad, cosa 

que suele sucedier con cierta frecuencia. Es por elJo conveniente que 

comprendamos· 10 que es un objetivo de aprendizaje. 

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

claridad y precisión, sobre el cambio de conducta que se debe de dar 

en el alumno durante el proceso de ensenanza-aprendlzaje. 

Aqul es Importante rc..>cordar que en los objetivos de aprendizaje se 

distinguen tres niveles de objetivos: Objeitlvos generales, objetivos 

particulares y objetivos específicos. 

L.os objetivos generales, son aquellos que expresan conductas últimas, 

que dan lugar a capacidades adquiridas ya sea en una unidad temática, 

un curso o bien una carrera profesional. 

Los objetivos particulares son los que expresan conductas básicas, que 

Integradas nos conducirán al logro de los objetivos generales. 

Y finalmente los objetivos específicos son aquellos que expresan 

conductas observables, mismos que se manifiestan en el alumno como 

evidencias de haber logrado un aprendizaje. 



Son condiciones básicas para Jos objetivo~ de aprendizaje: . 

• Tener como sujeto al alumno y no al profesor o a la institución 

• Expresar en forma sencilla y precisa er propósito a lograr. 

• Definir con precisión el 4rea de contenido que abar~ 
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CAPITULO U 

LOS METODOS Y TECNICAS DE E:NSEf'lANZA. 

ll'lrRODUCCION. 

Jnlclaremos este capítulo con una breve r~nexl6n sobre lo que es o 

deberla 'ser un buen profesor, y para ello tendrlamos que diferenciar 

los t6rmlnos entre "dar clase* y ensenar. es decir, el buen profesor 

¿ enscfta o da clases 7. SI los alumnos no han aprendido nada, ¿ ha 

ocurrido la ensef\anza 7 

Dar clases es slmplcmcnte cubrir o vaciar el contentdo de un tema, sin 

importar sl el alumno comprendl6, astmll6 o en su conccpcl6n más 

amplta ver si ocurrlo o no un cambio en la conducta del alumno. 

Ensc;l\ar es por lo tanto un concepto mucho más complejo y profundo. Se 

trata de un proceso mediante el cual el profesor debe de planear 

adecuadamente el programa, la clase, y todas las actividades que se 

realizan tanto en el aula como fuera de ella: debe definir 

apropiadamente los objetivos de aprendizaje que lo conduzcan a 

aprovechar los Intereses y necesidades de los alumnos para así lograr 

los cambios conductuales en los mismos. Por lo tanto. ensef\ar es 

producir aprendizaje. 

Para finalizar la parte Introductoria de este capítulo. 

transcribiremos ta clta que expresa en su libro titulado "Most 

Dangerous Professlon'", Frank C. Jennlngs: 

•u DlS~AHZA ES U PROfESlOH MAS PELlGRDSA. TRATA CON LO MAS PRECIOSO 

DC NUESTROS RECURSOS NATURAU:S -·" 

-"Sl LOS MAESTROS NO GANAN Y CONSERVAN LA CATtGORIA Y EL RO'PEiO QUE 

REQUIERE SU PROF'tStON, o\SUMIRIAM SUS FUNCIONES LOS PRACTICOS, LOS 

DECIDIDOS. LOS APLICADOS MIEMBROS DE LAS COMUNIDADES INDUSTRIALES Y 

COMERCIALES. ciUE PUEDEN INSTRUIR MUY BIEN A U GEN'IE, PERO QUE NO 

PUEDEN PDlMtTIRSE EL COSTO DE LA AVDITURA HUMANA. POR TANTO, LA 



EMSt:filAHZA DEBE VIVIR SIEMPRE EN Pfl.ICRO CREADOR¡ PERO LOS MAESTROS 

TIEHEH QUE SABER LAS ADVERTENCIAS PROTECTORAS DE ESAS TERRIDLES 

PRDIISAS CONDICJDNALES, PARA EVITAR QUE ESAS ADVERTENCIAS SE 

COKYIOTAJI DI aEALIDADES JRRD'AJlABLES.• 

... -rl. BUEN YAESTRO DEBE SER UMA PERSONA CON PROFUNDO AMOR A UN TEMA 

DE ESTUDI~,. ~IDO DE 1.UKA .. FAMIL.IARID~ 
1 

COMPLETA, ... OE:DE DE DESPERTAR 

Y CDNSERYAR D.. JNTERES DE LOS ESTUDIAHTES Y DIRIGIRLOS HACIA TAREAS 

QUE __ LOG~ EXlTD. SOBRE TODO, EL MAESTRO ~ SER CAPAZ DE ACRtCE:NTAR 

EL DESCO, DE SABER. ESTA ES LA CLASE DE MAESTRO QUE NUESTRA SOCIEDAD 

NECESITA.• 

2.1 DEFINICION DEL CONCEPTO METOOO DE ENS~ANZA. 

En el Amblto de la:i deriniclones 6stas pueden ser muy variadas, pueden 

ser muy breves o muy largas y CQmplejas, unas pueden ser bastante 

concretas y otras con gran detalle; sin embargo, todas ell~s ~endrán 

mayor o menor v4Udez. As( que daremos dos definiciones del concept<I 

de M6todo y despues trataremos de de~inlr lo que e~tendemos por M~todo 

de Enseftanza. 

l. M~t.od,o es el camln~ que. de~os de recorrer pa_r~ llegar a un 

.""f,ln prevlam~nte dct.ermlnado.' 

.~ •.. M~todo .e.s un conjunto de procedimientos adecul;ldos que nos van 

a permitir lograr un fin. e u 

Ahora bien, en el pr~eso de .enseftanza-aprendizaje, una vez que , se han 

definido claramente los objetivos que se pretenden alcanzar, 

~rent~os.:la .dl.syuntlva d~ por do~de y .como co~~uclr las. acciones 

que :ºº!t., conduzcan. a l~uar ~os objetivos d~ aprend_lzaj'! P~!ll1~ado~ , y es 

aq~.l .. ; d_~'1de, n~ .~tiC?~Os de. sl existen métodos, técnicas, 

pr~d~mlentos y, r~cursos _que .nos • n~v~n. a. coqsegulr los objetivos 

planteados. ,Y .la respuesta. es absolutam~te arlrm~tiva. 
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El Método di; Ensef\anza como lo define Nérlcl, ( 21 .. es el conjunto de 

momentos y técnicas lógicamente coordinados para dirigir el 

aprendizaje del alumno hacia determinados objetivos". 

2.2 · CLASIFICACION GENERAL DE LOS METODOS DE ENSE~ANZA. 

Los métodos de ensenanza se clasifican de acuerdo a los Jlneamlentos 

de la pedagOgia moderna y tomando en consideración una serle de 

aspectos. Estos aspectos son: 

• La rorma de razonamiento. 

• Coordinación de la Unidad de Ensef\anza Aprendizaje. 

• Concretlzac Ión de la enseftanza. 

• Sistematización de la enschanza 

• Actividades del alumno. 

• Globallzaclón de los conocimientos 

¡. Relación proíesor-alumno. 

• Aceptación de lo que es ensenado. 

• Trabajo del alumno. 

De esta amplia gama de métodos sólo revisaremos los más Importantes. 

Pero antes es pertinente aclarar que los ·métodos de ensenanza que 

revisaremos, llevan lmpllcltos en mayor o menor medida la apllcacl6n 

de los métodos Intuitivo, Inductivo, deductivo, analógico, 

lnferenclal, o algún otro de los métodos clásicos. 

A continuación describiremos en que consisten estos métodos: 

Método deductivo. Es el ·proceso que consiste en Ir presentando 

una serle· de conceptos; principios o leyes generales de los 

cuales se pretende obtener consecuencias. Una vez establecidas 

las leyes generales se analizan casos particulares para verificar 

las bases establecidas en dichas leyes, todo esto se realiza de 

acuerdo con los principios de la lógica. 
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Método Inductivo. En este método el tipo de razonamiento parte de 

lo particular n lo general; es decir, que al contrario del mi!:todo 

deductivo, no se parte de la conclus16n, sino que se presentan 

los elementos que originan la gcncralizacl6n y se tiene que 

•tnductr• para llegar a la generalización. 

Mi!:todo analógico. En este método se. va de lo particular a lo 

particular. Es decir se tornan datos particulares est&bleclendo 

una serle de comparaciones que nos conducen a una conclusión por 

semejanzas. 

Método Intuitivo. En este método se conduce !a enseftanza a travCs 

de experiencias directas y objetivas, en donde se pretende que el 

alumno se rorme su propia '"visión" de los hechos a través de !iU 

intuición. 

Método clentfflco. Es el camino que se aplica en el ciclo 

completo del proc~so de la JnvestlgaClón; éste método consiste 

rundamentalmente de cuatro rases: 

l. Derlnlclón del problema con toda Precisión. 

2. Formulación de las hipótesis, que a travl!s del método 
clentfffco se pretende comprobar. 

3. Comprobación de las hipótesis, mediante' una serl~ de 
pruebas rigurosas y necesarias, para aceptar o rechazar 
la conjetura planteada en la fase anterior. 

4. SI Ja hipótesis se ha confirmado satlsractorlamente, 
entonces se declara parcialmente verdadera, en tanto se 

continua el proceso hasta declararla váHda totalmente. 

En las siguientes páginas presentamos los m~todos de ensenanza en 

forma resumida y que estan contenidos en los slgulntes cuadro~. 

15 



J.IETODO 

EXPOSITIVO 

DE LA 

COOPERACION 

INTERROCA":'2 

RIO. 

CLASIFICACION DE LOS li1ET0005 DE ENSEF'IANZA 

CONCEPTO 

Consiste en la present.acl6n onl de 
'un tein.is. 
Asume dos po1ldone1 dldictlcu: 

• Oog""tla 
•Abierta 

Es el inls usado a nivel de ensenan 
za superior. -

OBJETIVOS 

al Transmitir Información y conoclatlen 
tos estructurados. -

b} Transatltlr experiencias y observa· 
dones. 

e} Economizar tiempo y esfuerzo al c:o 
munlar. -

di Ml;IUvar a un grupo para que Pf"OC!. 
di • hacer estudios mb profundos, 
sobre 11l9Cin teN. 

El el trabajo de docente y alumnos,! a) Favorear &. cooperacl6n profesor-
en grupos, a travk de la exposl- alumnos. 
cl6n, el estudio dirigido, la lnvest!_ b) Favorecer la c:ooperacl6n entre alu~ 
gacl6n y la discusl6n. "°' por medio de grupos de trabiljo. 

el Enseftar a estudiar. 

Consiste en sollcltar al alumno que 
exponga conocimientos estudiados 
por su cuenta. 11 través de un In
terrogatorio. 

a) Conducir al alumno a estudiar por 
sr solo. 

b) Faclllt1r el desarrollo de la tapie!· 
dad de expresión del alumno, • tra 
vés del lnterrogllorlo. -

16 

DESARROLLO 

t. lntroducd6n ll'IOllvadora. 
l. DesarroUo 16gtco del tema. 
3. Rullzael6n alternada de ejercicios, 

lnte.rrogatorlo1 y pequerlas dlscuslo· 
~ .. 

•· Re11liiad6n de un11 srntesls lntegraao 
ra y concluslonH con la participa- -
ci6n de la cl.ue, 

1. El docente t:•pone las Uneas gener! 
les del tema, con objeto de motivar y 
dellmltu el tema. 

2. El tema se 1u~lvlde en subunldades 
y se asigna a Jos alumnos por grupos 

3. Cada grupo estudia y expone la sub· 
unidad que le correspondió. 

'· Se abre la dlscusl6n y se procede a 
estructurar lodo et tema. 

5. Se verifica una prueba y se retroall
mcnt;t al alumno. 

t. El profesor hace la motivación sobre 
el tema. proporciona las fuentes de 
infoririac16n a consultar. · 

l. Los alumnos estudian lndlvldualmenle 
o en grupo. y el docente organiza un 
pl~n dfl preguntas basadas en los te~ 
tos. 



METOOO 

DE LA 
0

lECTURA. 

DE LOS 
TEXTO~. 

CLINICO. 

CONCEPTO 

Se lndlan textos de estudio sobre 
un tecna. se re•llz• UM prueba de 
verlflcmclón del aprendlla¡e, y - los 
ruuluidos sirven para promover -. 
unl dlscusl6n. 

OBJETl\'05 

a) Hacer utudlar al alumno, balO 
propia responubilldld. 

b) OesnrQllar 1111 hlblto de t. lectura. 
y t. apaddld de lnterpret;acl6n. 

DESARROLLO 

1 • El proreM>r ...0Uv1 y los alumnos es
tudian los textos. 

2 • Se !'ea.liza ~na prueba de ver1ficad6n 
que cubre los te•tos lndlcadla. 

l. Del resultado de t. prueba, se pro· 
mueve la dlKUsl6n en base a tos erro 
res,· lrnpred1loM1 u omisiones -

4. SI rull.u una ~11troallmenlacl6n. 

Es una variante del rMtodo antc:rlor1 a) FaYorec.er el mejor conoc:hnlento de 
s61o que el estudio se hace en clase Sos alumnos, 
y con la pretenda del proresor. b) El profesor ldenllncar• sus de fiel en 

das, a travb de sus dlncullades. -

1. El p.-ofesor lll'IOtlva y dlstrlbuye el 
cnllerlal, · 

2. Los grupos estudian y 'el profesor 
acla~ y sugiere. cada gruPo dlsculf' 
y redacta un Informe del tem1. 

Consiste.en formular preguntas, r!. 
lldomrn:Jc.las con sltuadonts realeJ, 
en fund6n de su eUipa e-volutlv. y 
de sus vivencias. Esto contribuye a 
mejorar la capacidad de renexl6n. 

3. El profeSQr S- los repDf'tes y socnete 
a dlscusl6n los puntos dlvergentll!s, -
dudosos, originales y equivocados. 

11. Se evatua tn base:: 
- Valor del lnfonne. 
- Partlclpacl6n en el grupo. y 
- Prueba de verlflcad6n, 

a) Incitar al alumno a actividades ffs;.:.as l. Contacto con el 1lunrno para darle co!'.' 
y mentales, flama. 

b) Oeurrollar rnentalme:n1e a los lniriad!! 2, Se propone un problema y ie sollclt;ii 
ros. una respuesla, 

c) Dewirro1lar la crHllvldad. J, De la respuesta lnlclal o anterior se 
d) Desarrolbr el espfrltu crítico y re- pide explicaciones, profundldld o 

nexlvo. l'<¡ulvalenclas. 
111. Se ttplte el proceso. 
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~ICIOhO 

DE LAS CLASES 

COl'>CErro 

Los alumnos estudian las unldade's 
y en forrna relativa las pres.enlan a 
Ta clase en rumplazo del profesor. 

OliJETl\ºOS 

1) D.1r oportunidades de lnvesllgacl6n 
y de esludlo a los alumnos. 

b} Dar oporlunldad de planeacl6n y eje 
cucl6n. por medio de la preparaci6ñ 
de las clases. 

DES:..RROLlO 

T. El docentf' se~clona lu unidades 
mls acceslbln. 

z. Programa las e:•pcnldonn de él inis
mo y de los aluinnos. 

l. tmspu6s de la clase de los alumnos, 
se hace una apreciación crrtlca, pro
mov lendo lilS rectlflcoiclones. 

'· ~ promueve una discus16n de la el! 
u dada, en base a un plan elabora
do por el profesor, 

S. Se realiza una prueba de verificacl6n 
y nlroallmentacl6n, 

1~~~~--11--~~~~~~~~--11--~~~~~~~~~~t--~~~~~~~~ 

DE PROBLEl,AS 

DE PROYECTOS 

Se proponen problemas para soluclo 
narlos a través de revisiones o ln-
vestlgaclonn de temas poco Hlmlla
dos. 
El esquema es el siguiente: 
a) Oe0nlcl6n y delimllaci6n del pro 

blell'll. -
bl Recolecc16n, claslflncl6n y vall

dacl6n de datos. 
e) Formul•ci6n de hipótesis. 
d) Se1Kci6n y verlfh:acl6n de una 

de las hlp6tesls. 

Consiste en llevar al alumno, lndlvl 
dualmente o tn grupo, a realllar uñ 
proyecto y a ejKUl;srlo. 

a) DesarroU.ar el raciocinio. 
O) D~arroll:.r lptltudes de planraci6fl. 
e} DeurroUar la iniciativa para resol· 

ver problem1s. 
d) O.sarrollar el control emocional, en 

la toluci6n de probh:mas. 
e) Provocar la motivación b1trínsica a 

travEs de la ut1sfacci6n de l;s solu 
ci6n. -

f} Me¡orar la íljac16n del aprendiuje. 

a) Conducir al educando por vivencias 
y e.pef'lencias pr6ctlcas. 

bl Conducirlo a formular propósitos de 
nnldos y prlcUcos. -
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l. PlantHrnlento del problema. 
2, P111ri1"amiento y deflnlc16n de hlp61e 

sis. 
l. Sacar de las hipótesis, las concluslo 

nes 16glcas que las reforzarán o de: 
bilitarln. 

"· Presentación de pruebas. a través 
de la t>úsqueda de ht!chos, pruebas 
o comprabaclones que corroboren o 
no las hipótesis. 

S. Cenerallud6n, Aquí se da la solu~· 
ci6n del problema; sin embar~o. no 
es quiia la verdad absoluta. slnu 
Kilo una apro1d1N1cl6n 

" 1, Seleccl6n y elaboraci6n de un proy . .. 
l. P11ne1cl6n de ,., fms del p'oyeclo. 1 



NETOllO 

DE PROYECTOS 

DE CASOS 

OE LAS CIEN

CIAS EXACTAS 

CONCEPTO 

Consiste en proponer una sfluacl6'1 
real que ya ha sido solucionada. • 
crilicada -o aprecl•da. pua enc.lr•r 
la nueva~te. 1ln que el profesor 
de apoyo. 

Consls1e en una comblnacl6n de ex· 
posicl6n del docente. estudio y e¡e! 
ciclos de los alumnos. Esto permltlri 
las ~luciones prfctlcas y teóricas. 

OBJETIVOS 

cJ Estimular el pensamiento creativo. 
dJ Apreclar y valorar la necesidad de 

cooperacl6n. 
e} Estimular l• Iniciativa. la connanza 

en sr ntlsmo. y el nntldo de respo!? 
sabllldad. 

DESARROl.l.O 

J. Prevls16n de la ejecución por el gru 
~· -

•· Recoleccl6n de lnforrnacl6n y Hlfcdór 
de materiales pmra la ejecucl6n del 
proyecto. 

5, Ejecución del proyecto. 
6. Presentación y discus16n de los resul 

lados del proyrclo, -

•) Aplicar conocimientos teóricos a si• 1. S.. explica cómo desarrollar las tareas 
tuadones reales. 2. El profesor entrega un aso real. 

b) Rcalinir tareas de n¡ación de apren J. El grupo o grupos trabaja. consullan 
dliaje. - do lu fuentes pertinentes. -

e) !:o~pldar fa autoc:on.Oanza en el alu~ •. ;::. s~!u~~ºe:~~taªrf~e~~~~~~=~.º ~~I-
d) Conducir al alumno al dominio pricti objeto de elegir la o las m.js villdas. 

co de las lnterdisdplinas. - 5. El profesor presenta la 50triim dxD al 
e) Habiluar a analizar soluciones bajo problema en la vida real. y se com~ 

sus as~tos positivos y negativos. ra con las solucloues propuestas por-
f) Ft:irtal~er la actitud en la toma de los alumnos. 

dccislones y a formar juicios de rea- 6. Se ¡1romueve una discusión. 
lldad y y;¡lor. 

a} Relacionar estrechamenle l.a h!'orra -
con la prictlc;a, 

b) Dar una sólida aslmllaclón tl'6rlca, -
que conduza a la resolucl6n de pro 
blem¡s pr6ctlcos. -

cJ Repartir enlre profesor y alumno la 
larH de estruc1uraci6n de l.a · aslgn! 
tura. 
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1. Presentación y exposl<.lón del ll!'ma, 
por el profesor. 

2. Los alumnos con ayuda de blbllogra 
r:a y compendios rttlaboran la leo· 
ría expuestl por el doc.enle. 

J. Discusión del tr.1bajo redactado. 
•· Reallzacl6n de lanas, e;erclclos y • 

problemas. 
5. Discus16n de los resullados anteriores. 
6. Evaluación y retroalimentación del 

aprendiHfe. · 



~ETODO 

DE LAS FICHAS 

DE ESTUDIO. 

, CONCEPTO 

Consiste en que el alumno capture 
datos, y reflexione sobre elkJ1. Es· 
tos d.ilo'S pueden provenir de fen6· 
menos. expi!rlmentos, manifestado· 
ne1 expont,neas o provocadas de 
Ja naturale1a, de la sociedad o del 

DE LA 1 hombre, 

INVESTICACION 

1 

OBJETIVOS 

e) Posibilitar t. atención a. las dlfe.-en
clas lndlvlduillles. . 

d) Uevar •·efecto una laboi de reai~ 
radón. -

a) Acercar al alumno con la realidad. 
b) Promover la mentalidad clentmca. 
e) Introducir al alumno en la apllcacl6n 

del Método Clentrrico, corno hl:!rramier 
ta de trabajo en la lnvesllgad6n, 

ZI 

DESARROLLO 

2. El aluinno estudia Ta nctui recibida. 
J. El alu111no recibe lil ficha 2. con los 

ejercicios. mismos que debe rulliar 
el 'alum1l0. " 

•· El" illumno recibe la ficha 3, para -
controlar el estudio efectuado, por 
ambas partes. 

s. Se rulln un• evaluillc16n de 1,.. ncha 
1, si es saUsfactorio, el alumno red 
be otra ficha 1, si no es satlsfacto-
rlo, se recicla. 

6. Terminada la Unidad, se hace una -
evaluación nnal. 

Tipos de lnvestlgacl6n: 

1, En cuanto a los mt:!dlos de: obtener 
los datos: 
- lnvestigacl6n Documental. 
- lnvestlgacl6n de Campo. 
- lnvestlgad6n Experimental. 

2. En cuanto a las Areas Cullurales! 
- Investigaciones Clentmcu. 
- Investigaciones Filosóficas. 
- lnvt:!stlgaciones Religiosas. 
- Investigaciones de Planeacl6n. 

J. En cuantG al tipo de razonamiento: 
- lnvesligaciones Expontaneas, 
- lnveslicpcione"l Racionales. 
• lnvesli~acioncs Empídco-R.icionales, 



2.3 REVISION V ANALISJS DE LOS METODOS DE ENSEl'IANZA. 

A continuación trataremos de analizar los métodos de ensel'lanza desde 

el punto de vista de su aplicación en la enseñanza de la Ingeniería :y 

como resultado de este análisis podemos concluir: 

J. Que en el caso partlculnr de la Olvlsl6n de Ciencias Básicas e 

lngenlerfa se practican fundam'C'ntalmcnte dos sistemas de 

enseftanza Los Sistemas: Tradicional Aprendizaje 

Individualizado. 

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

método único de enseñanza, sino una combinación de algunos de 

los que revisamos, esto depende del tipo de unidad de 

ensei\anza aprendizaje (UEA) de que se trate, puesto que en la 

currlcula de las carreras de lngenlerfa se tienen VEA(sl 

completamente teóricas, teóricas-prá.ctlcas, laboratorios, 

talleres o de investigación como lo es el caso de los 

proyectos t~rmlnales. 

3, En las UEA(s) teóricas como en el caso de la física, química, 

matemáticas, etc, el método de ensel\anza más adecuado es el 

Método de las Ciencias Exactas, que lleva lmpllclto los 

métodos deductivo lnductlvo, ana16glco, eXJ?Osltivo, el 

experimental para el caso de la física y la química. 

4. Para el caso de las UEA(s) te6rlco-práctlcns, que se 

encuentran ubicadas en el tronco básico profesional, los 

métodos de ensei\anza más apropiados son el Método de las 

Ciencias Exactas, Método de Problemas, Método Te6rico-práctleo 

,Y en algunos casos el Método de Proyectos. 
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5. Para el caso de los laboratorios, el método más ldoneo es sin 

lugar a durfas el Método, Experimental, combinado con el 

Teórico- práctico. 

6. Para los talleres son apropiados los Metodos Teórico-práctico 

y en algunos casos los Trabajos de Campo. 

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

tesis en otras Instituciones, se recomienda el Método de 

Investigación y el Método Teórico-práctico, ya que en la 

mayorla de las carreras deben de entregar el reporte de 

Investigación junto con el modelo o prototipo. 

s. En los sistemas de aprendizaje individualizado, qui: se utiliza 

principalmente en lo que se denomina el tronco básico, se 

utlllza el Método de Instrucción Programada, Método de Fichas 

de Estudio, y por Modulas de Jnstruclón. 

2.4 REVISION Y ANALISIS DE LAS TECNICAS DE ENSE:f>lANZA. 

La técnica de ensel'ianza es el recurso didáctico que se utiliza para 

concretar un momento de la clase o parte del método en el proceso de 

aprendizaje, 

A continuación presentamos en Jos siguientes cuadros las diferentes 

técnicas de la enseftanza , que el profesor puede utlJlzar para el 

desarrollo de su clase y con ello, hacer más eficiente el procesO de 

ensenanza-apreruUzaje. 
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TECNlCA 

EX.POSITIVA 

PANEL 

CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE ENSEÑANZA 

DESCRm:Kll T CJQR'J'7JICIClf OSO 1>! LA T~CA RECOPmfDAClONES 

Cor;slste en la presentación oral de 1 Se utllh:a cuando se requiere gran posl.1- Destacar las partes mb Importantes 
un tem.11, por parte del profesor. billdad de srntesls, economía de tiempo con Inflexiones en la vor. 

y esfuer:i:o. - Motivar a los alumnos. para filar su 

Consiste en el estudio de un tema, , Se usa para fomentar el trabajo en gru 
por parte de un grupo de llumnos. po. para ayudar al estudiante a habla¡: 
quienes deben exponerlos desde su en pC.bllco y defender sus argumentos 
punto de vista personal, esta pre- y puntos de vista. 
sentaci6n Incluye una discusión de 
toda la clase. 

Organización: 

! 1} El profesor orlentar.t Sos trabajos 
12) la clase elige el grupo del p;1nel. 

3) Cada alumno elegido prep..ra el 
tema Individualmente, 

ii) Un secretarlo anotar.t los argu
mentos de cada expositor. 

S) Cada expositor discute con el -
grupo sus argumentos. lo acep-

conclusiones del panel. 

1 

tado por la mayoría, serAn las -

" 

atenc\6n. 
- La exposición debe ser corta. 
- No emplear la exposición como tknlca 

única. 
- Integre la exposición con otros recur-

'"'· - Evite la improvisación, prepare la ex-
poslc\6n con antelación, 

El profesor: 

- Orlentar.i la seleccl6n de un tema slgnl 
ficatl~. -

- lndlcar.i la Bibli09rarra y otras fuentes 
de Información. 

- Rl-chatar.i las conclusiones erroneas. 
- Si el tema no queda claro, dPberi suge 

rlr otro panel. -
- El proresor en ningún memento dcjar.i 

la responsabilidad del c;.urso. 
- En la t~c.nlca de panel no debe abusar

se de su uso. 



1 

1 
¡ 

Tl!DIICA 

DISCUSION EN 

GRUPOS PEQUE

~05. 

! REUNION EN 

CORRILLAS. 

tPHILLIPS G61 

"""""""" T llDlfI7JICIOI 

Es un lnt1ra11nblo mutuo. cara • 
ara. de Idus y opiniones de un 
tema. entre un grupo pequel'\o. 

Organlzmcl6n: 
1) DeOnlr el objetivo y comunk:ulo 

al grupo. 
2) Plantear las alternaUvas para lo 

gr11r el objetivo, -
JI Nombrar un cordinador y un se

cret11rlo. 
•J Tener los recur50s dld.tctlcos -

apropiados. 
SI Mantener la dl1eusl6n dentro del 

tema. 

Consiste en descomponer un 9rupo 
muy grande. en pequer.os grupos, 
par• facllltar la discusión. Su pro
pósito es discutir o analizar un 
tema. 

Organliaci6n: 

1 11 Precisar objetivos. 
1 2} PSantear alternativas par• k>gnr 

1 
los obfetlvos. 

l} Pensar a fondo para qu~ prop6-
silos puede empfeuse la lk:nlca. 

1

11) Preparar en tarjetas lu pngu!! 
IH que se han de hacer a los 
grupos del corrillo. 

OSO DE LA TECJfTCJ\ 

Esta tknlca se usa para: 

- Explorar las preocupaciones o probl! 
mas mutuos. 

- Auine.ntar el conocimiento y compren-
sión de temas de discusión. 

- C4merar lnterh en las Ideas. 
- Propiciar y difundir lnforn:ación. 
- Motivar • un grupo a actuar. 
- Formar la opinión o el COMenso d!!I 

grupo. 

RECOKE!mACJOR'ES 

- Debe haber un problema por resolver. 
- Los resullados deberán estar relaciona 

dos con el grado de conocimiento. -
- La discusión debe ser organizada. 
- Una buPna dlscus16n depende de las 

contribuciones lndlvlduales. 
- Si la dlscusl6n es dominada por pocas 

persona~. será limitada en eflcada y 
utilidad. 

- Para aplicar la comunlcaci6n y parli- - Tiene poco valor para difundir Informa 
clpacl6n. dón. 

- Cuando se requiere analizar un pro- - Ho abuse de la tknica, a peHr de c1ue 
blema complicado. tenga hito. 

- Para ampllar la responsabilidad y P"!. - Presenta proble1Ms pr;klkos. por lo · 
tlclpación de todos. que requiere de buena planeaci6n. 

- Cuando se requiere el concenso de - l..11 limllaclón del tiempo y t•I informar al 
Ideas en un grupo grande, 1 grupo mayor. son rasgos esenciales. 

- CU1ndo se desea crear la ldenlidad 
del Individuo con el grupo ~ su pro-
blema. 
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TECN'ICA 

SSMINARIO DE 

INVESTIGACION 

D!SCRIPCIOH 

Es una tknlca que comprende la 
discusión y debate sobre un tema. 

Características: 

- Tiene una fase de planeadón. 
- Comprende sesiones de trabajo ~ 

los participantes. 
- Se lleva a cabo una sesión de 

resumen de los trabajos presenl!, 
do>. 

- ~ tiene una evaluación del Semi 
narlo. -

DIRECCION DE UN SEHiffARlO 

- Lit comisión organizadora concibe la 
Idea y el 4rea general que se quiere 
examinar, la aprueba y la difunde. 

- la Comisión elige el local y los ase~ 
res. y reallia los preparativos gene
rales, 

- El presidente de la Comisión abre la 
prlrtlera sesl6n, y conduce una sesión 
exploralorfa de.I problema, 

- Se clasifican los problemas, se forn'llln 
los grupos de trabajo de acuerdo a 
In parte del problema que se desea -
tratar, 

- Los grupos de trabajo eligen un pre
sidente, un registrador y un repre
s1!nlante para la Comisión de Planea
clón y comienzan a trabajar, 

- Se organiza la Comisión de Pfaneacl6n 
desarrollando un plan para el resto 
del semln1rio. 

- Los asesores apoyan a los grupos. 
- La Comisión de Planeación se convler 

le en Comisión Ejecutiva para lll'var -
a cabo el plan, 

- Se pronuncia una declaración de 
clausura. 

ZR 

PLANEACION DE UN SEMINARIO 

1) Reall:rar la planeacl6n previa para 
que la gente asilla y comience a 
trabajar, 

2) Procurar un lugar de reunión ade
cuada. 

J) Formar el programa sobre los pro
blt•mas de los asistentes. 

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

5) Can~e9ulr asesores expertos en la 
conducción de la discusión, y en 
problema a tratar. 



Los resultados del análisis de las técnicas de ensei'ianza utilizadas 

por el personal docente de la División de Ciencias Básicas e 

Ingeniería se puede resumir de la manera siguiente: 

J. Por el tipo de conocimientos que implican las de 

lngenlerfa, la técnica más usada y adecuada para este tipo de 

conocimientos a Impartir es la Técnica Expositiva. 

2. En el caso de los proyectos terminales y en algunas otras 

UEA(s), como Análisis de Problemas, Análisis de Problemas 

Jngenlerfa, Estudio de Casos, etc, se utJllza la Técnica de 

Seminario de JnvestJgac16n. 

3. Las Técnicas de Panel, Discusión en Grupo o Reunión en 

Corrillos se utiliza poco, sobre todo en UEA(s) de tipo 

socio-económico que por sus mismas caracterfstJcas se presta a 

emplear este tipo de técnicas. 

4, ·Para el caso de las Técnicas de Simposio, Mesa Redonda y 

Conferencia, éstas se utlllzan de manera extracurricular, en 

eventos organizados por la División o en general por la 

Unidad. Cabe seftalar que este tipo de técnicas aunque son muy 

ricas en cuanto a nivel, variedad y profundidad en los temas 

vertidos en ellas, son difíciles de utilizar en las carreras 

de Ingeniería por la corta duración de los trimestres, mismos 

que constan de once semanas, de las cuales hay que descontar 

una semana de exámenes y algunos dCas feriados. 

2.5 LOS PROCEDIMIENTOS DIDACI'ICOS. 

El precedlmento didáctico es la manera de establecer el contacto entre 

el alumno y el conocimiento de forma directa y concreta. Durante el 

proceso de ensel\anza-aprendlzaje. el profesor utilizará una gran 

variedad de procedimientos que han sido desarrollados y son sugeridos; 
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pero en algunos casos es el propio docente el que pondrá en práctica 

procedimientos originales que le conduzcan ni éxito del aprendizaje. 

A continuación revisaremos algunos de los procedimientos más 

comunmcnte utilizados en et proceso de enseñanza-aprendizaje: 

La Exposición. Consiste en presentar un tema utilizando como medio 

principal el lenguaje oral. Esta exposición puede asumir diferentes 

papeles durante el proceso de aprendizaje según sea la forma y 

oportunidad con que se use: 

• Como motivación para despertar el Interés sobre el tema a 

tratar. 

• Para proporcionar una visión general del tema, así como tos 

objetivos y et alcance de los mismos. 

• Para integrar u organizar los conocimientos, también para 

recapitular los conocimientos estudiados y para conectarlos con 

los conocimientos anteriores. 

• Para optimizar el tiempo, ya que permite Ir a los aspectos 

esenciales. 

L.a estructura de la exposición debe estar integrada por los tres pasos 

siguientes: 

l. Introducción. Sirve para ubicar a los alumnos en el tema a 

tratar; para tal efecto es conveniente presentar el tema en 

forma general, plantear algún· problema que haga sentir la 

necesidad de abordar el tema, narrar alguna experiencia 

relacionada con el tema, etc. 

2. Desarrollo., Es la parte ·central de la exposición, por lo que 

es conveniente. que se prepare· en forma ordenada y con una 
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secuencia lógica y clara, que enfatice en los puntos 

esenciales del tema y que facfllte Ja comprensión de los 

alumnos. 

3: Síntesis. Consiste en una recapitulación de lo expuesto, 4!sta 

puede ser un resumen, conclusiones o presentación de un cuadro 

sinóptico, Finalmente se solicitan ejercicios o aplicaciones 

del tema expuesto. 

El Interrogatorio. Consiste en estimular el proceso de enscnanza

aprendlzaje a trav~s de preguntas y respuestas preparadas hábilmente 

de manera que esten Interrelacionadas. 

El Interrogatorio cumple con varios papeles según sea el caso: 

• Como apoyo a la exploración de los antecedentes de un nuevo 

tema. 

• Para fijar y controlar la atención tanto al inicio como en la 

fase de desarrollo del tema. 

• Para estimular el pensamiento rerlcxivo de los alumnos. 

• Para detectar las dudas, atrasos o adelantos de los alumnos y 

para verificar el rendimiento del aprendizaje, 

• Como recapltulacJón o síntesis del tema. 

La Demostración. Consiste en un conjunto de razonamientos lógicamente 

encadenados que conducen a concluir la válJdez de un principio o de 

una teoría. 

La demostración didáctica consiste en ejempJJffcar en forma directa y 

concreta aquello que el alumno ~e~rá realizar~ después. 
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Los papeles que desempei\a la demostración son: 

• Como complemento bá.slco de una exposición. interrogatorio o 

cualquier otro procedimiento. 

Como Instrumento indispensable 

experimental, como física, química, etc 

UEA{s) de carácter 

La lnvestlgacl6n BlbliográfJca, Consiste en asignar un tema a los 

alumnos y que ellos realicen la busqucda de Hbros, revistas y en 

general las fuentes de información, que les permitan desarrollar 

ampliamente el tema. 

Los diferentes papeles que asume la Investigación bibliográfica son: 

• Sirve de antecedente para que los alumnos parttcipen en 

pequei\as exposiciones a manera de seminarios. 

• Como preparación para tomar parte en discusiones acerca del 

tema Investigado. 

• Para ampllar las actividades realizadas en clase, enriqueciendo 

su criterio con diferentes autores. 

• Como apoyo para introducir al alumno a la lnvestlgac16n. 

Ln Jnvestlgacl6n Práctica o de Campo. Consiste en poner a los alumnos 

en contacto con el tema a través de la busqueda de información en el 

medio ambiente que le rodea. Esta lnformacl6n la obtiene a través de 

entrevistas, encuestas, observación directa de los fenómenos o bien 

valorando experiencias. 

Este procedimiento puede ser útll en diferentes papeles: 

• Para relacionar la teoría y la práctica. 
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• Para relacionar y conclentlzar al alumno con las necesidades. 

problemas y poslbllldades de la sociedad en la que se 

desenvuelve. 

• Para proporcionar al alumno los elementos básicos que ejerciten 

su capacidad de confrontar. hacer análisis formular 

conclusiones. 

Los resultados del anállsls en el uso de los procedimientos en la 

Dlvls16n es de que no se usa un procedimiento (mlco, en las diferentes 

UEA(s), sino más bien una comblnacl6n de ellos, destacando los 

Procedlmlento de Exposlcl6n, Demostración, Interrogatorio 

Investigación Práctica en menor medida la Investigación 

Bibliográfica. 
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(1) Para Arbtoteles el rln Último del conoclml•nto 

alcanzar la v11rdad,p1.r& 1011 Sofl•t•• es alcanzar el fin en •I mhmo, 

(2> Nérlcl,G. lmld110,"H.11cl& Dldáctlt& C11n11r.11I Dinámica.", Buenos 

Airo•, Arc11ntln1, Editorial Kapelu•z, Secunda rclpros\Ón, 1984. 
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CAPITULO 111. 

LOS SISTEMAS DE EVALUACION EN EL PROCESO DE 

ENSEl'JANZA-APRENDIZAJE. 

INTRODUCCION. 

Iniciaremos este capítulo con una breve reflexión sobre el concepto de 

productividad, que de alguna u otra forma esta relacionado con Jos 

conceptos de evaluación de una empresa productora de bienes o una 

empresa prestadora de servicios o cualquier otro tipo de organización, 

como lo son los sistemas educativos en cualquiera de sus niveles 

escolares; es decir, que en cualquier ca5o son Importantes los 

resultados que en ellas se logren, y la forma de medir estos 

resultados es mediante el concepto de productividad. 

La derinlci6n del concepto de productividad tiene muchas y diversas 

acepciones como todas las derinlclor,es, éstando estas relacionadas Ca'n 

el tipo de actividad de la organización y el tipo de resultados a 

evaluar. por lo que aqul daremos dos de ellas que ejemplifiquen el 

concepto. 

Para el caso de un sistema productor de bienes, la productividad es la 

relación que existe entre Ja producción total o· resultado final y los 

recursos - tiempo, dinero y esfuerzo - utilizados para lograrla. Por 

lo tanto, se afirma que mejorar la productividad es log~ar aumentar la 

producción con los mismos recursos o dicho en otras palabras, mejorar 

la productividad es un Indicador que nos dice que tan adecuadamente se 

han empleado Jos recursos en la sociedad. 

Extrapolando esta definición para el caso de un sistema de servicios y 

en particular de un sistema educativo, la definición quedarfa de Ja 

siguiente manera: 

La productividad es Ja rclacf6n: 
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• Del cúmulo de conocimientos asimilados por los alumnos. 

• Del conjunto de cambios de conducta como resultado del proceso 

de enseftanza-aprendlzaje. 

• De la cantidad de npUcaciones logradas como resultado del 

aprendizaje en los alumnos. 

• En su acepción más amplla, es la relación del conjunto de 

nuevos conocimientos logrados como resultado del proceso de 

enseftanza-aprendlzaje y los recursos materiales y humanos 

empleados para realizarlo. 

Ahora el concepto de productividad viene relacionado con los conceptos 

de evaluación y medición, que revisaremos en los siguientes apartados. 

3.1 DEFINICION Y FUNCIONES DE LA EVALUACION, 

Evaluación. La evaluación es un proceso que debe llevarse en forma 

sistemática y continua: para determinar el grado en que se estan 

llevando Jos objetivos del proceso de enseftanza-aprendlzaje, 

Funciones de la evaluación. La evaluación tiene cinco funciones: 

l. Tiene una función de retroallmentac16n tanto en el alumno 

en el docente. 

2. Al medir el desempel\o en el alumno, este desempefio provoca una 

satisfacción en el alumno que a su vez dá lugar a un 

reforz<1mfento en el esfuerzo del estudiante. 

3. Proporciona al alumno una 

subsiguientes sobre Jo que está 

base para las dedsiones 

aprendiendo. lndlcandole para 

con que recursos está preparado, como corregir las 
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desvJaclones en el proceso y q,u6 trabajo debe recomendarsele 

para corregir o continuar con el proceso de aprendizaje. 

4. · ·Permite elegir cuestionar los m.!todos. t6cnlcas y 

procedimientos más adecuados a utilizar. 

5, Provee la Jnrorrnac16n necesaria para poder revisar la 

totalidad de los progresos de estudio. 

3.2 LA MEDICION Y LA EVALUACION. 

La medJC:l6n es un proceso que nos permite determinar cuantitativa y 

cualitativamente el grado en que el e~tudlante posee un rasgo de 

conocimiento, habilidad o capacidad de apllcacl6n, como resultado del 

proceso de cnScf'\anza-aprendlzaje. Esta determinación se realiza en 

tres etapas: 

a) Definir con claridad el rasgo que se pretende medir. 

' 
1b) Detérmlnar las diferentes formas mediante las cuales se 

manifestará perceptiblemente el rasgo elegido. 

c) Establecer los procedimientos adecuados mediante los cuales se 

registrarán las manifestaciones perceptibles a parámetros 

cuantitativos o cualitativos. 

3.3 TIPOS DE EVALUACIÓN. 

Vista la evaluación como un proceso sistemático y continuo, .!sta se da 

en tres momentos durante el proceso de enseftanza-aprendlzaje y esta 

categOrlzada' en trCs tipos! 

a) Evaluación diagnóstica. 
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b) Evaluación formativa. 

c) Evaluación sumarla. 

a) La evaluación diagnóstica, consiste en determinar si tos 

alumnos poseen los requisitos necesarios en cuanto a 

conocimientos hablll<.Jades, aptitudes, etc, para iniciar 

los estudios de una nueva unidad a un nuevo curso. 

Con la evaluacl6n diagnóstica nos daremos cuenta de si 

tos alumnos tienen o no los requisitos necesarios para 

abordar el curso tal y como lo hemos planeado con 

antelación, de no cumplir la mayorla de los alumnos con 

estos requisitos, tendremos que hacer ajustes en nuestra 

planeacl6n y qulza tengamos que cubrir algunos conceptos 

no vistos en cursos anteriores o bien el tener que hacer 

un repaso del curso anterior para poder Iniciar y 

desarrollar nuestro plan de trabajo sin problemas y 

trople¡:i:os. Para el caso que el diagnóstico nos Indique 

que la mayoría del grupo sobrepasa los requisitos de 

nuestro curso, tamblen se hace necesario un reajuste en 

nuestro plan de trabajo para evitar repeticiones, falta 

de atención y aburrimiento en los alumnos. 

b) La evaluación formativa es un proceso que tiene como 

prop6slto: 

• Indicar tanto al alumno como al maestro acerca del avance 

y progreso del alumno. 

• Detectar las deficiencias observadas durante el procesa de 

un tema o unidad. 

Valorar las conductas Intermedias del alumno para 

descubrir de que manera se van alcanundo los objetivos. 

38 



Por la lmpo,·tancla que tiene la evaluación rormatlva ~sta 

se aplicará al r1nal de un tema, de una unidad o al 

termino de un curso. 

La evaluación formativa sirve tambfen para orl~ntar. _el 

desarrollo de las actividades, ·al verlrJcar como s~ van 

logrando Jos objetivos planeados d.urante . el pr:-oceso . ~I? 

ensef'ianza-aprendlzaje y de esta manera realizar:. Jos 

ajustes y 1·ectlflcacloncs necesarios a dicha planeac16n. 

Además la cvaluac16n formativa nos indica la Intensidad 

del ritmo de trabajo que debe tomar el tc_ma, unidad o 

curso en general. 

cJ La evaluación sumarla. Es un proceso que tiene como 

propósito: 

• Valorar la conducta o conductas finales que se observan al 

final del proceso de ensenanza-aprendlzaje. 

• Certificar que se han logrado los objetivos planeados. 

• Integrar los contenidos de aprendizaje 

durante el curso. 

desarrollados 

• Integrar los diferentes juicios de valor qui? se han 

emitido sobre una persona a lo largo del curs!l· 

Por Ja Importancia y las caractcrJ'stlcas de .Ja evaluación 

sumarla, esta debe aplicarse al final de una , unidad o de 

todo un curso. 

Cabe aclarar que si . los resultados '.de . la evaluación 

sumarla fueran Inesperados, . habrla , que ... desconflar de Ja 

evaluaclón formativa, y realizar los ajustes necesarios. 



3.4 REQUISITOS PARA LA EVALUACIÓN EFICAZ. 

Una evaluación eficaz no sólo debe ser capá.z de medir el logro de los 

objetivos de aprendizaje por parte del alumno. sino ademá.s, debe 

Indicar sl hubo o no errores en el proceso de planeacl6n y realización 

de las actividades, si los métodos, técnicas, procedimientos o 

recursos didácticos fuer6n adecuadamr.nte utlllzados y en general toJos 

los -f8.ctores que Intervienen en el hecho educativo. Por lo tanto una 

evaluación eficaz debe cumplir con las siguientes condiciones: 

1. Debe tener como base los objetivos propuestos. 

Es muy importante que las actividades de la evaluación 

correspondan exactamente a los objetJvos propuestos, para ello 

es aconsejable que durante la deflnlcl6n de los objetivos de 

aprendizaje, se realicen simultaneamente los reactivos o 

actlvidades de la evaluación con ello aseguramos que la 

evaluación corresponde exactamente a los objetivos: que tas 

actividades que se van a realizar no perderán de vista a los 

objetivos de aprendizaje. 

2. Se requiere que s~a Integral. 

Es decir, la evaluación deberá abarcar todas las 

manlfestaclones de la personalidad del alumno, por lo tanto 

los objetivos scnalados en el área cognoscitiva, en el área 

afectiva y en el área m6trlz. 

• En el área cognoscitiva deberá evaluarse en el alumno el 

grado en que se conoce, comprende, analiza, sintetiza, 

apllca y evalua los contenidos de aprendizaje. 

• En cuanto al área afectiva, la forma en que el alumno 

recibe, responde, valora, organiza y caracteriza en su 

persona los objetivos propuestos. 
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• En el área motriz, se evalua la eficacia que muestra el 

alumno ol Imitar, manipular con precisión, controlar y 

crear en relación con actividades que requieren 

coordinación muscular. 

3. Es preciso que sea sistemática. 

Debe ser realizada con orden y secuencia lóg!ca, evliando toda 

lmprovlzaclón. 

4. La evaluación ha de ser permanente. 

Es decir, la evaluación debe realizarse en todas y cada una de 

las etapas del proceso de ensenanza-aprendlzaje, para 

registrarse y evaluarse y as( poder retroallmentar el proceso. 

S. Debe ser total y reflexiva. 

Esto se refiero a que todos los factores que intervienen en el 

proceso de ensenanza-aprendlzaje tienen que ser evaluados, en 

todos sus aspectos, desde los alumnos, profesores, IR 

administración y todos aquellos factores que Intervienen 

directa o indirectamente en el proceso. 

En. cuanto a lo reflexivo, se refiere a que cada persona que 

Interviene en el proceso de ensei\anza-aprendlzaje, debe 

autoevaluarse con sinceridad y con rcsponsabllldad; para 

lograr esta autoevaluaclón es necesario una planeación 

cuidadosa en la que participen todos los actores del proceso 

de ensenanza-aprendlzaje. 

6. Debe ser recíproca. 

·. eada uno de los partlclp~tes en el hecho educativo, deben 

lntervenlr en la evaluacl~n de los demás, 
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3.5 TECNICAS DE· EVALUACIÓN. 

A continuación haremos una breve descripción de las técnicas de 

evaluación que se utilizan en el proceso de cnsci'lanza-aprendizaje para 

en seguida realizar un análisis de las mismas, en relación a las 

empleadas en las carreras de Ingeniería. 

En los apartados anteriores hemos venido Insistiendo en que la 

evaluación no se suscribe ll.nlcamente a medir o a conocer cuanto sabe o 

aprendió el alumno, sino que ésta va más allá; es decir, que la 

evaluación comprende los cambios conductuales las áreas 

cognoscitiva, arectlva y psicomotriz del alumno; y para tal efecto se 

han desarrollado las siguientes técnicas: 

l. Técnica de observación. 

Tiene como fin describir y registrar ststcmátlcamente las 

manifestaciones cambios conductuales de los alumnos, 

mediante la constante observación. Los principales 

Instrumentos que se emplean en esta técnica son: 

• Registro de rasgos. Consiste en reunir el mayor mlmcro de 

datos del alumno acerca de su personalidad, 

• Escalas estimativas. Las escalas estimativas tienen por 

objeto reunir lnrormaci6n sobre un rasgo determinado, 

matlzandolo de manera que se pueda conocer en que grado 

ese rasgo es poseldo por el alumno. 

• Entrevista. La entrevista maestro-alumno recopila Informa• 

clón acerca de la personalidad del alumno, como resultado 

del dialogo que se dá entre el los; esta entrev lsta debe 

hacerse en un ambiente de conrtanza y cordialidad. 

z. T6cnlcas Soclométrlcas. 

Estas técnicas a diferencia de las té::nlcas de observación que 

12 



estan orientadas a recopilar Información del In.dividuo, las 

tknlc:as soclométrlc:as concentran su atención en el· grupo Y 

las lnterrrelaclones sociales que se dan en él. 

Los Instrumentos de que hace uso esta técnica son: 

• Soclograma. Esta t6cnlca consiste en poner de, manifiesto 

las relaciones de afinidad y de lnfluencla mutua que 

existe t!ntre los miembros del grupo. 

• Soc:lodrama. Consiste en la escenificación· de, la .actitud de 

una persona o grupo, a través de ella se pretende dar un 

mensaje, para valorar una actitud o prpvocar en el 

auditorio reacciones espontáneas que ,se tomarán como 

representativas de su personalidad.· 

• Inventarlo de personalidad. Esta tl:cnlc;i trata de poner al 

alumno en una sttuaclón flc:tlcla, r:eferente a un~ conducta 

social, para que explique lo que harta o ~ejaJ'.'Ía de hacer 

en esas circunstancias. 

Como podemos darnos cuenta, las técnicas .. de obseryaclón . y. l~ 

soclométrlcas tienen como objeto principal evaluar : el ár~a .. afectlv.a 

del alumno. 

3. Técnicas experimentales. 

En el caso de las técnicas experimentales, tratan,. ~C: . evaluar 

. principalmente el área cognoscitiva y .. en segun~o. t~rmlno el 

área pslcomotrlz del alumno. 

Esta técnica consiste en po~e~ al alumno , en un0; sltuacl~~ 

determinada que requiere una respuesta.'., ~lrha .. r.e~pu~a 

manifestará su grado de aslmilaclón de los contenidos del 

proceso de aprendlz~je. 



Existe una gran variedad de este tipo de técnicas, de las cuates sólo 

describiremos las más Importantes: 

a) Demostración práctica. Consiste en pedir al alumno una 

demostración práctica de una habilidad adquirida en un taller 

o un labora~orJo. Esta técnica es Ja más utilizada para 

evaluar los cambios conductuaJes en el área pslcomotriz. 

b) Examen oral, Consiste en presentar directamente al alumno una 

serle de preguntas a las cuales debe responder en forma oral. 

En este tipo de examen se corre el riesgo de la apreciación 

subjetiva del examinador, quien en base a unas cuantas 

preguntas tendrá que emitir un juicio de valor definitivo, 

debido a la brevedad del tiempo que se tiene para realizar el 

examen y en muchos casos al nervtoslsmo que hace presa de los 

alumnos. 

c} El examen escrito. Es el Instrumento de evaluación más usual y 

qulza el 11nico que muchos profesores utilizan, puesto que 

evalua en gran medida el área cognoscitiva. 

En este examen el alumno expresa por escrito los conocimientos, las 

aplicaciones o juicios que se le sollcltan. El uso de exámenes 

escritos tienen las siguientes ventajas: 

• Resulta más objetivo. 

• Permite en el alumno mayor concentración. 

• Permite Ja revisión por parte del alumno de los aciertos y 

errores en su examen. 

El examen escrJto tiene diferentes modalidades, entre las más 

Importantes tenemos: 

C.l. El examen temático es el que consiste en presentar al alumno 

un tema para ser desarrolJado, junto ciertas 



orientaciones sobre ciertas características que debe 

comprender el desarrollo del tema. El fin principal de este 

examen es de medir el grado de conocimientos adquiridos, so. 

capacidad de lnterpretac16n y la apllcacJ6n de estos 

conoclml~tos; asl, como el grado de habilidades y actitudes 

adquiridas. 

C.2. Las prueb.as objetivas. Son exámenes escr~tos formado;;; por 

una serle de cuestiones que sólo admiten una respuesta 

correcta y cuya califJcacJón es siempre uniforme y precisa 

para todos los examinados. 

Ventajas: 

• Permite un mayor mlmero de preguntas, abarcando con ello 

todo el programa. 

• Evita la vaguedad de las respuestas, solicitando a los 

al~os exactitud en sus respuestas, 

• Permite que el alumno se concentre únicamente en el 

contenido del curso. 

• Evita el juicio subjetivo por parte del profesor. 

• Permite y facilita la corrección. 

• Si estan bien elaboradas las preguntas, ponen en juego 

gran nWnero de capacidades del .alumno. 

Desventajas: 

• Coarta la creatividad y la originalidad de las respuestas. 

• ~J estan m~l. elaborados, ~ cae en .las adlv:tnanza!¡l~ 
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Para convertir las pruebas objetivas en instrumentos eficaces de 

evaluación, 

características: 

necesario que éstas cumplan con ciertas 

• Validez. La validez debe corresponder exactamente a los objevos 

de aprendizaje planeados y evaluados. 

• Objetividad. Cada reactivo debe estar claramente redactado de 

manera que pida una sola respuesta correcta. 

• Confiabilidad. Esto se refiere a que si el examen se repite en 

el mismo grupo, los resultados de ambas aplicaciones tendrán 

bastante relación entre sf. 

• Scnslbllldad. Debe registrar con exactitud el grado de avance 

de cada alumno, para compararlo con el resto del grupo. 

• Aplicabilidad, Debe elaborarse con sencillez para que resuite 

fáctl de aplicar, de contestar, de corregir y de valorar. 

En los exámenes objetivos existen diferentes tipas de prueba, las 

cuales enllstaremos a continuación: 

• Pruebas de respuesta breve. 

• Pruebas de respuesta afirmativa (falso-verdadero) 

• Pruebas de correspondencia. 

• Pruebas de selección multlple y 

• Pruebas de ordenamiento. 

d) Pruebas para medir el aprendizaje complejo. Aqul nos referimos 

a todos aquellos aprendizajes que rebasan la mera retención de 

conoclmlento!i, C!ipeclalmente los que solicitan al alumno el 

obtener conclusiones, plantear soluciones originales, analizar 

la validez de sus conclusiones ya establecidas, generación de 

nuevos conoclmtentos o aplicaciones prácticas como resultados 
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de los aprendizajes ·adquiridos. 

Estos productos del aprendizaje se refieren a: 

• Comprensión .•• J 

• Razonamiento 

• Pensamiento crítico 

• Pensamiento clentlflco 

• Pensamiento creador y 

• Resolución de problemas. 

Las modalidades de este tlpo de evaluación son: 

D.I Ejerclclo Interpretativo. Consiste en proporcionar. al· alumno 

una serle de datos por escrito, para . que entre ellos 

Identifiquen relaciones, realicen deducclon~s. descubran 

conclusiones y presenten conclusiones válidas. Con este tipo 

de pruebas se pretende medir: 

• La capacidad para reconocer si la Información_ proporcio

nada es pertinente. 

• La capacidad para reconocer si una conclusión. es o no 

apropiada. 

• La habllldad para apJlcar Jos prlnclp.los o leyes .. 

• La capacidad para Inferir. 

• La capacidad para Interpretar descubr.Jmlentos . -~perimen

tales. 

D.2. Las pruebas de ensayo. Consiste en plantear al alumno una 
"'-•'L•l 

serle de puntos o preguntas sobre un asunto o tema, con el 

obje~o de medir productos del, aprendizaje como: .,organizar, 

expresar Ideas e Jnte¡rarlas en un pl~t~~Iento &Íobal .. de un 



problema. Este tipo de examen tiende a propiciar el análisis 

suficientemente extenso para medir en forma más completa las 

del alumno. 

Ventajas: 

• Permite medir algunos productos del aprendizaje, que no se 

logra con otros Instrumentos. 

• Pone énfasis en la integración y la aptlcac16n de las 

habllidades del pensamiento y a la solución de problemas. 

• Permite facHldad en su construcción. 

Desventajas: 

Escasa confiabiltdad en la callflcacl6n, por la 

subjetividad en el criterio del profesor. 

• Requiere mucho tiempo para caHflcar. 

• Por el peque!\o número de preguntas que se formulan, 

llmlta el panorama de alcance de objetivos por el alumno. 

Para finalizar con este capítulo podemos afirmar que: 

l. En la gran mayorla de los casos, la evaluación en las carreras 

de Ingeniería se suscribe llnlcamente a evaluaciones formativas 

y sumarlas. 

2. Las técnicas de observación y las soclométricas no tienen 

apllcaclón formal, sino que éstas se llevan a cabo de manera 

Indirecta como lo es la partlclpaclón del alumno en clase o 

bien cuando un grupo o equipo presenta un tema o desarro1la un 

· trabajo. 

3. Por lo general las evaluaciones utilizadas sólo tratan de 
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medir el área cognoscltlva del alumno, y la pslcomotrlz, sl 

trata de un taller o laboratórlo; pero al área afectiva se le 

da poca Importancia. como se observa en el inciso anterior. 

4. El tipo de examen más usu.al en 1.is carreras de Ingeniería es 

el de aprendizaje complejo, qUe resulta ser el más adecuado 

por las características propias de las áreas de conocimientos 

que se manejan en los cursos de Ingeniería. 

S. Las pruebas objetivas se utlllzan en menor medida, sobre' todo 

en aquellas. UEA(s) de carácter socJo-econ6mlco y humanlstlco. 
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PARTE 11. 

Los tres primeros capítulos que hasta aqul hemos desarrollado. 

constituye la primera parte de nuestro marco teórico y con este 

capítulo Iniciamos la segunda par~e-

En esta segunda parte revisaremos las principales corrientes del 

Control Total de la Calidad. que actualmente estan en boga tanto a 

nivel Nacional como Jnti:rnaclonal. 

Para Iniciar nuestro estudio, qulza sea conveniente empezar con la 

definición etimológica de la palabra calidad, la que se deriva de las 

ralees latinas "Qualltas" que significa el conjunto de cualidades que 

constituyen la manera de ser de una persona o cosa. 

Haciendo un poco de historia de lo que es el concepto de Calidad, nos 

damos cuenta que éste se remonta hasta la antiguedad. 

Por ejemplo, en los bajorrelieves de una tumba de Thcl>as se muestra a 

una persona sosteniendo unos instrumentos de verificación. En otro 

caso, se encontró una losa de arcilla en cuya Inscripción se 

garantiza que la esmeralda (ijada en el anillo no se caerá durante 20 

anos. En ambos casos vemos que el concepto de calidad se encuentra 

presente. 

Durante el rtoreclmlento de los Eremlos europeos que van desde el 

siglo XIII al siglo XVIII, estos eran monopolios que Í>ráctlcaban una 

determinada actividad Industrial, en estos gremios cada uno de sus 

miembros deblan de cumplir un minfmo de normas de calidad. Las reglas 

del gremio reglan para la calidad de los materiales, la naturaleza de 

los procesos y la calidad del producto terminado. En el caso de 

productos de exportación se hacia bajo un estricto control, puesto que 

la reputación del gremio debla de cuidarse celosamente. 

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



tiempo, el avance de la tecnología y el desarrollo de Ja 

administración, asl como las exigencias de la misma sociedad:· 

Así tenemos que en el ano de 1900, Ja tarea de Ja calidad 

estaba asignada a los supervisores, quienes decldlani · 
,,·¡ • .. '. 

• Qué checar 

• Cómo checar 

• Quiénes checaban. 

En el ano de 1950 el Dr. A.V. f"eigcnbaum, desarrolla un nuevo concepto 

que Je llam6 "Control Total de la Calidad". 

El Control Total de la Calidad se basa en los cuatro principios 

siguientes: 

J. El Control de Ja Calidad se Inicia con el diseno del producto 

y termina cuando el cliente Jo usa y se encuentra satisfecho. 

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

3. Las fallas _y defectos se pueden prevenir, por lo que la 

inspección se puede eliminar o bien puede ser disminuida. 

'4, Existen cuatro tareas a ejecutar y controlar: 

a) Control de nuevos diseños 

b) Control de material recibido 

e) Control del producto 

d) Estudios especiales del proceso. 

Estas actividades segím f"elgenbaum, serán realizadas por grupos de 

especJallstas que estarán asignados al departamento de Jngenlerla de 

control de calidad. 

La función primordial de este grupo es el de medir y analizar los 
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esfuerzos de otros miembros de la organización, principalmente a tos 

de producción. a los cuales les senalará los errores y les Indicará 

las acciones correctivas. 

Así de manera susclnta es como nace el concepto de Control Total de 

calidad. En los capítulos que siguen de esta segunda parte, 

revisaremos los conceptos. fllosoflas y principios 

Total. 
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CAPITULO IV. 

LA FILOSOFIA DE .JURAN. 

EJ prJmero de Jos pioneros que estudiaremos es el Dr. J.M. Juran,· de 

origen rumano. nacido en 1908, fngenlerlo y abogado, que desde 1924 ba 

ejercido una variada carrera como Ingeniero, 

Industrias, administrador públtco, profesor 

ejecutivo en diversas 

universitario director 

corporativo, consultor de directivos, autor de diversos Ubres sobre 

calldad y una multitud de artículos sobre el mismo tema. 

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

A raíz de la crisis de la calidad en la decada de los ochenta, Juran 

hace un rep!anteamlento de Ja planlfJcación de la calfdad en su libro 

intitulado "Juran y Ja Planlflcacfón de Ja Calfdad.. en el que 

replantea la necesidad de que se debe crear una conciencia sr.ibre la 

crJsls por la que atraviesa el mundo occJdcntaJ, en términos de 

calJdad, el Jmportante papel que Juega la Planificación de la calidad 

en esa crJsJs y la necesidad de rCvlsar · el enfoque de la planlflcaclón 

de Ja calidad, Para lograr esto, segtln Juran se deben llevar a cabo 

las siguientes acciones: 

• Establecer un nuevo enfoque de Ja Planlfkación de la calidad. 

• Dar la debida formación de como planificar Ja calfdad, bajo 

este nuevo enfoque. 

• Asistir y capacitar al personal de la organlzacfón para 

replanlfJcar aquellos procesos que tienen deficiencias de 

Calidad Inaceptables. 

• Asistir al Personal para utJltzar el dominio resultante en Ja 
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Planificación de la calidad para evitar la creación de nuevos 

problemas crónicos. 

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

calidad tiene multiplcs significados, tales como: 

"... la calJdad es el comportamiento del producto. El comportamiento 

del producto es el resultado de las características del producto que 

crean satisfacción con el mismo y hacen que el cliente compre el 

producto" m 

otro significado es; ''Calidad es la ausencia de deficiencias. Las 

deílcienclas del producto crean y hacen que Jos clientes se quejen". W 

Una deíinlclón sencilla que dá Juran al significado de calidad es¡ 

"adecuación al uso". 

Cabe aclarar aqul, que la palabra "producto" Incluye tanto a los 

bienes como a los servicios; y en el caso de "cliente" se refiere a 

las personas sobre las que repercuten lo~ proc~sos y productos, de 

manera que la palabra cliente se refiere tanto a las personas Internas 

como externas a la organización, como veremos m6s adelante. 

La Planificación de Ja calidad es uno de los tres procesos básicos a 

los que el autor le da el nombre de "Trilogía de Juran". misma que 

consiste en: 

• Planificación de Ja calidad. 

• Control de calidad. 

• Mejora de la calidad. 

El proceso de Planificación de la calidad de Jur~n, implica las 

siguientes etapas que revisaremos de manera resumida. 



~.z IDENTIFICACION DE LOS CLIENTES. 

La misión de esta primera etapa es la ldentlrlcacl6n de los clientes. 

Una de las formas básicas para Identificar los ·clientes CotislSte en 

seguir et producto en cada uno de sus procesOs. ÓJ)CraéJones1 

adqutslclones y usos, para ver sobre quien repercute; de manera que 

cualquier persona sobre la que repercuta es un cliente. 

Existen muchas categorlas de personas y organizaciones sobre las que 

recaen o repercuten los procesos de una empresa u organización, de 

modo que es necesario seftalar prioridades para dirigir ntiestros 

esfuerzos y recursos sobre tos que repercuten más significativamente. 

Así tenemos por ejemplo~ 11la siguiente relaci6n de categorlas de 

equipos procesadores y las repercustories s
0

lgoir1c3.Üvas · ~o'Dré:nl¿,s" 
clientes corrcspondlentes1 

Equipo procesador 

EMPRESA 

INYESTIGACION DE MtRCADO 

DESARROUO DtL PRODUCTO 

DESARROLLO DEL PROCESO 

CUENTAS PDIDIENTES 

CUALQUIER PERSONA 

CUALOUltR SUPERVISOR 

Clientes con repercusión , 

COMPRADORES, US~ARIOS rlNALES 

INVER~IONISTAS, REGULADORES, 

PUBLICO, 

UERCADOTEOIJA, OESARROUO DU. 
PRODUCTO. 

DtSARROLLÓ DEL PROCESO •. 

OPD!ACJON[S 

COMPRAOORES 

SUPD.YISOR 

SUBOROUIAOO. 

Ocbldo a que Jos clientes tienen diferencias de ·varlilS ·rormas ·e· 

Importancia, en la manera en que utilizan et producto· y ·éomO' 6te · 

repercute en ellos. Para atendci- adecuadamente a e·sta IrTI:portcltiCla' ·:y' 

repercusión, se utillza el Análisis de Pareto· ··que ·claslflCa' a: .. loS 

clientes en dos Categorlas: 
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• Unos relativamente pocos clientes (pocos vitales}, tienen gran 

Importancia para nosotros. 

Los pocos vitales Incluye a los grandes fabricantes de equipo 

primario, los grandes comerciantes, los altos directivos. 

• Un mlmero relativamente grande de clientes {muchos utlles), 

tiene una importancia modesta para nosotros. 

Los muchos utlles incluyen los clientes, Jos comerciantes, la 

mano de obra, los procesadores y el público. 

4.3 IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES. 

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

necesidades de los clientes. 

Los clientes generalmente manifiestan sus necesidades desde su punto 

de vista y en su propio Idioma, este es el caso por lo general de los 

clientes externos. Los clientes pueden manifestar sus necesidades en 

relación a los bienes que desean comprar. Sin embargo, sus necesidades 

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

El cliente desea 

RESTAURANT 

AVION 

TEL.Ef'ONO 

El cliente realmente quiere 

ALlMENTOS NUTRITlVOS Y BUEN SADOR, BUENA 

ATENCION, D.EGANCJA, ETC, 

TRANSPORTE 

COMUNJCACION. 

Otro problema al que nos enfrentamos en la ldentlflcacl6n de 

necesidades, son . aquellas en las· que los clientes definen sus 

necesidades bnsandose en sus percepciones; algunas de estas 

percepciones, estan relacionadas con eJ producto y otras tienen que \"er 

poco con el producto: es decir, tienen su origen en los patrones 
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culturales del cliente, como resultado del medio ambiente, educación, 

status social, etc. 

Finalmente el autor plantea otro tipo de necesidad que la denomina 

•necesidades debidas al uso Intencionado•, que se refiere a que muchos 

fallos de la calldad se deben porque el ctlente o los usuarios finales 

usan el producto de manera diferente al previsto por el proveedor. 

Para el caso de los ctlentes Internos estos fallos se deben a que se 

asignan trabajadores no preparados a procesos que rei¡Uteren 

trabajadores suficientemente preparados. 

Ailte esta complejidad para definir' adecuadamente las necesidades de 

los clientes, Juran propone la organización sistemática de las 

necesidades a trav6s de la plramide de necesidades o bien de una 

manera más completa y detalláda la Hoja de AnAllsls como veremos a 

contlnuacl6n: 

Plramlde de necesl~ades de educación excelente. 

NECESIDAD PRIMARIA. 

EDUCACION EXt:l1Dfit': 

NECESIDADES SECUNDARIAS. 

REALIZAR LOS CAMBIOS CONDUCTUALES EN LAS AREAS COCNOClTIVA, 

PSICOMOTRIZ Y Af1:c'T1VA QUE DE COMO RESULTADO UN DESARROLLO INTEGRAL EN 

D. EDUCANDO, QUE LO HACA CAPAZ DE EHFRDn'AR V RESOLVER LOS PROBLEMAS 

QUE LA SOCIEDAD LE EXICE.C.U.UllOS CONDUCTUALES DI EL AREA COCNOCJTIYA. 

NECESIDADES TERCIARIAS 

TRAVES DEL PROCESO DE ENsdQAHZA-APRtNDIZAJE SE DEBERA DE 

PROPORCIONAR AL EDUCANDO EL CUMULO DE CONOCIMIENTOS QUE DESARROu..tN SU 

CREATIVIDAD, CONOCIMIENTOS ACTUALIZADOS Y OE INTERES A SUS NECESIDADES 

Y EXPECTATIVAS, CONOCIMIENTOS QUE CEMERDl NUEVOS CONOCIMIENTOS V QUE 

SEAN APLICADOS A LAS NECESIDADES QUE EXIGE LA REALIDAD : DE NUESTRA 

SOCIEDAD. 
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Hoja de Análisis para planificar la calidad 

en el cuidado de la salud 

NECESIDADES 

PRIMARIAS SECUNDARIAS 

CUIDADO DE LA SALUD SENTIRSE BIEN 

NO CANSARSE 

COMER O 1 EN 

DORMIR Blt:N 

RECUPI:JUCJON RAPIDA 

BUEN ASPECTO 

TERCIARIAS 

BUENA VISTA 

BUEN OIDO 

BUENOS REfLtJOS 

Ejemplo tomado de "Juran y la Plnnlflcaclón para la Cal ldad". 

J.M. Juran, ediciones Dlaz de Santos, S.A., pág. 38. 

Los métodos para detectar las necesidades de los clientes Incluyen: 

• Ser cliente 

• Comunicarse con los clientes 

• Simular el uso de los clientes. 

La comunicación referente la lnsatlsfaccl6n . del producto 

generalmente se obtiene de manera directa del cliente a través de las 

quejas, del servicio de reparación, garantlas, etc.. Sin embargo, la 

satisfacción del producto, se obtiene generalmente mediante la 

Investigación de mercados. 

Para· adquirir la Información referente a Ja mano de obra es neceso.rlo 

superar · los prejuicios Intrínsecos; la atmósfera de reproche, la 

relación superior-subordinado y el conflicto de lealtades. 



4.4 INTERPRETACION DE LAS NECESIDADES DEL CLIENTE. 

Esta tercera etapa de la planiflcacl6n. consiste en expresar las 

necesidades de los clientes en el lenguaje del proveedor. 

Cuando tas necesidades del cliente se expresan en el lénguaje de los 

clientes, es necesario ti-aducirlos al lenguaje del proveedor o .bien a 

un lenguaje comUn: tanto para los clientes Internos:· como para los 

clientes externos. Esto es Importante. puesto que en m"uchos casos , 

existe una gran amblgUedad en la tcrmlnologCa utilizada con los 

diferentes clientes tanto Internos como ext1?rnos; · asf poi- 'ejeinplo para 

algunas personas la calidad slgnirica el grado de cara"cterístlcas que 

tiene un producto; para otras, calidad significa ausencia de errores y 

fallos y para otras, calidad significa un trabajo bien hecho ase 

sucesivamente. 

Para logi-ar esta Interpretación de las necesidades de los clientes se 

dispone de los siguientes remedios: 

• El glosarlo 

• Las muestras 

• Una organización especial para traducir 

• La normallzaci6n 

• Las medidas. 

'.:: 
• Glosarlo. Este medio consiste e·n ponerse d? acuerdo sobre 

el significado preciso de los términos 'tlavei:..·y!·.que se 

publicará posteriormente en forma de glosarlo, este 

glOsario puede Ir acompaftado ·de esquemas, :.fotografías, 

· videos, etc. • •;,'" 0:1;.;¡ 

• Muestras. Consiste en un muestrario· de materiales o 

subproductos, que sirven para mostrá.r las ~ especlflcacionesl 

de las caracter(stlcas de tos materiales o subproductos 

que se perciben mej::>r a través de los sentidos.u\ . .'1· ·• 1 • 
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• Organización especial para traducir. Consiste en ~rear un 

departamento para que traduzca de manera conUnua las 

nCcesldades de los clientes. 

• Normalización. Cuando las industrias adquieren cierta 

madurez, adoptan la normalización para que se beneficien 

tanto los clientes como los proveedores. La normalización 

se aplica al propio lenguaje, a los productos, a los 

dlsel'\os, a los procesos, etc. 

• Medidas. Las medidas es la solución más eficáz de la 

traducción. 

4.5 ESTABLECIMIENTO DE LAS UNIDADES DE MEOIDA. 

En esta cuarta etapa de la planeaclón de la calidad, consiste en 

expresar las necesidades del cliente en unidades de medida. 

En la sociedad Industrial se exige cada vez más una precisión mayor 

para comunicar tina Información relativa a la calidad; esta precisión 

se consigue- mejor cuando se expresa en unidades de medida. Para lograr 

esto es nccesárlo Crear un sistema de medidas que consiste en: 

• Una unidad de medida. Una cantidad definida de cualquirr 

característica de calldad, que permita la evaluación de esa 

característica con números. 

• Un senso;:. Un método o lnstrurriento que pueda realizar Ja 
• • 't 

evalÜablPn f expresarlo con nüm;r.os, en función de la unidad de 

medida. 

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

• Tecnológicas 
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• Del comportamiento del producto 

• De errores y fallos 

• Del comportamiento de los departamentos 

• Del comportamiento de la dirección. 

Ante esta multlpllcldad ~e medidas se hace necesario realizar 

definiciones precisas para todas estas unidades. Ahora bien, las 

distintas unidades de medida estan Interconectadas, formando una 

pirámide como la que describimos a continuación: 

En . la p~e superior de la pirámide se encuentran las medidas 

financieras, Jos indices, las proporciones, unidades monetarias; en el 

siguiente nivel Inferior tenemos los resúmenes para Jas divisiones 

referentes a los mercados, clases de servicios, lineas de productos, 

unidades organizativas; en el siguiente nivel tenemos los resúrroencs 

de los d~.tos básicos para funciones especf_flcas como productos, 

procesos, unidades organizativas¡ finalmente en la base de la pirámide 

se tienen las unidades tecnológlcas de elementos Individuales del 

producto, proceso, servicios, etc. 

Estas unidades de m.,dlda, así como la traducción de necesidades 

conveniente que se registren 

los apartados anteriores. 

las hojas de análisis que revlsam~s en 

Para finalizar con este apartado, diremos que una ~ed~da Ideal deberá 

contener las slguJentes características: 

• Suministrar una base para la toma de decisiones. 

• Sr.r comprensible 

• Tener una amplia aplicación 

, • Ser susceptible de l~terp~etacJón unlfo.r:-me 

• Ser económica en su apllcaclón 

• Ser compatible con los dlseftos existentes de sensores. 
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4.6 ESTABLECIMIENTO DE LOS METODOS DE MEDIDA. 

Esta etapa consiste en evaluar las necesidades de los cll.entes en 

función de las unidades de medida. 

Un elemento clave para realizar la evaluación es el sensor. El sensor 

es un dispositivo que tiene la capacidad de reconocer la presencia e 

Intensidad de ciertos fenómenos y que posteriormente convierte el 

conocimiento detectado en Información. 

Existe una gran variedad de sensores, sobre todo en las comunidades 

Industriales en las que se exige una mayor variedad y precisión del 

sensor. 

El sensor puede consistir en un instrumento tccno16glco para detectar 

los estímulos que no pueden ser percibidos por el ser humano, o bien 

para ampllflcar los sentidos humanos, como e~ el caso del termómetro y 

el microscopio. 

El sensor puede ser el propio ser humano, intercalado para detectar 

fenómenos o des~aclone~ en los procesos, como en· el caso de los 

.. fnspectores, ,ud.lto~es, ate. 

Otra de las funciones de los sensores, además de la de percibir la 

presencia y la intensidad de los fenómenos son las funciones de: 

• Evaluación 

• Registro 

• Proceso de ~atos. 

Durante la planificación de la calldad :el sensor tiene dos usos 

principales: 

• Para suministrar información que detecte anticipadamente Jos 

problemas futuros. 

62 



• Para evaluar la capacidad del proceso, que permita que e;I plan 

de calidad cumpla los objetivos bajo las condiciones de 

operación. 

Como podemos darnos cue~ta, la lnformacl6n obtenida , a. través. d~l , 

sensor es de vital Importancia en el proceso de toma d~ d~clslones .. po~ 

lo que el sensor debe tener una gran credibilidad.' ,la c~al. d~pend~ .d·~' 
su precisión, exactitud y su mantenimiento. 

1 ' ' ·. ~ . ·- • ! ,:¡ ~ ' ¡' 
Precisión. La precisión es la capacidad del sensor para reproducir los 

resultados cuando SI? repiten Jos ensayos. Para ,la, ma~oría de_, los .. 

se~sores tecnológicos la reproducibllidad es elev~da_ Y., : f.ácll d,~ 

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

Exactitud. Es el gra~o ·en que sus evaluaclon~~ de cualq~~e.r . re~6m~!l.º : 

concuer:dan con el valor Verdadero, segón es ju~gado por ~~ . p~tr~~ 
convenido. La diferencia entre los valores observados el valor 

verdadero es el error. 

Mantenimiento. Los .sensores se deterioran con el uso. Y, con el tiempo y 

para protegerlos de los errores y desviaciones es nece~~(~· ~~t,~bJecer 
, • ¡, • T,; (' 

planes de mantenimiento para conservar la integridad del sensor. Estos 

planes Incluyen un calendario de comprobación del sensor Y,.~~~ lista 

de comprobacl6n en donde se establece la serle de acciones q!J~ hay, qu~., 

seguir durante la comprobación. 

ti lineas arriba. hemos mencionado que pueden existir dlferen~las ,entr~,: 
el valor observado y el valor verdadero, y a esta dlfe~encla ie he~O~ 
)Jamado error. El error puede ser generado por' ck senso~'·tccn~IÓ~·I~·~\-~'' 

' •l • ' .. ,. :·- •. ~ ' •• 1·11-. 
por el sensor humano, en el caso del sensor humano, los errores pueden 

ser: 

• Por interpretaciones erroneas 
."!, 11:. 

• Por errores Inadvertidos 
;"{ 
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• Por falta de técnica 

• Errores conscientes. 

Las dimensiones y cualidades registradas por los sensores tecnológicos 

y sensores humanos. serán sometidos posteriormente a un análisis a 

travt!s de indices, indicadores y/o técnicas estadísticas que no<> 

permitan Ilustrarlos en tableros de control. 

4.7 DESARROLLO DEL PRODUCTO. 

La misión de esta sexta etapa, consiste desarrollar las 

caracterCsticas del producto que son necesarias para satisfacer las 

necesidades del cliente. 

Cada necesidad del cliente tiene que satisfacer con una 

característica del producto y cada característica del producto deberá: 

• Satisfacer las necesidades de los clientes externos. 

• Satisfacer las necesidades de los clientes Internos o proveedor 

• Satisfacer a la competencia. 

• Optimizar los costos combinados de la empresa con los de los 

clientes. 

Un producto complejo contiene numerosas características 

consecuenc!a tiene que satisfacer numerosas necesidades del cliente; 

por lo que es mayor ia necesidad de una planeaclón formal de la 

calidad y para lograr esto tenemos diversas herramientas que 

proporcionan una estructura formal al proceso de planeaclón de la 

calldad¡ estas herramientas son: 

• El sistema de fases 

• La subdlvlslón del producto 

• El análisis de crJtlcldad 

• El anallsls de la competitividad 

64 



• El andllsls de mercado 

• El amUlsls para- evitar fallas 

• El anillsls del valor. 

El sistema de rases. 

En proyectos de gran Importancia· Se utlUza este Sistema, ·en el (¡ue el 

ciclo de desarTo11o del' producto se divide en fases que Incluyen: 

• Estudio de mercado 

• Dlsefto preliminar 

• Evaluación del dlsefto 

• Dlsen."o del modelo, construcción y ensayo 

• Producción piloto del modelo 

• Planeac16n de la fabricación a gran escala, etc. 

La SubdlvlsJ6n del Produéto. 

La subdlvls16n del producto es un proceso para ir del nlvet" ·del diseno 

det sistema hasta los niveles más bajos dentro de· la jerarQ.uia del 

producto. Esta subdlvlsl6n se dá de manera co~creta mediante e} 
concepto de las necesidades primarias, secun'darlas y·· terélarlas, como 

se vl6 en los parrafos anteriores. 

El Am\llsls de criticidad. 

La complejidad debida a la prollferacl6n de ·necesidades de, los 

clientes va más allá de las unidades de medida, puesto que hay una 

complejidad agregada· ·debida a la cómplejldad y ~arledad de las necesi

dades de los clientes, · la·s cuales no t~das tienen Ja misma 

Importancia. 

Una de "tas heM-amientas que se utlllzan para estudiar la proliferación 

y la complejidad es el análisis de criticidad. El atlállsls . de 

criticidad tiene por finalidad el ldenÚrlcar t.\s características que 
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denominaremos las "pocas vitales" para que reciban los esruerzos y 

recursos prioritarios. Una caracterlstica puede catalogarse como 

critica por las siguientes razones: 

• Es fundamental para la seguridad del personal 

• Hay leyes y/o reglamentos legales 

• Es fundamental para su venta en el mercado 

• Exige Importantes inversiones en instalaciones. procesos 

especiales, existencias, cte. 

• Exige continuidad, fiabilidad, Indice de fallas, tiempo útil, 

mantenimiento, etc. 

• Tiempo de espera elevado 

• Es inestable por su tendencia a fallar, por una vida corta en 

el almacen, susceptibilidad de mal uso. 

Para realizar este análisis se recomienda la hoja de análisis de la 

criticidad, en donde se registra de manera detallada: 

• El codlgo, número y nombre del componente 
11 Las funciones del componente y los procesos críticos, tanto en 

su fabricación, montaje y proveedor. 

• . La seguridad mecánica, eléctrica, ambiental; en el empaque y 

otras. 

• Las herramientas y manipulaciones críticas 

• Fuentes críticas 

Análisis de Competitividad. 

El análisis de competitividad Incluye principalmente las caracterlstl

cas del producto y las características del proceso. 

La evaluación de la competitividad de las caracterlsticas del producto 

comprende la comparación a través de una .~abulaclón de las 

caracterCstlcas de nuestro producto junto con las de la competencia. 

En esta comparación se descubre la presencia o ausencia de 
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caractcrCstlcas especiales que son fundamentales para el aniUsls de 

la competitividad. 

Estas evaluaciones se pueden hacer en el laboratorio. ¡)ero · por lo 

general se recomienda hacerla con datos basados· en ·el comportBm'.tento 

real y bajo condiciones de funcionamiento. 

Para el caso de la evaluación de las caracterCstlcas del: prcÍceso;: es'· 

pertinente conocer tos procesos de producción de la competencia' en~ 

relación a la tecnología utilizada, su capacidad, rendimientos del 

proceso, etc. 

Análisis de Mercado. 

El estudio de mercado se refiere a Identificar las' necésldades 'de·, los 

clientes, derlnlr los segmentos de mercado, realizar la diferenciación 

de los productos, establecer la poslclón de· la eRtprcsá · y los! 

productos,· realizar los estudios demográficos de tos segmentos de 

mercado, Algunas de las herranilentas para este análisis son:: 

• 'Comportamiento de los cllentcs 

• Percepciones del cliente 

• Opln.lones del cliente! 

• Diferencias entre productos, etc 

Análisis para Evitar Fallas. 

Por lo general la prioridad· máxima de un producto es hacer· un· prOducto 

vendible, por lo tanto sus características deberán estar ausentes de 

fallas o istas deben ser mCnlmas, tanto las fallas 'Internas comó las 

externas. 

El enfoque planificado del desarrollo del producto Provee 

especialmente la protección de los ·fallos externos :mediante las 

características de fiabilidad, tiempo Otll, etc. que deben conseguirse 
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durante el desarrollo del pcoducto; pero a pesar de estas previsiones 

existen muchos fallos costosos, fundamentalmente a cousecuencla de: 

• Arrastre con caracterCsticas con tendencias a fallar 

• Fallos Internos elevados. 

De ahí que es muy Importante que durante el proceso de planificación 

de la calldad se ponga el enfasCs debido al análisis de fallos en el 

producto. 

Anállsls del valor. 

El análisis del valor es un proceso para evaluar las Interrelaciones 

entre las funciones reallzadas por las caracterCstlcas del producto y 

sus costos correspondientes. 

El objetivo del análisis del valor es ayudar a proveer las funciones 

que necesitan los clientes a un costo mínimo. La inrormaclón para el 

proceso de este análisis es: 

• La lista de las necesidades de los clientes y su orden de 

Importancia. 

• La lista de las caracterCstlcas del producto 

• La estimación de los costos para proveer estas caracterCsticas 

• La lnrormaclón sobre las caracter{stlcas del producto de la 

competencia. 

Con esta Inrormación el proceso de análisis del valor: 

• Define las funciones del producto c~n precisión 

• Desglosa las funciones primarias en subfunclones 

• Estima para cada subfunclón sus costos 

• Utiliza las estimaciones de costos para juzgar las ventajas de 

las respectivas alternativas de dtsarrollo del producto. 
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4.8 OPTllllZACION DEL DISE:filO DEL PRODUCTO. 

En esta . septlma etapa, su objetho es alcanzar un diseno óptimo del 

producto. El resultado. rlnal de Ja optimización son los objetivos para 

las características del producto que en su conjunto lo definen. 

Antes de continuar adelante es conveniente que definamos el t~rmlno 

objetivo de calldad. 

Un objetivo es el. propósito hacia, un logro al cu.al se dirigen los 

esfuerzos. 

Un objetivo de calidad es el propósito hacia el logro de calidad de 

manera que los .esfuerzos de toda .la organización 

alcanzarlo. 

Un objetivo deberla ser: 

• Optimo en cuanto a los resultados globales 

• Incluir tod.~ . las actividades 

• De fácil. mantenimiento 

• Económicos 

• Legítimos 

• Comprensibles 

• Ser valiosos 

• Aplicables 

• Alcanzables y 

• Equitativos 

Las bases para establecer los objetivos de calidad son: 

El ljlstorlal. 

dirigen n 

Los datos históricos sobre el comportamiento del producto, el 

comportamiento de los , procesos, los , desechos, . los reprocesos, los 
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fallos en la posventa, etc. Esta lníormaclón se utiliza para 

planificar la cantidad y calidad de los materiales, para programar la 

cantidad de maquinaria a suministrar, para decidir cuantos y que tipo 

de trabajadores se deben asignar y asl sucesivamente. 

El Estudio de Ingeniería. 

En muchas organizaciones existen debilidades organizativas 

gerenciales, que surgen del hecho de que hay dos categorlas de 

personas Involucradas en los procesos de diseno, planeacl6n 

ejecución de los objetivos de calidad que dá lugar a los objetivos no 

aplicables o no alcanzables. Para minimizar este problema es necesario 

que en el planteamiento de estos objetivos participen todos los 

clientes tanto externos, Internos, intermedios, Incluyendo a las 

fuerzas operativas. 

El Mercado. 

Otra base para establecer los objetivos de la calidad es el mercado. 

Es decir todos los productos tienen un precio y calidad de mercado, de 

manera que si nuestro producto no está en el promedio de esta calidad 

de mercado, con el tiempo nuestros clientes se darán cuenta y 

tendremos problemas, para evitar esto deberemos de disponer un slstema 

de detección anticipada de la falta de competitividad de nuestros 

productos, para tener el tiempo suficiente de ejecutar tas acciones 

correctivas pertinentes; las formas más usuales de detecc~ón son: 

• Inspección física y ensayos 

• Obtención de datos posventa 

• Investigación de mercado para descubrir las percepciones del, 

cliente. 

Todo este proceso nos debe conducir a plantear objetivos óptimos que: 

• Satisfagan las necesidades del cltente y del proveedor· por 
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Igual 

• Minimicen Jos costos combinados. 

Puesto que sl no se llega a la opt!mlzaclón completa de los objetivos· 

y planteamos objetivos suboptlmlzados, esta suboptlmlzacJ6n .será, 

fuente de obstáculos y fracasos tanto n nivel de productos, co~~ de la 

empresa misma. El principal remedio para evitar. la subopt~mlzaclón- es 

la planlfJcaclón conjunta, que se ·puede organizar por.·· medio . de' 

coordinadores equipos Jnterdepartamentalcs cuya · · inIS!ón · ' es 

suministrar los diversos tipos de datos para establecer los objetivos 

que: 

• Detecten anticipadamente los problemas futuros 

• Ayuden a la optimización 

• Sean un reto a las tco.~(as. 

4.9 DESARROLLO DEL PROCESO: 

La misión de esta etapa consiste. en desarrollar:' un . p~oc~~o _para 

fabricar productos que cumplan con los objetivos asignados al 
,·.··:¡;¡ 

producto. 
·;1 

Un proceso es una serle sistemática de acciones. dlrlgl~as a al~anzar 

un objeÍlvo, éste debe ser slstemátlc~, cap~z y leg~tlmo.. · Esi,a. 
·deflnlclón se aplica a todo tipo de procesos, tales. co~o:. lanzar 

nuevos productos. contratación de personcil, r~allzar los pedidos de 

los clientes, prod~cir bienes, suministrar servicios al. cliente 

mantener el control durante las operaciones, etc. 

El propósito de un proceso es proporcionar a la_s .fuerzas ~PP:~~tl.va;s 

los medios para cumplir los objetivos a los niveleS' operativo o a la 

planlrtcac16n de procesos en general; tal y como lo podem~s ob~ervar .. 

en la siguiente tabla: 
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ACTJVJDADES RESULTADOS 

REVISAR OBJETIVOS PARA ACLARARLOS OBJETIVOS ALCANZABLES 

Y QUE SEAN ALCANZABLES 

ELEGIR LOS PROCESOS PARA EJECUTAR LAS PROCESOS ECONOM1COS, FACTl-

OPERACJONES DLE1 DEFlNlCION DEL PROCESO 

PROPORCIONAR JNSTALACIONES, MATERIALES INSTALACIONES CAPACES 

CAPACES DE CUMPLIR LOS OBJETIVOS 

PPOPORClONAR ME.TODOS, PROCEDIMIENTOS, 

PRECAUCIONES. 
INFORMACJON REQUERIDA ENJ 
PRODUCCION PARA EJECUTAR 

OPERACIONES. 

Por lo tanto el resultado final de un proceso consiste en uno o más de 

tos siguientes puntos: 

• El programa. Oescrlpclón del proceso capaz de alcanzar los 

objetivos bajo las condiciones operativas. 

• El equipo físico, Las instalaciones necesarias para que las 

fuerzas operativas ejecuten el trabajo. 

• La información. Que consiste de instrucciones, expllcaclontS y 

precauciones sobre como desarrollar el programa y utilizar et 

equipo físico. 

Concepto de capacidad de proceso. Todos los procesos tienen una 

capacidad lntrinseca de comportamiento; esta capacidad se puede 

evaluar por medio de la captura y análisis de datos y la evaluación 

resultante es una herramienta valiosa para el proceso de planeaci6n de 

la calidad y posteriormente en la ejecucl6n de las operaciones. Cabe 

aclarar que el concepto de capacidad de proceso se aplica tanto a 

procesos de fabricación como a procesos no manufactureros, tal es el 

caso del sector de servlctos. 

Li:>s ml!todos 'para evaluar ta capacidad del proceso son principalmente 

la captura y aná.lisls de datos bajo condiciones de operación aunque 
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taritbl6n se emplea la slmulacl6n y el desarroHo de modelos 

matemlitlcos. 

Un aspecto Importante que debemos aclarar es la diferencia que existe 

entre capacidad de proceso y el comportamiento del proceso y por otra 

parte el concepto de varlabllldad que viene aparejado a los dos 

anteriores. El comportamiento ciel proceso se refiere a lo que un 

proceso hace realmente, y capacidad de proceso es lo que un proceso. 

podría hacer si se ellmlnarlin las causas significativas de~ mal 

comportamiento. FJnalmente el concepto de variabilidad se refiere a 

las desviaciones que tiene el proceso en su comportamiento, éstas 

desviaciones son de caracter aleatorio debidas a variaciones en los 

materiales, variaciones en las mliqulnas. mano de obra, condiciones 

ambientales, etc. 

Como podemos darnos cuenta todos los procesos -humanos y no humanos

tlenen variabilidad, misma que podemos medir, a través de· métodos 

gráficos como una dlstribucl6n de frecuencias para representar este 

grado de varlablltdad o bien utilizado· la desvlac16n estandar, misma 

que se ha utUlzado en la Industria manufacturera, este índice se 

define de la siguiente forma: 

Indice • Tolerancia del pi-oducto / 6cr 

ri valor preferido de este índice es de 1.33; la cuantlficacl6n de la 

capacidad del proceso se usa para muchos propósitos tales como: · 

• Evaluar la capacidad para cumplir con las tolerancias 

• Evaluar procesos alternativos 

• Comunicar las necesidades de los proveedores de procesos, 

Disel\o del proceso 

El dlsefto del proceso es la actividad de definir los medios Precisos 

que han de utlUzar las rU:erzas operativas para cumplir con tos 
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objetivos del proceso. Esta definición deberá Incluir: el equipo 

físico que se ha de proveer, el programa correspondiente y la 

Información sobre como operar, controlar y mantener el equipo. Para 

lograr esto se requiere de Información de entrada como lo es: 

El conocimiento de los objetivos, tas condiciones operativas y el 

conocimiento de la capacidad de procesas alternativos. 

L.a herramienta principal para el dlscfí.o de procesos es nuevamente la 

hoja de análisis del dlsefio de proceso, en la cual se registran las 

características del producto, los objetivos del producto y todas y 

cada una de las características del proceso; en la hoja se utlll2a una 

serle de códigos que indican la naturaleza y zrado de impacto: es 

decir, si la característica del proceso es o no crítica. 

4.10 OPTIMIZACION COMPRODACION DE LA CAPACIDAD.DE PROCESO 

Y TRANSFERENCIA DE OPERACIONES. 

La misión de esta novena etapa consiste en transferir el plan del 

proceso a las fuerzas operativas para que se puedan Iniciar las 

operaciones. 

La optimización Incluye tanto las operaciones externas como las 

internas, para las primeras se requiere una relación de trabajo en 

equipo con los proveedores externos y para la segunda se requiere 

llegar a un equilibrio entre el trabajo de la pla?lflcnclón y el 

trabajo posterior de las operaciones. 

Es importante resaltar que las exhortaciones para trabajar en equipo 

no son suficientes, por lo que hay que proveer las estructuras de 

coordinación que den como resultado la optimtzaci6n. Dos de estas 

estruct11ras son ta revlsl6n del dlsefio y la planlficac16n conjunta. 

Revisión Conjunta. El método consiste en formar un equipo para la 

revisión del dlsel"io, que incluye especialistas de los tipos de 
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clientes sobre los que· repercuten en gran medida el diseno. como 

aquellos que van a desarrollar el proceso de fabricación, pMxluclr el 

producto, ensayar el producto, usar el producto, etc. 

Planlrlcacl6n Conjunta. Este tipo de planJffcacl6n tiende a establer . 

la responsablJldad del plan final sobre el equipo. Esta 

responsabJlldad estimula la comunicación y completa Ja participación 

entre sus miembros lo que contribuye a comprobar la capac~dad . del 

proceso. 

La planeaclón de la caliJad debe Incluir acciones para reducir Jos 

errores humanos. El punto de partida para lograrlo es ~pllcan~o el, , 

Principio de Pareto, una vez detectados estos errores, los 

planlflcadores pueden disponer de que se lnclu.Y~ en la tecn~logía o -Cn ' 

programas de capacitación para mejorar sus niveles y asl reducir 
1 

ei 

ml:mero de errores, 

Procesos· a Prueba de Fallos. Recientemente dos autores ~apo.néSes hcln 

generalizado este principio, y como resultado del análisis de · un 

millar de caso's han desarrollado una serle de métodos· Í>ara' eVliar los·· 

errores humanos: 

• Eliminación. Cambio. de tccno~og~~ para eli~lnc;ir. º.~r~cl~n~s- ~~~ . 
tendencia a fallar. 

• Sustitución. Cambiar al operarlo por una má~ul!1ª•' ~onser~~do 
la operación con tendencia a fallar. 

• FacllltacJ6n. Se conserva la operación Y al "o¡)CrarJo. ·. Sin 

embargo, al operarlo se le proporcionan los medios para reducir 

esa téndencta a rallar. 

• Detección. Su obj~tlvo es detectar eJ error a la Prtnl~ra ' 
oportunidad, para minimizar el dafto hecho. 



• Mitigación. Aqul el método consiste en proveer los medios para 

evitar los danos, cuando ocurra la falla. 

Criterios para Ja calificación de las fuerzas opératlvas. 

La selección y capacitación de la mano de obra es responsabilidad dt.· 

Jos gerentes operativos. En los procesos críticos, Ja selección del 

personal debe de cumplir con los requisitos de las licencias y pasar 

un examen de calificación para garantizar los sistemas de seguridad. 

Para los procesos cdtJcos las fuerzas operativas se calificarán tanto 

en experiencia como en formación y para lograrlo es necesario que e! 

personal ad4uiera familiaridad y experiencia con los procesos 

existentes antes de asignarlos a los que se esten planificando, otra 

forma de lograrlo es a través de la simulación a través de modelos a 

escala. 

El descubrimiento de la Incapacidad del proceso durante la etapa de la 

pJaneaclón Incrementa las opciones para tratar con esa Incapacidad. En 

los procesos críticos, la planeaclón debe Incluir la prueba de los 

sistemas de control humano misma que se debe reallz.ar por medio de la 

demostración. 

4.11 GESTION DE LA CALIDAD POR TODA LA EMPRESA. (GCTE) 

L~ ú!tlf!Ia_ etap~ __ del proceso de planeacfón de la calidad, es Ja gestión 

do la calidad en toda la empresa; que consiste en proporcionar a la 

alta dirección un enfoque estructurado para administrar la calidad a 

los altos niveles de la empresa. 

La CCfE es un enfoque sistémico para establecer y cumplir los 

objetivos de calidad de toda la empresa. El planteamiento es slmlln.r 

al_ que se utiliza en Ja administración financiera, cuya secuencia es 

la sigufentc: 
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• Establecer las polttlcas y objetivos de calidad 

• Establecer los planes para cumplir con esos objetivos 

• Pl'O'Yeer los recursos necesarios para ejecutar los planes 

• Establecer los controles para evaluur y dar seguimiento a Jos 

objetivos y actuar adecuadamente. 

• Desarrollar un programa de motivación para el personal, para 

cumplir con los objetivos de calidad. 

El Primer paso hacia la GCTE es la creación de un comlt6 de calidad en 

la que participen representantes de todos los departamentos de la 

empresa, así como el personal de la alta dirección, el comité tendrá 

Ja responsabilidad de: 

• Coordinar el estableclmlento de Jos objetivos <le calidad 

• Coordlriar Ja preparación de los planes para ejecutar Jos 

objetivos 

• Revisar los progresos hechos con relación a los objetivos 

• Coordinar Ja apUcaclón del sistema de recompensas. 

Polltlca de Calidad. La política de calidad es una gula para la 

aestlón. l.a definición de las políticas de calidad a nivel corporativo 

o de empresa es un proceso mental que por lo general esta dirigido a: 

• Las relaciones con los clientes 

• l.a competitividad 

• La mejora de la calidad 

• Los clientes Internos y 

• El cumplimiento. 

Objetivos de Calidad. Los objetivos de calldad corporativos sólo 

pueden ser eficaces si se definen de forma que se identifiquen los 

hechos concretos tanto en su ejecución como en la asignación para su 

realización. Un aspecto Importante de los objetivos es de que se deben 

establecer para todas las funciones de la organización incluyendo las 

relaciones que se tengan con Jos clientes y proveedores de la 
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organlzacl6n y no solo a las gerencias de calidad y produccl6n como 

ocurre normalmente. 

La QCTE es la responsable de establecer los controles ::>ara evaluar el 

comportamiento de Jos objct~vos, así como el establecimiento de 

auditorias de calidad orientadas empresarialmente, que deben ser 

realizadas por un comlté forma.do por miembros de la alta dirección 

Esta auditoria debe de hacerse en los niveles tecnológicos y en tos 

niveles directivos. 

Paquetes de Informes sobre la Calidad. 

La adopción de la GCTE y los controles correspondientes conducen de 

manera natural a desarrollar un paquete normalizado de informes sobre 

calidad, que debe ser semejante al utilizado en la gestión financiera . 
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CArtTULO V. 

FILOSOFIA DE DEMING. 

El Dr. E. \V, Deming nació el 14 de Octubre de 1900 en Slox clty, lowa; 

en 1921 se graduó en la Universidad de Wyomlng; en 1922 estudió la 

maestría en la Universidad de Colorado y en 1924 obtiene el grado de 

PhD con especialidad en física. En 1940 dirigió y aplicó tas técnicas 

de muestreo en el censo de la población; en 1941 y 1942 enseñó los 

métodos estadísticos al personal de las fabricas que produclan 

material bélico durante Ja JI Guerra Mundial. En 1946 se crea la 

American Society for Qunllty Control, de la que es socio fundador; en 

1947 viaja a Japón corno parte de la misión que preparó el censo de 

1951; en 1950 es Invitado a Japón para enseñar los métodos 

estadísticos de control de calidad. En 1960 le conflrierón la segunda 

orden del Sagrado Tesoro. Desde 1946 a la fecha es consultor ~n 

estadística y control de calidad. 

El Dr. Demlng al Igual que el Dr. Juran es considerado como uno de los 

principales pioneros del actual movimiento del Control Total de la 

Calidad. Demlng hlzó un fuerte cuestionamlento de los sistemas de 

producción y en particular de los sistemas de calidad que hasta antes 

de 1980 prevalecCan en la Industria de su país y en general en la 

Industria occidental. 

En su libro, Calidad, Productividad y Posición Competitiva, da 

amplia explicación del porque de esta situación; en el mismo libro 

propone catorce prJnclplos o criterios que una empresa debe aplicar 

para mejorar la calidad, productividad y competitividad: también 

plantea los obstáculos a los que se enfrentan las empresas para lograr 

la mejora continua de Ja ce.!!d:?.d; :?.. e~tc:: ob::tácuto:: ~I les llama 

"Las siete enfermedades mortales y algunos obstáculos". Estos son de 

manera resumida los conceptos que revisaremos de la filosofía de 

Deming. 
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5,J PORQUE LA PRODUCTIVIDAD SE INCREMENTA CON MEJORAR 

LA CALIDAD. 

La creencia· que existe en occidente es de que la calidad y la 

producción son Incompatibles; es decir, no se puede tener ambas. Un 

gerente de planta generalmente diría o es una o es la otra. Esto será 

se¡tln su experiencia, cuando no sepa lo que es calidad y como 

mejorarla. Sin embargo, el mejoramiento del proceso Incrementa Ja 

uniformidad del producto, reduce los retrabajos y errores, reduce el 

desperdicio de mano de obra, máquinas, tiempo y materiales y entonces 

se Incrementa la producción con menos esfuerzos. Otros beneficios de 

mejorar la calidad son la reducción de los costos, propiciando con 

ello una mejor posicl6n competitiva de la empresa. 

Esto significa que cualquier mejoramiento sustancial debe venir de 

acción sobre el sistema, en la cual la administración es responsable. 

5.2 QUE DEBE HACER LA ADMINISTRACION PARA MEJORAR 

LA PRODUCTIVIDAD. 

La alta administración no puede aprender por experiencia en el trabajo 

lo que es calidad, productlvtdad y posición competitiva, es necesario 

que busque ayuda externa. Es decir 1 los mejores esruerZos son 

esenciales, pero desafortunadamente por si sólos no logran el 

objetivo. Los mejores esfuerzos para erectlvos requieren 

or1entacl6n para moverse en la dfrcccl6n correcta. 

L.a admlnlstrac16n debe estar Involucrada con las runclones de 

producción y con las fuerzas productivas, para realizar drásticas 

revisiones en los casos que sean necesarios; no es suficiente que cada 

quien haga lo mejor. 

Bajo este esquema Dcmlng plantea los 14 principios. o criterios que 

debe apllcar la alta dlreccJOn para lograr la mejora de la calidad, 
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estos 14 criterios se resumen a continuación: 

l. Crear conciencia de propósito hacia el mejoramiento del 

producto, con un plan para comenzar a ser competitivos y 

permanecer en el negocio. 

2. Adaptar la nueva filosofía. No se puede seguir viviendo con 

los aceptados niveles de retrasos, errores, materiales 

defectuosos y personas que cometen errores en el trabajo. 

3. Eliminar la dependencia en la Inspección masiva, aplicando la 

evidencia estadística. 

4. Terminar la práctica de comprar sólo en base al precio. En su 

lugar, depender· de medidas signiflcalivas de calidad junto con 

el precio. Los gerentes de compras tienen un nuevo trabajo y 

deben aprenderlo. 

S. Mejorar constantemente los slstcmns de producción y servicios 

en lo referente diseños, proveedores de materiales, 

composición de materiales, mantenimiento, mejora de equipo, 

ent;renamlcnto, reentrenamiento y supervisión. 

6. Introducir e Instituir métodos modernos de entrenamiento en el 

trabajo. 

1. Instituir métodos modernos de supervisión al personal de 

producción. La responsabllldad y la actitud del supervisor 

debe ser cambiada de cantidad por caltdad. 

8. Erradicar el miedo. La. mayorla de la gente, sobre todo la que 

ocupa puestos udministratlvos tienen miedo· a pregunta~ o a 

tomar una posición; es necesario para mejorar la calidad y 

productividad que la gente se sienta segura. 
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9. Romper barreras entre departamentos para que todos participen 

de manera conjunta en los planes de mejoras de calidad. 

10. Eliminar metas num~rlcas, carteles y lemas; e~tos. por_ !o 

general son temporales y hacen que la gente se sienta 

manipulada, por lo que sus resultados son poco o nada 

slanificativos. 

11. Eliminar estandares y cuotas de trabajo sobre cantidad. 

Estas c~otas toman s6lo en cuenta la cantidad y no la calidad. 

JZ. Remover barreras al trabajador. Sólo la admlnlstr_aclón puede 

remover las barreras que Impiden al t~abajador ~entlr orgullo 

por su trabajo y por realizar un buen trabajo libre .de errores 

y derectos. 

13. Jnstltu1r un vigoroso programa de educación y entren~mlento. 

Es necesario que la administración incorpo~e la ensena.nza y 

o.pllcac16n de. la teoría estadística en sus ~arca~ de compras, 

calldad, ventas, etc. 

14. Crear una estructura en la alta dirección que Impulse 

diariamente los 13 criterios anteriores. 

El adoptar y poner en operación estos 14 criterio5: es seftal de que la 

alta admlnlstract6n tiene el propósito de permanecer e~ el mercado y 

de proteger tanto los intereses de los ducfios de la empresa como de 

las fuentes de trabajo. Los 14 principios son de completa 

responsabllldad de la alta dirección; sólo ella los. puede Implantar, 

ya que encausar a la empresa hacJa la calidad es de su . exclusiva 

competencia. aunque claro está que la responsabllldad de la calidad es 

de todos. 
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5.3 LAS SIETE ENFERMEDADES MORTALES Y ALGUNOS ODSTACULOS. 

Oemlng plantea una serle de problemas y obstáculos que se presentan en 

las empresas para lograr Ja mejora continua de Ja calidad y estos son 

los siguientes: 

1. Falta de constancia de propósito. 

• La falta de constancia slgnlrica una ruina para Ja empresa 

• Una empresa que no es constante en sus propósitos, no 

piensa más allá de los próximos dividendos y no tiene 

planes a largo plazo. 

• Los empleados son escépticos a planes de productividad. 

2. Enfásls en las utilidades a corto plazo. 

• Es comdn en las empresas el Incrementar la producción 

cuando se vencen los plazos de entrega, quedando en 

segundo ti!:rmlno la 

con la facturilción. 

calidad, pués importa más cumplir 

3. Evaluación del desempeño, clasificación según el mérito. 

• Los programas por objetivos estan en esta categorla. 

• Las evaluaciones del desempeno. estimulan el desempefto <1 

corto plazo, a expensas de la planlflcacl6n a largo plazo. 

• Tales evaluaciones que la mayoria de las veces se les 

califica como "satisfactorias". y la gente cree haber 

hecho un esfuerzo mayor, provoca en la gente desánimo, 

desesperaci6n y en ocasiones causa depresión. 



4. MovJlldad de la alta gerencia. 

• La rotación de gerentes causa expectativas de cambio y no 

pensamiento a largo plazo en el personal de la empresa. 

S. Manejar una empresa sólo basandose en clrras visibles. 

• Las utllldades, Ingresos menos costos son muy Importantes, 

pero no hay que olvidar que Igual de importante es el 

trabajar con calidad. 

6. Costos m~dlcos excesivos. 

• Se refiere a gastos m~dlcos por enfermedades profesionales 

ocasionados por falta de higiene y seguridad en la planta, 

a los accidentes, al ausentlsmo por las mismas razones. 

7. Costos excesivos de garantía. 

• Demlng se refiere al costo de los litigios que la empresa 

tiene con las reclamaciones de los clientes por la 

garantía de los productos. 

Obstáculos: 

l. Descuido de la planlflcac16n y de la transformación a 

largo plazo. 

Z. La suposición de que Ja solución de los problemas, la 

automatización, las novedades mecánicas, Ja electrónica, 

la maquinaria nueva¡ vendran a transformar a la 

Industria. Sin embargo, estas no son soluciones globales 

a tos problemas de calidad y productividad, pu~ son 

problemas profundamente arraigados. 
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3. En busca de ejemplo, Ir a ver a quién pueda copiarle. 

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

una. empresa. distinta" 

5. Programas de licenciatura que no se actualizan a tiempo. 

6. Dependen de los departamentos de control de calidad, 

7. Culpar a los trabajadores de los problemas de calidad. 

Los trabajadores son rc5ponsables sólo de) 157. de los 

problemas y la gerencia es responsable del otro 857.. 

8. Calidad por Inspección masiva. 

9. Salidas en falso, como enscf\ar métodos estadísticos sólo 

por cumplir con un requisito del cliente, poner círculos 

de calidad sin que se Involucre la alta gerencia. 

10. La computadora mal empicada. 

11, Tratar de cumplir sólo con las especificaciones, esto no 

es suficiente. 

12. Realizar pruebas Inadecuadas de prototipos. 

13. Cualquier persona que llega a tratar de ayudarnos debe 

saber de nuestro negocio. 

5.4 LAS DOS FUENTES BASICAS PARA EL MEJORAMIENTO. 

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

de variación o de una acción en el sistema. 
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El mejoramiento constante como ya se dijo. es responsabilidad de Ja 

adf!llnlstraclón. La mayorla de las causas de baja calidad y 

productividad pertenecen al sistema. 

Las causas espcclales de variación son fácilmente detectables. puesto. 

que se salen de Jos límites de control. El descubrimiento 

ellmtnaclón de estas causas son generalmente responsabllJdad de 

quienes estan directamente conectados con las operaciones. 

En contraste hay causas comunes de defectos. errores. de bajas tasas 

de producción, de accidentes¡ que son responsabllldad c;llrectamente de 

la administración. Las fuerzas productivas no pueden hacer na~a por ta 

compra de mat~riales de baja caJldad, por la mala iluminación. 

supervisión, entrenamiento y las poUticas de la empresa. Una lista 

parcial de estas causas comunes de variacl~n sería: 

• Pobre dlsefto del producto 

• Pobres Instrucciones y falta adecuada de supervisión 

• Fallas para proveer al trabajador de lnformaclón 

• No existe conformación de los materiales con los requerimientos 

• Los procedimientos no conforman con los requerJ.mlentos. 

• La maquinaria no es adecuada con las necesidades de los , 

procesos. 

• Tratar de cambiar el concepto de cantidad por calldad, sin 

entender como lograr la calidad. 

S.S LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD EN LAS EMPRESAS DE SERVICIO. 

Un sistema de control de calidad es de mucha u~U.ldad ~a. ~o.dos 

aquellos que elaboran productos, así como los que. br,ndan :.se~~lclos, 

ya que las lneflelenclas en las organizaciones de •servicio. como las 

de manuractura, elevan los precios al consumidor y dismlnuy~n su 

estándar de vida. 
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Los departamentos de compras, de contabilidad, persoiial, legal, 

planeaclón, etc. de una empresa manufacturera, son organizaciones de 

servicio. La proporción de personal que esta en las organizaciones de 

servicio altisfma; por ello que una mejor calidad y 

productividad en estas organizaciones, dará un mejor nivel de vida a 

la sociedad. 

Calidad de Servicio. 

La satisfacción de Jos clientes con respecto a cualquier servicio 

recibído o artículo fabricado, bajo cualquier crfterJo de opinión, 

manifestará un espectro que va desde la Insatisfacción extrema. a la 

mayor complacencia, de gran satisfacción. 

La reacción del cliente a lo que él llama buen o mal servicio 

generalmente Inmediata, mientras que la reacción a la calidad de 

producto manufacturado puede surgir con retraso. 

Algunas diferencias y semejanzas entre el servicio y In fabricación. 

Una diferencia Importante es que el trabajador de producción no sólo 

tiene un trabajo: él es conclente de que pone algo de su parte para 

fabricar algo que alguien mas verá y utilizará; él tiene una Idea 

sobre lo que es su trabajo y sobre la calidad del producto final. Por 

el contrario en muchas empresas de servicio. las personas que ah{ 

trabajan sólo tienen un trabajo. No son concientes de que tienen un 

producto, y de que este producto es el servicio; que un buen servicio 

brlrida satisfacción a los clientes y los clientes satisfechos hacen 

que su compañia siga en el negocio proporcfonandoles sus puestos de 

trabajo; ·que el descontento de los clientes puede ocasionar Ja pérdida 

del· negado y de su trabajo. 

Otra ·diferencia consiste en que Ja empresa de servicios na· genera 

nuevos productos o no agrega transformaciones a los bienes que recibe, 

como lo es el caso de una empresa de transporte~. En la mayorfa de las 
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empresas de servicios se tienen: 

l. Transacciones con muchas personas: clientes, arrendatarios, 

depositarlos, seguros, conslgnatarJos, bancos, etc. 

2. Volumen elevado de transacciones como en el negocio. prlncJpal 

de : ventas, pr6stamos, bonos, dep6sltos, Impuestos, cargos, 

otc. 

3. Volumen elevado de papeleo, errores en las ventas, facturas, 

cheques, tarjetas de crédito, cuentas, reclamaciones, etc. 

4. Cantidad elevada de procesos 

S. Muchas formas diferentes de cometer errores. 

6. Manlpulacl6n de un gran mlmero de pequeftos artículos. 

La semejanza comtln entre las organizaciones manufactureras y las de 

servicio es que los errores y defectos en todas y cada una de sus 

actividades, causan gráves costos que se repercuten al cliente:; y 

mientras más tiempo se lleve en corregir el error, mayor será el gasto 

para corregirlo. 
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CAPITULO VI. 

FILOSOFIA DE ISHIKAWA. 

El Dr. K. Jshlkawa es uno de los pioneros del control de calidad en cJ 

Japón, país que ocupa actualmente uno de los prfmerlslmos lugares en 

calidad, productividad y competitividad a nivel mundial. Desde hace 

aftas el Dr. Ishikawa ha sido considerado como una de las máximas 

autoridades a nivel mundial en control de calidad. 

El Dr. Jshlkawa es el presidente del instituto Musashl de tecnología 

en TokJo. Anteriormente fué profesor de ingenlcrfa en Ja Universidad 

de Ciencias de Tokio. Desde 1949 ha ayudado a muchas compaf\Cas de 

Japón y de otros países a alcanzar Jugares destacados en control de 

calfdad. Es autor de Importantes libros de control de calidad. El Dr. 

lshlkawa obtuvo el premio Demlng en Japón y el gran premio de la 

Sociedad Norteamericana de Control de Calidad y ésta misma Sociedad le 

concedió Ja Medalla Shcwhart en 1982. 

6.1 DEFINICION DEI. CONCEPTO DE CONTROL DE CALIDAD. 

Las normas industriales japonesas definen el control· de calidad: Un 

sistema de métodos de producción que económicamente genere bienes y 

servicios de calidad, acordes con los requisitos de los consumidores 

La definición de lshlkawa. es: " Practicar el control de calidad es 

dlsel\ar. desarrollar, manufacturar y mantener un producto de calfdad 

que sea el más económico, el más útfl y siempre satisfactorio para el 

consumidor" ~ 1 > Bajo esta concepción es pertinente esbozar algunos 

aspectos relacionados con esta defJnición: 

• No se trata de cumplir con una serle de normas o 

especlficacloneo.; puesto que Jos consumidores no siempre 

estaran satisfechos con productos que cumplan las normas. 
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• Es Importante que los proveedores estudien las oplñlones Y 

requisitos de los consumidores y que los tomen en cuenta al 

dlseftar, manufacturar y vender sus productos. 

• El túmlno calidad en su Interpretación más amplia significa 

calidad del producto, calidad de trabajo, calidad de servicio, 

calidad de las personas, calidad del sistema, callda~ .. de la 

empresa, calidad de tos objetivos, etc. 

• Por muy buena que sea la calidad, el producto no podrá 

satisfacer al cliente si el precio es excesivo: por lo tanto, 

para que haya un buen control de costos es necesario un buen 

control de calidad. Hay que esforzarse por ofrecer un producto 

de calidad justa a un precio 'justo y en la cnntld8d 'ju'Sía~ '•. 

6.2 CARACI'ERISTICAS DE CALIDAD REALES Y CARACTERISTICAS 

DE CALIDAD SUSTITUTAS. 

Las características de calidad reales son aquellas que se espera.o, que 

cumplan con los requisitos de los consumidores. por ejemplo en et caso 

del papel utilizado en una prensa rotativa, la calidad rCal del 

cliente es que dicho papel no se rompa al pasar por la r0t8iiva, en 

este caso el proveedor trata de satisfacer esta característica 

mediante características substitutas como es la resistencia a la 

tensión y el espesor del papel. 

Para realizar esto, primero se han de determinar las· características 

de calidad real y despues resolver los problemas de como medir· estas 

características y cómo fijar las normas de calidad del producto. Una 

vez que se han an'állzado y comprendido tales características reales, 

se escogerán las características de calidad substitutas bu's'can'd'd-''~uC ,; 

se tenga una relación directa con las características de calidad 

ri=a1es, para lograr esto, debe hacerse: mediante la apllcaclón del 

análisis y la estadlstlca. Para fijar las· caracter(stlcas de calidad 
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substitutas necesarJo probar los productos tanto nivel 

laboratorio como en Ja práctica real. 

En resumen hay tres pasos Jmportantlslmos que se deben seguir: 

l. Entender las caracterCstlcas de calidad reales. 

2. Fijar métodos para medirlas y probarlas 

3. Descubrir caracterCstlcas de calidad sustitutas y entender la 

relación entre éstas y las caracterCstlcas de cálidad reales. 

6.3 FORMA DE EXPRESAR LA CALIDAD. 

Los requisitos de calJdad de los consumidores tienen que ser 

Interpretados por el proveedor, dado que a distintas Interpretaciones 

de estos requisitos, habrá distintos métodos de producción. En seguida 

se dan algunas ideas de cómo expresar la calidad: 

• Determinar la unidad de garantía. 

• Determinar el método de medición. 

• Determinar la Importancia relativa de las característica de 

calldad. 

• Llegar a un consenso sobre defectos y fallas 

• Revelar los defectos latentes 

• Observar la calidad estad(sticamente 

• Establecer la diferencia entre la calidad de disef\o y calidad 

de. aceptación. 

6.4 PROBLEMAS DE CONTROL. 

El Dr .. I.shikawa explica .el problema del ,control mediante lo que él 

llama "El Circulo de Control" que consiste de <:uatro. pasos: 



l. PJanear. 

• Determinar metas y objetivos 

• Determinar métodos para alcanzar las metas 

2. H&ccr 

• Dar educación y capacltacl6n 

• Realizar el irabajo. 

3. Verificar 

• Verificar los efectos de la realización. 

4. Actuar 

• Tomar las acciones necesarias. 

a) Determinar Metas y Objetivos. Esto puede determinarse. mediante 

p01tticas, pués sin estas no pueden establecerse las metas. 

LÍis políticas las fija la alta gerencia, correspondiendo a los 

mandos Jntermedlou dar una explicación racional de estas 

políticas para que sean entendJdas pos:' todos, incluyen~o a las 

fuerzas operativas. 

Una vez establecidas las poUtlcas, las metas deben expresarse 

de manera racional y concreta. Las metas deben expresarse 

tamblen con un propósito, con cifras y términos concretos, 

lnc:luyendo Informacl6n sobre el personal, calidad, costos, 

utllldades, volumen y plazos de entrega, clrculandose por 

escrito. 

b) Determinar Métodos para Alcanzar Metas. Sl se fijan m~tas pero 

no se acompaftan · de métodos para al~arlos, ·el cOntrol de 
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calidad no pasa de ser un ejercicio mental. Algunos de los 

métodos que recomienda utilizar el diagrama 

causa~efccto, el diagrama de Pareto, técnicas de análisis de 

problemas, técnlcns estadísticas, etc. 

e) Dar educación y Capacitación. Los altos niveles directivos 

tienen Ja función de educar y desarrollar a los niveles 

Intermedios y fuerzas operativas. Es necesario que el superior 

eduque a los subalternos, no sólo en el aula con reuniones 

formales, sino que es necesario que lo h;iga directamente en la 

práctica, de esta manera el subalterna se le delega autoridad 

y libertad para realizar el trabajo. 

d) Realizar el Trabajo. SI todo se hace de acuerdo a los pasos 

anteriores, la ejecución del trabajo no deberla de tener 

problemas. Sin embargo, a pesar de las ordenes e Instrucciones 

que se les den a los operarios, éstos tcndran tropiezos por 

las condiciones cambiantes que se presentan, de manera que las 

ordenes nunca estarán al día respecto a estos cambios, de ah( 

Ja Importancia de que las fuerzas operativas esten bien 

educadas y capacitadas para que de manera voluntaria y 

participativa el operario enfrente y resuelva Jos problemas. 

e) Verificar los Efectos de Ja Realización. El objeto de 

verificar es descubrir situaciones y problemas excepcionales. 

Para cumplir esta tarea es indispensable entcn~er con claridad 

las polltlcas básicas, las metas, los procedimientos de 

normallznclón y educación. Si esto . no se ha planeado con 

claridad y si las normas no son confiables, no sabremos cuales 

son las excepciones, es a través de las causas y por medio de 

sus erectos. 

f) ~ornar las Acciones Necesarias. En esta acción es importante 

tomar las medidas ~ecesarias para impedir que Jas __ excepciones 

se repitan, no basta hacer ajustes en los factores casuales; 



hay que tratar de eliminar a aquellos que han ocasionado las 

excepciones. Al eliminar las causas de las excepciones hay que 

Ir al origen del problema y tomar las medidas pertinentes para 

evitar que se repitan. 

Obsticulos al Control y a las Mejoras. 

Existen diferentes factores que obstácullzan el control y las mejoras 

que de él resultan: 

l. Actitud pasiva entre los altos ejecutivos y gerentes, que 

evaden su responsabl11dad. 

2. Personas que piensan que todo marcha bien y no hay problemas 

3. Egocentrismo: es decir, personas que piensan que su empresa es 

la mejor. 

4. Personas que piensan que la mejor manera de hacer algo es 

aquella que conocen y les parece la más fácil. 

S. Personas que sólo piensan en sí mismas o en su dlvlslón, ~n su 

gerencia o su departamento. 

6. Personas que no escuchan opiniones de otros. 

7. El desánimo, los celos y la envidia. 

8. Personas que no ven más allá de sus ojos. 

6.5 LA GARANTIA DE CALIDAD. 

Al ocuparnos de la garantla de calidad es Interesante considerar tres 

aspectos Importantes: 
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l. La empresa debe garantizar una calldad de acuerdo con los 

requisitos del cliente. 

2. Se debe de dar Ja misma Importancia a Jos artículos del 

mercado interno como al de exportación, satisfaciendo las 

necesidades para los clientes de exportación. 

3. Los altos directivos deberán reconocer Ja importancia de la 

garantla de calidad y de que toda la empresa haga su máximo 

esfuerzo para lograrla. 

Visto lo anterior, Ja conceptuallzaclón de Garantla de Calidad es: 

Asegurar la calldad del producto, de manera que el cliente pueda 

comprarlo con confianza y utJllzarlo durante largo tiempo con 

confJanza y satisfacción. Para ampliar más aún esta definición diremos 

que la satisfacción del cliente no basta, es necesario que el producto 

no tenga fallas, ni defectos; también es importante asegurar la 

calidad de diseno. \"iendo que el producto sea realmente funcional tal 

como el cliente lo espera. La satisfacción del cliente dependera 

también de la presentación del producto, del catálogo, el contenido de 

los folletos, la forma como el personal de ventas maneja el producto }' 

da explicaciones al cliente y el lenguaje que maneje. 

6.6 METODOS DE GARANTIA DE CALIDAD. 

En una empresa la responsabilidad de garantfa de calidad corresponde a 

dlseffo y a producción y no a la de Jnspección. Historlcamente la 

garantía de calidad en el Japón ha pasado por tres etapas: 

• Garantía de calldad orientada a la Jnspecclón. 

• Garantía de calidad orientada a los procesos. 

• Garantía de calidad orientada al desarrollo de nuevos. pre.duetos 
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t. Garantía de Calidad Orientada a la JnspeccJón. En esta 

etapa simplemente erá el Inspector quien decidía que 

producto cumplla o no con las espccfrfcacfones de Jos 

productos que se produclan. sin mejorar los procesos y 

Jos dfseftos ¡>ara evitar productos con derectos. 

2. Garantía de Calidad Orientada a los Procesos. Esta 

garantía consiste en estudiar las capacidades de los 

procesos. y asegurar que Jos productos cumplan con las 

normas de calidad mediante el control de procesos en la 

planta. Para lograr esto, es necesario la partfcipacf6n 

de todos los empleados, desde Jos altos ejecutivos hasta 

los trabajadores de Unea. 

Sin embargo, el 

Jlmltaclones, pu6s 

ocuparse de los 

control de procesos tJene sus 

el control de procesos no puede 

siguientes aspectos: Utilidad del 

producto en manos de Jos consumidores, las condiciones y 

diferencias de uso, el mal uso del producto. Ja garantía 

de emergencia y Jos problemas de conrlabflldad en su 

sentido más amplio. 

3. Garantfa de Calidad Orientada al Desarrollo de Nuevos 

Productos. Esta orientación Incluye una serle de pasos: 

PlaneacJ6n de nuevos productos, ,diseno, manuractura de 

ensayo, pruebas, subcontratacJón. compras, preparación 

para la pr~uccl6n, diseno para Ja producción masiva, 

ensayos de rabrJcaclón masiva, manufactura, 

mercadotecnia. servicio despues de la venta. 

admJnlstracfón durante la transfcJón desde la producción 

Jnlcfal hasta Ja producción normal. 
_; 

Existen tres razones de suma Importancia del concepto de garantía de 

calidad en el desarrollo de nuevos productos: 
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l. si no se ercctua una buenn. garantía de calidad durante la 

eta¡:la de desarrollo de un nuevo producto, Ja garantfa que se 

logra no será adecuada. 

2. Si una compaflía fracasa en el desarrollo de un nuevo producto, 

es una empresa en peligro de quiebra. 

3. SI se efectua la garantla de calidad en et desarrollo de 

nuevos productos, todas las divisiones de ta empresa podrán 

efectuar el control y garantía de calidad. 

6.7 COMO MANEJAR LAS QUEJAS POR ENTREGA DE PRODUCTOS CON 

DEFECTOS. 

En general podemos decir que existen dos tipos de quejas: 

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

atendidas por los diferentes departamentos Involucrados; el otro tipo 

de quejas, son tas llamadas quejas potenciales, que son aquellas en la· 

que los clientes no manifiestan su descontento, sino que simplemente 

no vuelven a comprar nuestro producto, lo que es sumamente delicado 

para la empresa. 

Por esta razón es Importante que ta empresa motive a los clientes 

a manifestar sus quejas, desarrollando sistemas adecuad.os y eficientes 

para atender y captar información sobre estas quejas para poder 

mejorar los procesos y diseños que eviten que los defectos se vuelvan 

a repetir. 

La forma de dar una eficiente atención a las quejas· será: 

• Rápldez y buena voluntad: cambio por productos buenos. 

• Determinación del peri6do de garantía. 

• Pago de lndemlnizaci6n por contrato. 
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• Puesto de servicio. 

• Manuales y lista de verificar.Ión. 

• Suministro de refacciones por largo tiempo. 

Los tres pasos que se deben considerar para evitar que los 'erroreS se· 

repitan son: 

• Ellmlnar los slntomas. 

• Eliminar una causa. 

• Eliminar la causa fundamental. 

6.8 CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

Significa que todo lndlvlduo en cada división, departamento, sección 

de la empresa deberá estudiar, practJc¡u· y participar en el control de 

calidad. Recientemente esta deflnlct6n abarca tamblen los 

subcontratlstas, a los sistemas de distribución ·Y a las compal\fas 

filiales. 

En este tipo de calidad integrado se fomenta no sólo el control de 

calidad que es esencial, sino al mismo tiempo el control de costos, el 

control del volumen de existencias y ventas de los artículos y el 

control de fechas de entrega. 

En relación a cantidades, si estas no se conocen co~ exactitud, se 

desconocerá la tasa de defectos y reprocesos, y el control de calidad 

no progresará. Por el contrario, si no se promueve el control de 

calldad activamente y sl no se realiza la normatlzaclón, el, indice de, 

rendimiento, el índice de operaciones y la carga de trabajo 

normalizados, no habrá manera de determinar tos costos estándar y por 

lo tanto no se podrá rea11zar ningún control de castos. De la misma 

manera, ,sl el porcentaje de defectos varía muy ampllamente .. y sl hay 

muchos lotes rechazados no se podrá hacer control de producción ni 

cumplir con las fechas de entrega. De manera que et Control Total de 

99 



Calidad, tamblen llamado Control de Calidad en Toda la Empresa es un 

concepto mucho más amplio. 

6.9 VENTAJAS DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

l. Mejorar la salud y el carácter corporativo de la empresa. 

2. Combinar los esfuerzos de todos los empleados, logrando la 

partlclpaclón de todos y estableciendo un sistema cooperativo. 

3. Establecer el sistema de garantía y ganar la confianza de los 

clientes y consumidores. 

4. Alcanzar la mejor calldad y desarrollar nuevos productos. 

S. Establecer un sistema admlnlstratlvo que asegure utilidades 

momentos de crecimiento lento y que sea capáz de afrontar 

diversas dificultades. 

6. Mostrar respeto por la humanidad, cuidar los r~cursos humanos, 

atender todas las necesidades y expectativas de todo el 

personal, creando un ambiente de trabajo agradable. 

7. Aprovechar plenamente las diversas técnicas estadísticas en el 

control de calldad. 

6.10 METAS DE LA GERENCIA. 

l. Personas. La primera medida es que los empleados reciban un 

ingreso adecuado. Hay que respetarlos como seres humano!: y 

darles la oportunidad de disfrutar en su trabajo y llevar una 

vida feliz. 
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2. Calidad. La empresa debe de suministrar Jos productos de 

calldad que el consumidor exija. Los requisitos de los 

con~ldor~ suelen Incrementarse a medida que la sociedad 

progresa. 

3. Precio, Costo y Utilidades. La exigencia principal del 

consumidor es calldad justa a precio justo. Las utilidades son 

el medio para mantener a la empresa en un crecimiento 

dinámico, asl como el cumplir con sus obligaciones sociales. 

4. Cantidad y Plazo de Entrega. La empresa deberá de fabricar 

productos en las cantidades sollcltadas por los consumidores y 

deberá ·hacer las entregas dentro de los plazos establecidos. 

6.11 REVOLUCION CONCEPTUAL DE CALIDAD. 

Mediante la apllcac16n del Control Total de la Calidad se puede lograr 

Ja rev,\tallzacl6n de Ja JndustrJa y con ello efectuar una revolución 

conceptual de la gerencia; la manera como se realiza esta 

transformación puede clasificarse en seis categorlas: 

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

2. Orientación hacia el consumidor; no hacia el productor, pensar 

desde el punto de vista de los demás. 

3. El proceso siguiente es el cliente. 

4. Utlllzaclón de m6todos estadístlcos. 

S. Empleo de la administración partlclpatlva. 

6. Administración Jnteríunclonal. 

l. La Calldad Primero. Para la empresa que busca primero la 

calldad, sus utJHdades aumentarán a largo plazo, 

mientras que si persigue las utllldades a corto plazo. 

perderá competltlvldad en los mercados. sobre todo en los 

mercados lntemacJonales y a Ja larga Jas ¡anancias 



disminuirán. 

2. Orientación hacia el Consumidor. Las empresas deben 

fabricar los productos que ios consumidores desean y 

compran con gusto, y el propósito del Control Total de la 

Calidad es poner en práctica esta Idea básica. 

3. El Proceso Siguiente en su Cliente. Es necesario romper 

las barreras entre departamentos, secciones y en general 

en cada una de las distintas operaciones por las que va 

pasando la fabricación del producto y ver al siguiente 

operarlo o proceso como un cliente a quien debe 

entregarselc un subproducto libre de errare~ o defectos. 

4, Utlllzacl6n de Métodos Estadísticos. Los hechos son 

Importantes y esta Importancia debe de reconocerse con 

claridad y exactitud; esta exactitud se logra utilizando 

los ñiétodos estadísticos para analizar los hechos para 

formar juicios y luego tomar las medidas pertinentes al 

caso. 

S. Empleo de la Adminlstrac16n Participativa. La Industria 

pertenece a la sociedad. Todas las personas que esten 

relacionadas con la empresa deben sentirse cómodos, 

contentos y deben estar en capacidad de aprovechar sus 

facultades y de realizar su potencial pe
0

rsonal. Por lo 

que la gerencia basada en la humanidad es un sistema que 

estimula al florecimiento de potencial humano 

ilimitado. 

6. Administración lnterfuncfonal. La admlnlstracl6n lnterfun 

clonal a ·base de comités lnterfuncionales ·de apoyo, puede 

suministrar la trama o 1as relaciones a lo ancho de la 

empresa, y hacer posible el desarrollo responsable de la 

garantfa de calidad. 



6.12 LA INCOMPRENSION EN LA ALTA GERENCIA HACIA LA CALIDAD 

Por lo 1eneral la alta gerencia no comprende qué es el control de 

calidad, y lo manifiesta de muy diversas maneras, por ejemplo: 

• Poco lnter6s en la Catfdad, A los altos gerentes l~ Interesa 

más aspectos como las utilidades, ventas, lriverslones en 

plantas y equipos, manejos financieros, pero manifiestan poco 

Interés por Ja calidad; piensan que mejorar la calidad 

slanlrica aumentar los costos. Esto proviene de la Idea erronea 

de que control de calidad equivale a Inspección. 

• No Necesitamos Control de calidad. Los gerentes afirman de que 

sus ¡rananclas y ventas estan bastante bien, entonces para que 

quieren control de calidad. 

• Se Ordena Rebajar los Costos, Olvidando la Calidad. A los: 

ejecutivos les encanta rebajar los costos, lo cual consideran 

el propósito vital de la admlnlstracl6n¡ pero esta reducción de 

costos por Jo general viene aparejada ton una disminución de la 

calidad de los productos. 

• Algunos gerentes piensan que si tienen especialistas en Control 

de Calidad, entonces todo va bien. 

• En otras empresas envlan a su personal a curs~s y seminarios: 

pero se olvidan de aprovechar los conocimientos y experiencias 

de ese personal, o bien sólo lo hacen para cubrir algiin 

requisito de los clientes. Y asl podemos continuar"' con 'una 

lista de errores e Incomprensiones hacia la calidad. 
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6.13 ACCIONES QUE DEBE TOMAR LA ALTA GERENCIA. 

• El gerente debe estudiar antes que nada el control de calidad y 

el control total de calidad, antes que cuatquier otra persona 

de la empresa¡ pero aprenderlo no basta hay que comprenderla, y 

para lograrlo hay que practicarla en nuestras propias 

actividades. 

• Establecer políticas para definir las posiciones que adoptará 

la empresa en materia de Control Total de Calidad. 

• Recopilar información relativa a calidad, Control Total de 

Calidad, fijar políticas y metas a largo plazo. 

• Asumir el llderázgo en calidad y Control Total de Calidad; 

mantenerse slemprt a la vanguardia en su promoción. 

• Para poner en práctica el Control Total de Calidad, es 

. necesario Impartir educación adecuada, en combinación con 

planes a largo plazo. 

• Verificar si el Control Total de Calidad se esta realizando de 

acuerdo con lo proyectado, y tomar lafO medidas pertinentes. 

• Dotar a la empresa de un sólido sistema de garantía de calidad, 

dejando. bien claro que la garantía es responsabilidad de la 

alta gerencia. 

• Establecer su ·propio sistema de admlnlstrac16n interfuncional. 

• Grabarse en la mente que el proceso siguiente es su cliente 

para garantizar los procesos subsiguientes. 

• Finalmente la alta gerencia tiene que tomar la Iniciativa para 

dar el gran paso. 
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U) IC.. Illhltrwa ¿Que Control Total 4• Celld&d? La Modalidad 

Japonasa. Editorial Norma. Colombl .. 1"6. 
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CAPITULO VII. 

FILOSOFIA DE CROSBY. 

Phlllp B. Crosby, nació en tos Estados Unidos de Norteamérica en el 

ario de 1926. Durante 14 aftas fué vicepresidente y director d~ control 

de catldad en la empresa Internatlonal Telephone and Telegraph. Desde 

1979 es presidente de su empresa consultora de admlntstrac16n y del 

Quatlty Co11ege de Wlnter Park, Florida. Es el creador de "Cero 

defectos" y "Aprovecha et día"; es autor de los libros: "La calldad no 

cuesta", .. Calidad sin lagrimas", "Dinámica gerencial", "Thc art of 

getting your own sweet way.. y de numero¡;,os artículos sobre la 

admlstracl6n de la calidad. También es un conocido conferencista 

temas de calidad. 

Crosby en su obra hace cnfásls en que la calidad es más un problema de 

la administración que un problema de los obreros, de manera que en su 

obra .. La calidad no cuesta" la divide en tres partes que son: La 

Comprensión, La Acción y Las Herramientas, en donde explica como hay 

que ir estudiando y comprendiendo los conceptos de calidad desde el 

punto de vista de la administración, así como las acciones que se 

tienen que aplicar para desarrollar un programa de calidad y las 

herramientas que se pueden utilizar para lograr el éxito en la 

implementación del programa. Para completar los conceptos y principios 

que se aplican en un programa de calidad, en su llbro "Calidad sin 

lagrimas" define cuatro principios absolutos que es nec;sarlo llevar a 

cabo para lograr la Implantación de un programa exitoso de calidad; 

además dá gran Importancia a los programas de educación, a la 

implantación y a las acciones en equipo. 

7.1 LA COMPRENSION. 

Crosby Inicia su obra con la premisa de que la calidad no cuesta, lo 

que cuesta dinero son las acciones y cosas que no tienen calidad, que 
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resultan de no hacer bien las cosas desde la primera vez. 

La calidad no sólo no cuesta, sino que además es una fuente generadora 

de utilidades¡ puesto que cada peso que se deja de gastar en hacer mal 

las cosas, volverlas a hacer, el costo de los desperdicios o retrasos 

se convierten en utilidades. SI la empresa se concentra en asegurar la·· 

calidad se logrará qulza un Incremento en las utilidades del orden de

un 57. sobre las ventas que es una cantidad significativa ,que· :no 

cuesta. Sin embargo, lineas arriba utilizamos el término ase¡:urar la 

calidad, que significa según el autor, el hacer que todas las personas 

hagan mejor todas las cosas Importantes que de una u otra forma tienen 

que hacer, esto Incluye tanto los altos niveles directivos, los 

niveles Intermedios y los nh·eles operativos. 

Corresponde al directivo profesional de la calidad la responsabilidad 

de Instruir a la alta dlreccl6n sobre esta parte de la fllosofía y 

sobre esta parte del trabajo. Es decir, en esta parte de la 

comprensión es necesario concentrarse en los verdaderos problemas: 

t. Convencer a la alta dirección y a los niveles administrativos 

de que consideren a la calidad como una parte directriz de 

negocio. 

2. Hallar la forma de explicar quó es la calidad, de manera que 

todo mundo la entienda y la apoye con entusiasmo. 

3. Colocarse en una posición que permita la participación de 

todos hacia el programa de calidad. 

Para Implantar un programa de calidad es necesario construir los · 

cuatro pilares del programa, que consiste: 

• Actitud y participación de la dirección. 

• Administración. profesional de la calidad. 

• Desarrollo de programas originales. 
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• Desarrollar un sistema de reconocimientos. 

7.2 SUPUESTOS ERRONEOS DE' LA CALIDAD. 

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

Ja calidad en sí misma, es necesario considerar los 5 supuestos 

erroneos que sustentan la mayorla de los gerentes y lo que ocasiona la 

mayoría de los problemas de comunicación entre los que exigen la 

calidad y quienes deben alcanzarla. 

l. Creer que la calidad significa brillo, lujo, 

2. Suponer que la calidad es Intangible y por Jo tanto no 

medible. 

3. Creer que existe una "economla" de la calidad. La excusa más 

frecuente de los geréntes es de que "nuestro trabajo es 

diferente y que la economla de la calidad no les permite hacer 

nada". 

4. Suponer que todos los problemas de calidad son originados por 

los obreros o en las áreas de producción. 

S. El quinto supuesto erroneo es el de que la calidad se origina 

en el departamento de calidad. Desafortunadamente, la mayoría 

de los profesionales de calidad aceptan esta responsabilidad, 

por lo que esta suposición está muy arraigada. 

Estos cinco supuestos sino se destierran a través de educación y 

programas bien estructurados y firmemente consolidados, darán at 

traste en su implementación. Por lo que la admnlstraclón de la calidad 

es la forma sistemática de garantizar que las actividades se lleven a 

cabo en la forma en que se conciblerón, previniendo los problemas 

antes de que ocurran, pero para ello es necesario et cambio de 
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actitudes y controles que hagan posible la prevención. 

7.3 EL CUADRO DE LA MADUREZ DE LA ADMINISTRACION 

DE LA CALIDAD. 

En . tJempos recientes la admlnlstraclón de la calidad se ha vuelto muy 

Importante, dado tos cambios que se vienen dando a nivel nacional como 

a nivel Internacional; por lo que la gerencia deberá disponer de 

medios para medirla y controlarla. 

El uso del Cuadro de la Madurez de Ja AdmlnlstracJón de la Calidad, 

nos ayudará a determinar cual es la situación de una operación desde 

el punto de vista de la calidad. 

El Cuadro desarrollado por Crosby, esta dividido en cinco etapas de 

madurez. Seis categorfas de admnlstraclón, muestran las relaciones de 

experiencias por Jas que hay pasar para completar la matriz. Toda esta 

cvatuacJ6n deberá realizarse con frlaldad para poder hacer un 

diagnóstico adecuado, y desarrollar un programa de mejoramiento con 

6xlto. 

A contlnuac16n describiremos brevemente las etapas del cuadro de la 

madurez: 

Etapa l. Incertidumbre. Es una etapa confusa y sin compromisos. 

La dirección desconoce a Ja calidad como una herramienta 

\ltll para la administración. La administración en la 

etapa de la Incertidumbre sltua a la calldad en los 

departamentos operatlv~s y algunas veces la inspecci6n 

es una actividad aparte y se le asigna al personal de 

producción. 

Las empresas en la etapa de la Incertidumbre se dan 

cuenta de que tienen problemas, pero Ignoran porqué, aún 
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cuando hacen grandes esfuerzos no logran avanzar y se 

frustran. 

Etapa 2. Despertar. Aqul la dirección empieza a darse cuenta de 

que la administración de la calldad puede ayudar; pero 

no estan dispuestos a dedicar tiempo y dinero '!ecesarlos 

para ponerla en marcha. En esta etapa; sin embargo, se 

efectuan con mayor frecuencia Inspecciones y pruebas, 

por lo que los problemas se identifican en etapas más 

tempranas en la linea de producción. 

En empresas de servicio, los problemas se corrigen más 

pronto: pero no resueltos los problemas 

fundamentales: pu~s su visión esta limitada al futuro 

Inmediato y no consideran soluciones globales y a largo 

plazo. 

Por lo tanto la empresa en esta etapa, desarrollará. un 

paquete de motivaciones que logrará algunos resultados 

temporales y después todo continuará Igual o hasta puede 

haber un retroceso por los fuertes Impactos de ta 

frustración. 

Etapa 3. Ilustración. Esta etapa aparece con la decisión de 

seguir adelante, establece polfticas de calidad y admite 

que los errores, son sus propios error~s; establece su 

departamento de calidad como una unidad funcional 

equtllbrada y bien organizada. 

Uno de los cambios más relevantes de esta etapa es com6 

se enfoca la resolución de los problemas. Los enfrentan 

abiertamente sin buscar culpables~ desarrollan un 

sistema estable para la resolución de los problemas. Los 

grupos de trabajo responden con entusiasmo cuando son 

responsables de la. prevención y solución de los 
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problemas; por lo que es necesario estimularlos si se 

quiere que el personal trabaje con miras al futuro. 

Etapa 4. Sabldurfa. Todo esta tranquilo; las reducciones de 

costos estan ocurriendo; cuando surgen problemas se les 

afronta y desaparecen. En esta etapa, es la OJ>:<>rtunldad 

de hacer permanentes Jos_ cambios; por lo que es Ja 

etapa más crítica. Aqul se reportan Jos costos de 

calidad con mayor exáctltud que en las etapas 

anteriores. 

Etapa S. Certeza. La certeza considera que la admnlstracl6n de la 

calidad es una parte absolutamente esencia! de Ja 

dirección de la empresa. En las empresas en .!:sta etapa, 

el manejo· de los problemas se convierte casi en un arte, 

puesto que el sistema de prevención de la Certeza es 

tal, que no llegan a presentarse. sino muy rara vez. El 

costo de la calidad se abatió al grado de que conslSte 

casi por completo en los sueldos de los miembros del 

departamento de calidad y los costos de verificación. 

En las siguientes páginas mostramos el Cuadro de Ja Madurez de la 

Administración de la Calidad. desarrollado y presentado por P. Crosby 

en su libro "La calidad no Cuesta", páginas 38 y 39, publicado en 

espal'\ol por editorial C.E.C.S.A. 

Se recomienda a las personas que van a llenar el cuadro lo marquen en 

los bloques apropiados de acuerdo a Ja operación en que se encuentren, 

para cada una de las seis categorlas. 

La tabulación para cada una de las etapas es como sigue! 

JNCERTJDUMDRE 1 PUHTO¡ DESPERTAR 2 PUNTOS¡ lLUSTRACION 3 PUNTOS 

SAB!OURJA 4 PUNTOS Y ctRTEZA 5 PIJNTOS, LA UAXIMA CAUFICACION ES 

DE 30 PUNTils, 
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CATECORl(.S DE 
MEOICION 

Actitud y comprensión 

de la dirección. 

Situación organlz.icio

nal de la caliUJd, 

Manejo tic los proble 

CUADRO DE MADUREZ DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD 

ETAPA 1 
INCERTIDUMBRE 

No entienden a la ca
lidad como una herra 
mienta de dlrecc16n.
Tlenden a culpar al 
departamento de cali
dad por los •proble
mas de calidad". 

U función de ta cali
dad está oculta en kis. 
departamentos de lngc 
nlerfo o producción, -
La Inspección proba
blemente n:> forma par 
te de la or9anl1ad6n;" 
Enfasis en la evalua
ción y selecci6n. 

Se afrontan los pro
blemas conforme éstos 
se presentan; no se 
resuelven; de0nicl6n 
Inadecuada; muchos. 
gritos y acusaciones. 

ETAPA 11 
DESPERTAR 

Rttonocen que la a~ 
ministración de aili
d:id puede ser de -
utilidad, pero no e! 
ttin dispuestos a pro 
veer el dinero o eí 
tiempo necesario para 
llcvarl;ii a cabo. 

Se nombra un encar
gado de calichd m.ts 
enérgico, JM'rO el én
fasis principal aún -
rstá en la evaluacl6n 
y en sac<ir el produc 
to. Aún es parte de' 
la producción o de 
algún otro departa
mento. 

Se forman equipos de 
trabajo para at;icar -
los problurRJs mtis lm 
portantes. Nadíe -
solicita soluciones a 
largo plazo. 

"' 

ETAPA 111 
ILUSTRACION 

ETAPA IV 
SAOIDURfA 

Al Ir realizando et Pr'!!, I Par\\clpad6n. Se en
ceso Qe mejoramlento - tienden los absolutos 
de calidad, se aprende de la admlnlstr11d6n • 
más de adminlstracl6n de calidad. Reconocen 
de calidad; se da ayu- su papel persorat en 
da y mb •poyo. dar un linfasls contl-

El departamento de ca 
tldad cae bajo la alta -
direccl6n; toda la eva 
luación es incarporadi 
y el gerente desempe
fla un papel en la ad· 
ministración de la com 
p:inra. -

El gerente de calidad 
es un eiecutiva de la 
compaMa; reporte en 
caz de la sltuac\6n Y 
acclbn preventiva, Se 
ocupa de asuntos del 
consumidor y proyec
tos especiales. 

ETAPA V l 
CERTEZA 

---· 
Consideran a la adm1· 1 

nlstradón de la calidad 1 
una par te esencial del 
sistema de la compañia. 

--·¡ El gerente de calidad 
pertenece al comité de 
dirección. U principal ¡ 
preocupación es la pre 
vencl6n. La calidad - .

1

. 
encaben las Ideas. 

Se establee!'! comunica 
ción para ta acción -
correctiva. Se afron 
tan abiertamente loS 
problemas y se resuel 
ven de r:•ant•ra orde.:" 
nada. 

_ _J 
Se Identifica los pro- Excepto en los caso~~ 
blemas en sus etapas ~s raros. se previe· 
Iniciales de des;iirro- nen los probl~m.as. 1 
llo. 
Todas las fondones -
esUn abil!rtas • sug!:. 
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CATECORIAS DE 
MEDICIOH 

Costo de la calidad 

como \ de las ventas. 

Acciones para el me

joramiento de la 

lid.ad. 

Resumen de la post!:! 

ra de la com¡m'lfa con 

respeclo a la calidad. 

CUADRO DE MADUREZ DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD 

ETAPA 1 
INCERTIDUMBRE 

Reportado: Desco

nocido Real: 20\. 

No existen activida

des organizadas. No 

se enUenden estas 

actlvldldes. 

D~~~~~.!.R 1 l~J:i:A~!oN 1 S~~~~CR11~ 

Reportado: )\. ! ºReportada: a:,, 1 Reportado: 6.5 \ 

Real: 111\. Real: 12\. Real: 8\. 

Se Intentan lnlclatl· 1 lmplantaclón del pro-1 Se continúa .con el 
vas •mot1vaclonales• ceso de n pasos, e!! proceso de n pasos 

de corto plazo, tendiendo y estable- y se Inicia la etap1 

clendo cada paso. de Asegurar, (Ac

tuar con certeu). 

ETAPA V 
CERTEZA 

Reportada: 2.5\ 

Real: 2.51 

El me}oraftllento de la 

calldad es una actlv!. 

dad normal y contl-

•No sabemos por qué 1 •¡es absolutamente 
tenerr.os problemas - Inevitable tener -

con la calidad.• siempre problemas 

con la calidad?•. 

•A través del compr~ ¡ ·La prevención de - ¡ •Sabeltl)S por quf no 
miso de la dirección defectos forma parte tenemos problemas 

y me}orando la call- rutinaria de nuestra con la calldad,• 

dad, estamos ldentl- operación." 

fkando y re'°lviendo 

nuestros problernas.• 

Tomado del Ubro: *La Calidad no Cuesta•, P. Crosby. PAglnas JB·J<J. 

113 



7.4 EL PROCESO. 

7.4.1 COMPROMISO DE LA DIRECCION Y LA GERENCIA. 

Propósito. Manifestar claramente Ja posición de los directivos con 

re pecto a la cal !dad. 

El primer paso que debe darse en el mejoramiento de la calidad es que 

la dirección de la empresa entienda Jo que necesita en cuanto a 

calidad y que sea ésta la que decida que en realidad desea un 

mejoramiento. Esta decisión se toma cuando acepta adoptar como norma 

el prevenir Jos defectos. 

La polítlca d~ calidad es demasiado Importante como para dejarla en 

manos de los Inspectores o gerentes de calidad, ya que ellos tienen su 

propio concepto de calidad por sus antecedentes o por sus actitudes 

personales; por lo que para determinar la política es necesario 

examlne.r algunas cosas que no deben ser: 

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

significa cumplir con Jos requisitos. 

2. La política de calidad no deberá incluir números. Formular 

niveles permitidos de incumplimiento en ILC:> requerimientos no 

es forf!la de obtener lo que se quiere. 

3. No hay que Indicar ningún método para desviarse de la 

política. Si se hace será necesario tener tarnbien un 

procedimiento escrito acerca del método y habrá que entrenar 

también al personal sobre dicho procedimiento. 

4. No deberá delegarse a la política la Tesponsabllldad de 

evaluar el desempefto. 

5. !-ª política no es de conocimiento exclusivo del personal 
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ejecutivo. por el contrario, la política deberá ser fonnulada, 

reformulada y divulgada hasta que todos la conozcan. la 

entiendan y crean en élta. 

7.4.2 EL EQUIPO DE MEJORAMIEf'ITO DE CALIDAD. 

Propósito. Llevar a cabo el proceso de mejoramiento. 

En este segundo paso es necesario formar un equipo, que estará 

Integrado por un miembro de 'cada departamento, donde su trabajo en el 

equipo es estrictamente de tiempo parcial, a excepción del presidente 

que se Involucra en él de manera más profunda. El nombramiento del 

presidente es un paso Importante, que debe cubrir dos requisitos: 

l. El presidente debe ser un miembro maduro de la gerencia, que 

entienda la necesidad de mejorar la calidad y que este de 

acuerdo con el concepto de Cero Defectos y prevención de 

defectos. 

2. Deberá tener la confianza del gerente general y del personal. 

El presidente deberá Integrar a un equipo que este 

representado por cada departamento, y juntos habrán de 

examinar el propósito del proceso. Las responsablltdades del 

equipo serán: 

a) Representar al departamento en el equipo 

b) Hacer que las decisiones del equipo se ejecuten en su 

departamento. 

e) Contribuir creatlvamente a la Implantación de la activi

dad de mejoramiento. 

Aunque el equipo tenga la responsabilidad de crear y dirigir el 

proceso, se recalcará. que se hace responsable a cada uno de los 
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departamentos de desarrollar sus propios programas y hacer que se 

lleven a cabo. 

El equipo deberá de desarrollar su plan de Implantación y presentarlo 

a su gerente general y a los miembros del equipo directivo para que 

sea aprobado y apoyado. Habran de fijarse fechas deíinidas para el 

cumpUmlento de cada paso. 

7.4.3 MEDICION DE LA CALIDAD. 

Propósito. Proporcionar una lista de los ·problema~ actuales y 

potenciales, por no cumplir con las especificaciones, d1;; mancr;:1 que 

nos permita una evaluación objetiva y una acción correctiva. 

Los datos básicos de medición de la calidad provienen de Jos reportes 

de Inspección y prueba, Jos cuales se deben desglosar por áreas 

operativas. Comparando Jos datos de rechazo con los de entrada, es 

posible estimar las tasas de rechazo. 

La medición de la calidad sólo es erlcaz cuando se produce una 

Información que el personal puede entender y usar. Por lo tanto, Jos 

métodos dé operación y reporte deben ser concisos y expresados en 

términos tales como: porcentajes de defectos, defectos por unldart, 

etc. Además de los defectos que destacan por su frecuencia o problema 

potencial, deben ser clasificados por su gravedad, cau!>a 

responsabilidad. 

En ei caso de las empresas de servicio, Ja Implantación de procesos 

de mejoramiento, por lo general no se formaliza debido a la dtrlcultnd 

de. medir Ja situación actual y también por la dificultad de reconocer 

el mejoramiento. Sin embargo, estas son las que absorben la mayo; 

parte de los costos por remuneración, generan gastos y originan una 

serle de papeleos en donde se comete un gran nllmero de errores, cuyo 
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costo llega a representar hasta el 25?. de los gastos de operación de 

cualquier función. 

1:.4:~ EL COSTO DE CALIDAD. 

Propósito. Definir los elementos del costo de calldad y explicar su 

uso como Instrumento gerencial. 

-:Los costos por mala calidad estan representados por: Desperdicios, 

c'?rr~~~lones. garantía, servicio, mano de obra de Inspección, mano de 

.. obr8:,, ,~e control de calldad, mano de obra de pruebas, costo de 

acept~c;:lón del equipo, cambios de Ingeniería, cambios en ordenes de 

compra, asuntos legales por reclamaciones con el consumidor, 

auditoria . 

. ,¡Sl,.~l co:sto de mala calidad es' mayor al 2.5?. de las ventas, se tiene 

: un:i ,C?PO:rtunldad directa de incrementar el margen de utilidades por la 

reducción de este gasto. Esta reducción es más eficiente y rápida 

concentrandose en la prevención de defectos y errores. 

7.4.S CONCIENCIA DE LA CALIDAD. 

Propósito. Conclentlzar al personal de toda la empresa sobre el 

cumplimiento de Jos requisitos del producto o servicio y la 

. ~mp~r.~cla que tiene ésta toma de conciencia sobre sus actividades, 

~U.;!~~a personal y en Ja imagen de la empresa. 

El proceso de esta etapa se presenta en tres fases: 

l. Cuando la empresa se encuentra llsta para Ja etapa de 

, conciencia de la calidad, se deberá de. tener una buena Jdea 

del tipo y costo de los problemas que se enfrentarán. Esto 

debe ser revelado por las etapas de medición y costos de la 

117 



calidad. 

2. La toma de conciencia de la calidad tiene como finalidad la de 

mostrar a todos la necesidad de mejorar la calidad y de 

prepararlos para el compromiso del programa de Cero Defectos. 

3. La actividad de conciencia de la calidad tiene dos componentes 

que son esenciales: 

a) Se deberán realizar juntas entre la gerencia y los 

empicados para discutir sobre los problemas especlflcos 

de incumplimiento con los requisitos y tratar dt? 

encontrar algunas medidas para resolver los problemas. 

b) La Jnformaclón acerca del proceso de calidad debe 

comunicada a trav~s de cartelones, boletines y eventos 

eSpeciales. El propósito de esto es reafirmar que la 

empresa es · sincera en su compromiso para mejorar la 

calidad. 

7.4.6 ACCION CORRECTIVA. 

Propósito. Desarrollar un método que capáz de resolver 

sistemáticamente los problemas Identificados de manera definitiva. 

Los problemas que son identificados durante ta operación de aceptación 

o por algun otro medio deberán ser documentados para su posterior 

solución. El método más directo es establecer cuatro niveles de 

actividad: 

a) Realizar reuniones diarias entre el supervisor y un experto 

calificado, para examinar los problemas detectados. Determinar 

métodos para corregir Ja situación actual previendo su 

rccurrencia en el futuro. 
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b) Realizar reuniones semanales entre el supervisor general de 

producción y la gerencia de calidad, para plantear y resolver 

los problemas que no pudlerón ser resueltos en los niveles 

Inferiores, Invitando a estas reuniones al personal de los 

departamentos Involucrados. 

e) Realizar reuniones mensuales entre el gerente general y el 

personal, para resolver los problemas sin resolver. Aquellos 

que alcancen este nivel deberán ser especfflcos; los que 

rcqulerán soluciones complejas o a largo plazo deberán ser 

asignados a un equipo de trabajo. 

d) Los equipos de trabajo deberán ser formados por miembros de 

cada organización arectada, con una persona asignada como 

presidente. Las · tareas del equipo de trabajo deberán ser 

específlcadas con claridad y establecer el plazo de 

realización, En cuanto se juzgue que el trabajo rué terminado 

el equipo deberá ser disuelto. 

7.4.7 PLANEACION DE CERO DEFECTOS. 

Propósito. Examinar las dlrerentes: actlvldades que deben ser 

realizadas en Ja Inauguración rormal del programa de Cero Defectos. 

El equipo de mejoramiento de Ja calidad deberá listar todos Jos pasos 

que conduzcan al Día de Cero Defectos, con objeto de hacer una 

presentación lo más significativa del concepto y su plan de acción al 

personal de la empresa. Las partes importantes del plan son: 

l. ExpUcar el concepto y el programa a todo el personal de 

supervisión y preparar a los supervisores para que a su vez se 

lo expllquen a los trabajadores. 

2. Sclecclonar qué material será necesario y asegurar su 
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preparación. 

3. Desarrollar un programa de inauguración que mejor se adapte al 

ambiente cultural de la empresa. 

4. Examinar la política de reconocimiento de la empresa y 

establecer que tipo de reconocimiento deberá ser usado para 

premiar al mejor desempef\o. 

S. Fijar el horario y preparar a las personas que tomarán parte. 

6. Identificar el programa de eliminación de las causas de error 

y hacer planes para su ejecución. 

7.4.8 ENTRENAMIENTO DE LOS SUPERVISORES. 

Propósito. Definir el tipo de entrenamiento que requiere el 

supervisor, para desarrollar adecuadamente las actividades que lo 

conduzcan en el proceso de mejoramiento de la calidad. 

El entrenamiento para los supervisores deberá estar dividido en dos 

áreas, que deberán ser conducidas en ocasiones diferentes: 

l. Se dará a los supervisores por lo menos seis horas do;! 

capacitación que Incluye~ la Inducción hacia la conclentización 

de la calldad, costos de calidad, sistemo..s de acciones 

correctivas y el propósito de la acción de la concientlzaclón 

sobre la calido..d. 

2. Los supervisores deberán ser Informados por lo menos con 

cuatro semanas de antlcJpaclón del programa de Cero Defectos y 

del sistema de remoción de causas de los errores que será. el 

siguiente paso. Los supervisores deben estar preparados para 
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contestar las preguntas de su personal. para ello es necesario 

preparar un manual que los gule. 

7.4.9 DIA DE CERO DEFECTOS. 

'PropósltO: ·Realizar un evento que permita a todo el personal de la 

emprCsa, el darse cuenta a través de una experiencia personal que ha 

·habido un Cambio. Y que un evento como este puede realizarse con cero 

derectos. 

Él trabajador bajo esta dlsclpllm1 requiere compromisos personales y 

entendimiento. Por tanto es necesario que todos los m!Cmbros. de la 

empresa participen en una experiencia que los hará conclentes de ese 

cambio. 

7.4.10 FUACION DE METAS. 

Propósito. Convertir los comprom:sos en acciones, alentando al 

perSonB.t. a que establezcan metas de mejoramiento Individuales y de 

grupo. 

Una sema'.na despu~s del día de Cero Defectos. cada supervisor deberá 

preguntar a su personal de qué tipos de metas se fijarán 

Individualmente. Estas metas deberán ser específicas y mesurables. 

El establecimientos de las metas es mis erectlvo cuando es reallzado 

por el personal¡ en vez de que lo haga el supervisor. Sin embargo, el 

supervisor deberá tener alguna Influencia en et pr'?ceso de 

~siableclmlento de las metas. 
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1,4.11 ELIMINACION DE LAS CAUSAS DE ERRORES. 

Propósito. Proporcionar a cada empleado un método para comunicarle a 

la gerencia las situaciones que le Impiden al empleado cumplir con su 

compromiso contraldo. 

Uno de los problemas más dlrfcllcs que enfrentan los empleados es su 

Incapacidad para comunicar los problemas a los niveles directivos, o 

bien se los guardan o los supervisores no los escuchan. La eliminación 

de las causas de errores se implanta sobre la base de que el 

trabajador sólo necesita reconocer el problema, el departamento 

apropiado debe de analizarlo y resolverlo; sino fuera posible de 

resolver directamente por el trabajador. 

1.4.IZ RECONOCOMIENTO, 

Propósito. Dar reconocimiento al personal que participe. 

Una de las necesidades del ser humano es el reconocimiento, de manera 

que el dinero no Jo es todo; sino que el trabajador va a sentirse 

satisfecho y autorreallzado sl recibe un reconocimiento su 

desempet\o, El reconocimiento debe ser dado, por alcanzar metas 

especificas y fijadas con antelación. Los trabajadores deben de 

comprender que los directivos realmente necesitan su ayuda y esta 

ayu,da es valorada por los directivos de la empresa. 

7.4.13 CONSEJOS DE CALIDAD. 

Propósito. Reunir periódicamente a los profesionales de calidad para 

una comunicación planeada. 

Es vital para los profesionales de calidad reunirse periódicamente 

para compartir unos y otros problemas experiencias. Esto evita 
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que sean influenciados por la urgencia de Ja actividad en sus áreas de 

trabajo. 

7.4.1'4 HACERLO TODO DE NUEVO. 

Propósito. Enratlzar que el proceso de mejoramiento de calidad nunca 

termina. 

Siempre se dá un suspiro de alivio cuando se alcanzan las metas. SI no 

se es cuidadoso, todo el proceso termina en ese momento. Es necesario 

designar un nuevo equipo y dejar que sus miembros comiencen de nuevo y 

creen sus propios sistemas de comunicación. 

7.S LOS CUATRO PRINCIPIOS ABSOLUTOS DE LA CALIDAD. 

7.S.1 PRIMER PRINCIPIO ABSOL\TTO' CALIDAD SE DEFINE COMO 

CUMPLIR CON LOS REQUISITOS. 

El mejoramiento de la calidad se alcanza cuando se logra que los 

requisitos sean comprendidos con toda claridad y luego no colocar 

obstáculos en el camino de las personas. Para esto los directivos 

tienen tres tareas que realizar: 

l. Establecer los requisitos que deben cumplir los e~pleados 

2. Suministrar Jos medios necesarios para que el personal cumpla 

con Jos requisitos. 

3. Dedicar todo su tiempo y ayudar al personal a cumplir con los 

requisitos. 

De esta manera el ejecutivo no tlene más remedio que lnsistJr en el 

cumpllmlento de los requisitos una y otra vez, hasta que todo el 
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personal crea en la calidad. Ya que la primera desviación que se 

acepte, bastará para que todos se enteren y se pierdan todos los 

esfuerzos y metas logradas: 

En estos términos el primer absoluto de la administración de la 

calidad es: 

La Calidad debe Definirse no como Excelencia, 

sino como cumplir con los Requisitos. 

7.S.2 SEGUNDO PRINCIPIO ABSOLUTO: EL SISTEMA DE LA 

CALIDAD ES LA PREVENCION. 

La verificación es una forma cara y poco fiable de obtener calidad. 

Verificar, seleccionar y evaluar sólo filtra lo que ya está hecho. 

Lo que hace falta es prevención. 

La prevención es algo que se sabe rea1Jzar si se comprende el proceso; 

esto es Igualmente válido para empresas dedicadas a Ja manufactura y 

para las de servicies. 

El secreto de la prevención estriba en observar. el proceso y 

determinar las causas de error. Estas causas pueden ser controladas. 

Cada producto o servicio está formado por un gran número de 

componentes, cada uno de los cuales debe tratarse por separado, con el 

fin de ellminar las causas de los problemas. 

7.S.3 TERCER PRINCIPIO ABSOLUTO: EL ESTANDAR DE 

REALIZACION ES CERO DEFECTOS. 

El establecimiento de los requisitos es un proceso de fácil 

comprensión. Pero la necesidad de cumplir con estos requisitos en todo 

momento. es algo que no se comprende tan fácilmente. Una empresa es 

un organismo con millones de pequeñas accion.es, aparentemente 
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Insignificantes que deberán de realizarse conforme a lo planlrtcado, 

para que todo salga como debe ser. 

'El·• estándar de reallzac16n es el medio que permite a la empresa 

progresar, puesto que sirve para que todas las personas reconozcan Ja 

Importancia de. cada una de esas acciones. Cuando una empresa fomenta 

entre las personas la Idea de no hacer las cosas bien, algunas de esas 

acciones no se llevarán a cabo. Por lo tanto: El estándar de 

reallzac16n no es "asl esta bastante bien" sino Cero Defectos. 

7.5.4 CUARTO PR1NCIP10 ABSOLUTO: LA MEDIDA DE LA CALIDAD 

ES EL PRECIO DEL INCUMPLIMIENTO. 

El principal problema de la calidad como preocupación gerencial, es 

que no se ensena en las escuelas de administración de empresas. Na se 

le considera como una función administrativa; sino más bien como una 

función técnica. Esto se debe a que la calidad nunca se \'lsuallza en 

términos financieros, como ocurre con todo lo demás. Sin embargo, con 

la·· fuerte demanda de calidad que ha surgido a nivel mundial y la 

dificultad de lograr que la alta dirección haga algo al respecto, se 

hace evidente una nueva medida de Ja calldad. La mejor medida es la 

misma que para todo lo demás: El Dinero. 

El costo de la calidad se divide en dos áreas: El precio del 

Incumplimiento el precio del cumplimiento. El precio del 

Incumplimiento de los requisitos lo constituyen todos los gastos 

realizados en hacer mal las cosas. Comprende los esruerzos por 

corregir los procedimientos, recttrlcar el producto o servicio sobre 

la marcha, volver a hacer el trabajo o pagar la garantía y demás 

reclamaciones debido a la falta de cumplimiento de los requisitos. 

Cuando se suma todo esto, nos damos cuenta que representa una enorme 

cantidad de dinero que asciende al 207. o más de las ventas de la 

empresa manufacturera y el 35'7. de los costos de operación en las 

empresas de servicio. 
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El precio del cumplimiento con los requisitos es lo que hay que gastar 

para que las cosas resulten bien. Abarca la mayoría de los costos de 

las funciones profesionales de la calidad, los esfuerzos de prevención 

y la educación de la calidad. Comprende asimismo áreas tales como la 

callflcac16n de procedimientos o de productos. Todo esto representa 

por lo general entre un tres y un cuatro porclcnto de las ventas 

una empresa bien dirigida. 

El precio del incumplimiento de los requisitos se podrá usar en su 

conjunto para saber si la empresa está mejorando y para determinar 

dónde estan las mejores oportunidades para las acciones correctivas. 

Los resultados de Ja mayorla de los sistemas de mejoramiento de la 

calidad se expresan en forma de índices; sin embargo, los directivos 

no saben interpretar e~tos índices o que acciones deberían tomar ante 

un índice, por esta razón a los profesionales de la ·calidad no se les 

invita a las reuniones Importantes. 

Ante esta situación el cuarto principio absoluto de la administración 

de la calldad e!;; La Medida de la Calidad no 11on los Indices, •lno el 

Precio del Incumplimiento. 

7.6 LA EDUCACION DE LA CALIDAD. 

La educaclón para la calidad es un proceso muy Importante para lograr 

el mejoramiento de Ja calidad. en este sentido la niosoffa japonesa 

de la calidad establece que: " La calidad empieza con educación y 

termina con educación". P. Crosby. tambien dá gran Importancia a la 

educación de Ja calidad, y para ello plantea que este proceso se debe 

de iniciar en los niveles ejecutivos, posteriormente a los niveles 

gerenciales y finalmente a los niveles operativos. 

126 



7.6.1 IDUCACION A EJECUTIVOS. 

El objetivo es ayudar a los ejecutivos a comprender la posición que 

desempei\an como causantes de problemas y luego como propiciadores del 

proceso de mejoramiento de la calidad. Los ejecutivos deben de 

comprender lo que se va a ensenar a los demás; necesitan sa~er como 

van a reaccionar ante situaciones de incumplimiento y tienen que 

entender lo que pueden hacer para alentar el proceso de mejoramiento, 

ya que todo lo que hagan por la posición directiva que tienen se 

considerará de importancia para el resto de los niveles. El contenido 

del curso será en torno los principios absolutos de la 

admlnlstracl6n de la calidad. la estrategia de mejoramiento de la 

calidad. el proceso de los catorce pasos, el sistema educativo, las 

acciones correctivas y varias técnicas que garanticen la asimilación 

de todos los temas. 

7.6.2 IDUCACION A LOS GERENTES. 

En la educacl6n de los gerentes se cubre · todO el curso dado a los 

ejecutivos, además de otros temas. El proceso de los 14 pasos se 

estudia con amplitud y lujo de detalle para asegurar que los 

participantes tengan un~ comprensl6n total de lo quC abarca cada uno 

de los pasos, 

Es importante que este grupo reconozca que necesitan a~umlr de manera 

continua la defensa del mejoramiento de la calidad. De manera que 

deberán de comprender algunos de _los requisitos como son los de 

confiar en si mismo y comunicar el mensaje necesario. El proceso 

educativo de los gerentes se combina con las prácticas y la 

Jnteracc16n, para constituir una base sólida para que el trabajo sea 

efectivo. 
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7.6.3 EDUCACION AL PERSONAL OPERATIVO. 

El personal operativo de la empresa recibe su educación básica sobre 

la calidad a través de cursos cortos y libros pedagógicos; en donde 

los directivos que imparten los cursos deben de estar debidamente 

capacitados como Instructores. 

Los temas de los contenidos de los programas deberá ser el siguiente 

para este nivel: 

l. La necesidad de mejorar la calidad. 

2. Conceptos fundamentales para mejorar la calldad. 

3. Identlflcaclón de requisitos. 

4. Medición del cumplimiento. 

5. Prevención del lncumpHmlento. 

6. La necesidad de un estándar de rea1izacl6n. 

7. El precio del incumplimiento, 

B. Análtsls de casos. 

9. Elimlnaclón del lncumpllmlento. 

10. Técnicas de equipo para la eliminación de problemas. 

U. Posición de la empresa para propiciar el mejoramiento. 

12. Posición de la dirección para propiciar el mejoramh:nto. 

13. Posición de los proveedores para propiciar el mejoramiento 

14. Resumen y repaso. 

Como podemos darnos cuenta el Sistema de Calidad de Crosby 

proceso continuo y permanente en el Mejoramiento de la Calidad. 
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PARTE 111 

LAS TECNICAS ESTADISTJCAS Y MOTJVACIONALES DEL 

CONTROL TOTAL DE CALIDAD 

En esta parte del trabajo, revisaremos las herramientas estadísticas 

y motlvaclonales , de que hace · uso el control total de la calidad, que 

junto· con las otras dos nos permitirán formar el marco conceptual del 

Sistema de Calidad Total, que es Ja parte medular del presente 

trabajo. 

La revisión de estas herramientas se harán de manera sencllla, sin 

ahondar en el formalismo matemático; pués su finalidad es comprender y 

aplicar adecuadamente dichns herramientas a todos las niveles, 

Incluyendo ·las fuerzas operativas. 
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CAPITULO VIII. 

LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS. 

8.1 DIAGRAMA DE PARETO. 

A finales de 1800 el economista Italiano, WJlfredo Pareto, observó que 

el 207. de la gente, detentaba el 807. de la riqueza. A partir de esta 

observación, se ha establecido el principio que lleva el nombre de 

Pareto. Este principio afirma la vital influencia de unos pocos 

elementos o factores en comparación con la poca importancia que tiene 

Ja mayoría de ellos. Es decir unos pocos . elementos son decisivos o 

vitales, mientras que Jos muchos tienen poca importancia. 

La aplicación del principio de Pareto es muy Importante, ya que con 

base en él se puede conocer a dónde hay que dirigir' los esfuerzos para 

lograr mejores resultados. Gracias a éste principio es menos costoso 

solucionar los pocos aspectos vitales que tratar de resolver 

totalmente todo. 

El diagrama de Pareto, presenta en forma gráfica: 

• Los principales factores que influyen en una determinada 

situación. 

• El porcentaje que corresponde a cada uno de estos factores. 

• Y el porcentaje acumulado, 

La gráfica facilita la identlficacJ6n de los factores o problemas que 

se deben atacar en forma prioritaria. 

Procedimiento para construir el diagrama de Pareto: 

l. Clasirtque los factores a analizar de acuerdo a su tipo: 

defectos, rallas, accidentes, etc. 
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2. Construya una tabla que contenga en la columna izquierda el 

nombre de los ractores a ser analizados, en la segunda columna 

se registra el número de ocurrencias o rrecuencla do cada 

ractor, en la tercer columna se registran las sumas acumuladas 

de los ractores, en la cuarta columna se deben de registrar 

Jos porcentajes correspondientes a cada factor sobre el total 

de la muestra tomada, y en la quinta columna se regl!.tran los 

porcentajes de composlcl6n para cada factor. 

J. Trace Jos ejes vertical y horizontal 

4. Trace las barras correspondientes a los tipos de factores y 

ocurrencia. 

S. trace la curva acumulada de ocurrencia y la escala de 

porcentajes de composición 

El uso del diagrama de Pareto, puede apJJcnrse a todo tipo de mejoras 

en slotemas o procesos y es ampliamente aplicado en el control de 

calidad, 

100 

B F A D e 

Ilustración de un gr4rtco de Pareto. 
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8.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA. 

El diagrama de lshikawa o de Causa-cfcct o tiene como propósito 

visualizar en forma gráfica el conjunto de factores causales que 

Intervienen en una determinada característica de calidad. Este 

diagrama fué desarrollado en 1960 por el Dr. K. Ishlkawa, qule n al 

percatarse de que no era posible predecir el efecto de un proceso sin 

entender las Interacciones causales de los factores que Influyen en 

él, desarrolló dicho diagrama. 

Procedimiento para construir un diagrama de lshlkawa: 

l. Decidir la característica de calidad o problema por analizar. 

2. Elaborar una Jista de' todos los factores que tiene iníluencia 

sobre la calidad de la característica elejlda. 

3, Determinar que factores dan lugar a otros y cual es su 

relac16n entre ellos. 

4. Trace una flecha 

por analizar. 

anote al final de ell~ la carat:terístlca 

S. Anotar los factores principales que afectan esta caracterís

tica 

6, Anote sobre cada rama de los factores principales los factores 

en detalle que causan o Influyen en los principales. 

secundarlos y asl sucesivamente. 

Posterior a la elaboración del diagrama, se determinarán las causas 

que originan una desviación en la característica de ~alldad, al 

establecer y confirmar cómo los factores seleccionados causan dicho 

problema. 
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Después de seleccionar la causa que se Investigará, se deben hacer 

pruebas con objeto de saber si realmente afecta o no el proceso. Sl no 

es as(, se elije otra causa y se confirma su efecto. 

El ·diagrama de·· Ishlkawa sirve para seleccionar qu6 causa se deberA 

lnv~stlgar primero, con el propósito de mejorar el proceso, 

resolviendo de esta manera el problema de la caracterCstca de calidad 

en· cuestión,· tamblen sirve para enseftar y entrenar sobre el proceso a 

los operarlos. 

Ilustración del Diagrama de Jshlkawa. 

B.3 DIAGRAMA DE DISPERSION. 

El diagrama de dispersión muestra la relación entre los datos que son 

graflcados en un eje cartesiano. 

La relación ·entre dos tipos de datos es fácilmente observable y sus 

motivos· mé.s comunes son el analizar: 

l. La relación entre una causa y un erecto. 

2. La relación entre una causa y otra. 

3. La relación entre una causa y otras dos causas 

4. Un erecto y otro efecto. 
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Forma de elaborar un diagrama de dispersión. 

l. Diseílc una hoja de datos que contenga las slgulentes columnas: 

En la primera columna se registra el número de muestras 

tomadas; en la segunda columna se registran los datos tipo X y 

en la tercera columna los datos tipo Y. 

z. Tome de 30 a 90 pares de datos y registrelos 

datos. 

la hoja de 

3. Trace los ejes cartesianos, divida los ejes en escalas 

convenientes para una mejor Interpretación del diagrama: en el 

eje horizontal se representarán las causas y en el eje 

vertical los efectos. 

4. Graflque los puntos, en el caso de que los datos se repitan, 

entonces ponga marcas convenientes en los puntos que se 

repiten. 

S. Si en el conjunto de datos observa que muchos son del mismo 

valor, construya un histograma y haga una tabla de frecuencias 

con indices verticales y horizontales, a este tipo de diagrama 

se le llama tabla de corre1ac16n. 

Sin embargo éste procedimiento es válido si se tiene una gran cantidad 

de datos. 

El siguiente paso es interpretar adecuamente el diagrama para poder 

concluir que tipo de relación existe de acuerdo a lo dispersión de los 

puntos y que tipo de correlación tenemos. Para realizar lo anterior 

hay que tomar como referencia los patrones que se presentan a 

continuación. 
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y y 

,Correlación Positiva Corre 1 ac J ón Negativa 

y 

'-~~~~~~~~~~4 X 

No Existe Correlación. 

El diagrama de dispersión es de gran utllldad para la solución de 

problemas de calidad tanto en proceso como en producto terminado, ya 

que nos permite comprobar qué causas están Influyendo o perturbando la 

dispersión de una característica de cnlldo.d o variable. del proceso a 

controlar. 

8.4 HISTOGRAMAS. 

Los datos que se obtienen de una muestra sirven como base para tomar 

una decisión sobre la poblac16n, Entre más grande es Ja muestra, 

mayor es la Información que tendremos sobre la población. Sin embar¡o, 

un Incremento en el tamano de la muestra lmplh:a un aumento en la 
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cantidad de datos y entonces se hace difícil entender a la población 

cuando los datos se registran en la tabla; pero Jo más Importante es 

de que resulta más cara el tomar muestras grandes. Un histograma nos 

permite manejar adecuadamente este tipo de situaciones; es decir, si 

tomamos una muestra significativa, podremos entender a la población de 

una manera objetiva. 

Procedimiento para construir un histograma: 

l. Contar el número de datos (n); donde n es el tamafio de Ja 

muestra. 

2. Seleccfonn.r el valor máximo (Xmax) y el valor mínimo (Xm1n) de 

todos Jos datos. 

3. Determinar In unidad mínima de los dígitos de los datos (a) 

4, Contar el número de tipos posibles de datos entre Xmax y 

Xmln (K) 

K= (Xmax - Xmln) / a + 1 

S. Determinar el tamalio provisional de las clases del 

histograma (c') 

e'= ( K / Vn'J a 

6. Decidir el tamafia de clase para el histograma (c) 

7. Decidir la frontera menor de Ja clasificación CC
1
) 

C1=Xm1n-a/2 

8. Decidir las fronteras de clase, en forma de tabla: 
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Fronteras de clase 

C+C 
1 

e+ z e 
1 

C + 3_C 
1 

TABLA DE FRECUENCIAS 

valor medio 

C
1
+ C/2 

C+ 3 C/2 
1 

C+S C/2 
1 

frecuencia 

9. Decidir la medida representativa del eje vertical: En forma de 

frecuencia o en porcentaje. 

10. Dibujar el histograma y anotar: 

a) Titulo y detalles posibles. 

b) Describir las unidades de medición de los ejes 

e) Escribir el valor promedio y desviación de Jos datos 

d) Destacar si existen. los limites de especificación o 

limites de tolerancia. 

8,5 ESTRATIFICACION. 

La estratificación es la herramienta estadística que clasifica los 

datos en grupos con características semejantes. a cada grupo se le 

llama estrato. L.a claslrtcaclón se hace con el fin de Identificar el 

grado de Influencia de determinados factores o variables en el 

resultado de un proceso. 

La sltuacl6n que en concreto va a ser analizada determina los estratos 

que se utlllzarán. Es decir sl desea analizar el comportamiento de los 

operarlos, estos se pueden estratificar por edad, sexo, experiencia, 

turno, capacltac16n recibida, etc 

La forma má.s comízn de representar a la estatlflcacl6n es mediante 

histogramas. 
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Procedimiento para llevar a cabo la estratificación: 

l. Determinar las características o factores a estratificar y 

clasifique la razón. 

2. Evalúe la 

estratificar. 

situación actual de las caracterlstlcas 

3. Determine Jas posibles causas de Ja dispersión como puntos 

Importantes a estratificar. 

4. Clasifique las características factores en grupos 

Individuales, como: 

Característica· Agrupados 

Por operarlo Experiencia, edad, sexo, turno ... 

Por tiempo Ola, semana, noche, mes, estación ... 

Por maqulnarla o equipo Máquina, modelo, tipo, vida, ... 

Por proceso Procedimiento, velocidad, temperatura 

Por material Proveedor, composlclón, •.• 

Por medición Prueba, Instrumento, Inspector ... 

S. Evah1e el estado de los grupos clasificados, 

6, Analice el estado total de la calldild o situación, as( como la 

eficiencia para establecer las conclusiones finales; 

8.6 HOJAS DE VERIFICACION. 

Los formatos que incluyen gráficos de lineas, barras, sectores o 

gráficos pletóricos, pueden mostrar mucha Jnformacl6n en forma 

correcta Y compacta. La. hoja de verlficaci6n es un auxiliar ·para 

verificar elementos de inspección y confirmación. 
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El esquema general de estas hojas es como sigue: 

En la parte superior se anotan los datos generales a Jos que se 

rerJeren las observaciones o verificaciones a realizar y en la parte 

Inferior se describen los resulto.dos de dichas observaciones. 

Hoja de verlf Jcaclón 

Producto: ____ ~------~~------ Fecha:~----~~~-

Etapa del proceso: __ ~------~- Sección: __ ~~--

Tipo de verificación:_~-------- Inspector: ____ ~~-

Total de piezas: ___________ _ Lote No: 

Comentarlo: ______ ~-~-~----- Orden No: ____ _ 

TIPO VERlflCACION SUDTOTAL 

TOTAL 

TOTAL DE RECHAZOS 

HOJA DE VERIFICACION DE DEFECTOS. 



CAPITULO IX 

9.1 GRAFICAS DE CONTROL 

La primera gráfica de control fué sugerida por \V.A. Shewhart en el afio 

de 1924, cuando trabajaba en los laboratorios Belt Telephone con 

objeto de eliminar las variaciones anormales entre las 

asignables y las causas aleatorias. La gráfica de control consiste de 

una linea central y un par de lfmltes de control, colocados en la 

parte superior e Inferior de la línea central; asC como los valares 

característicos marcados en la gráfica, que representan el estado del 

proceso. SI todos e~tos valores se localizan dentro de los límites de 

control, sin ninguna tendencia en particular, se considera que el 

proceso se encuentra en estado de control. Sin embargo, si los valores 

se localizan fuera de los limites de control o muestran una tendencia 

hacla algunos de los límites de control, entonces se considera que el 

proceso está fuera de control. 

En las siguientes figuras se muestran ambas situaciones. 

------------------------ Límite de control superior 

X Línea central 

------------------------ Líml te de control Inferior 

Grá.f lea de un proceso controlado 

Límite de control superior 

Línea central 

Límite de control inferior 

Cráfléa de un piocesO fuera-de 'corltrol. 
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Durante el proce~o de elaboración de productos o servicios. c!stos van 

acampanados de variaciones. Existen n.rlas causas para tales 

variaciones; las cuales se clasifican en dos tipos: Causas Aleatorias 

y causas asignables. 

Causas Aleatorias. Las causas aleatorias son variaciones al azar 1 que 

.se .. presentan Inevitablemente en todo proceso, a pesar de que las 

_ .opera~lones se realicen con m~todos y materiales estándar; el tratar 

de eliminar este Upo causa aleatoria no es práctico, ni económico. 

Causa Asignable. Las variaciones por causas asl¡;nables, significa que 

haJ ractores Importantes que deben ser Investigados. Las causas 

asignables son evitables y no deben ser Ignoradas¡ en este sentido las 

causas asignables se presentan por Ignorancia de ciertos estándares o 

por aplicar estdndares Inadecuados. 

CUando los puntos caen fuera do los límites de control o muestran una 

tendencia especial se dice que el proceso esta fuera de control¡ pero 

en realidad to que ocurre es de que existen causas asignables de 

'Yarlaclón que da lugar a que el proceso se salga de control. Con 

objeto de controlar el proceso, se hace necesario ellmlnar las causas 

asignables y tomar acciones para evitar que vuelvan a presentarse. 

Para construir una gráf'ICa de control es necesario estimar la 

variación de la9;. variaciones aleatorias. Con este próposlto se dividen 

los datos en aubgrupos dentro de los cuales el lote de materia prima, 

maquinaria, oper~r, y otros factores son comunes, de rorma tal que 

la varlacl6n dentro de cada subgrupo pueda considerarse como slmllar a 

la variación de las f;41.US&S aleatorias. 

Existen varios tipos de grMlca de control de acuerdo a sus valores 

earacterlstlcos o su propósito. sin embargo, cualquiera que sea el 

tipo de grAf'lca de control. el limito de control se calcula como: 

Valor promedio t 3 desviaciones est6ndar 
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en donde la desviación estándar corresponde a la varlacl6n debida a 

var~aclones aleatorias. Este tipo de gráfica llama gráflca de 

control 30'. 

9.2 TIPOS DE GRAFICA DE CONTROL. 

Existen dos tipos de gráflcas, una para valores continuos o variables 

y otra para valores discretos o por atributos mismas que se llstan a 

contlnuacl6n: 

Gráfica de control por variables: 

Gráfica de promedios, usando a' 

Gráfica de promedios, usando R 

Gráfica de desviaciones 

Gráfica de rangos 

Gráficas por atributos: 

Gráfica de número de unidades defectuosos (np) 

Gráfica de fracción derectuosa (p) 

Gráfica de número de defectos (e) 

Gráfica de defectos por unidad (ul 

A contlnuaclón revisaremos los gráficos más lmportant~s, pero antes, 

cabe aclarar el tipo de notación que utilizaremos, que es la" que ha 

sido aprobada por la A.S.Q.C. Para el caso de los estadCstlcos · de 

poblaciones tenemos que: 

X'==>µ y a'==>f!' 

X - x· = µ iTCs} = u' 



9.2.1 GRAFICA DE CONTROL PARA VARIABLES. 

cuando se requiere establecer control estadístico de la calidad 

mediante mediciones, se hace sobre la calidad media del proceso, al 

Igual que sobre su variabilidad. 

SI se ~noce la i' y tr' y suponiendo que las mediciones de la 

población estan distribuidos nonnalmente, podemos asegurar con 

probabllldnd 1-a. : 

p ( i•- ZCV2 ft 1
/ vn :so :5 i•+ ZCV? tr'/ v'OJ = 1- a 

Por lo tanto, los dos límites ( i'± za/
2 

<r'/ v';\) e 1- u proporcionan 

Jos limites de control superior e Inferior y bajo estas suposiciones 

nos permite determinar si se debe o no llevar a cabo algll.n ajuste en 

el proceso. Al graffcar los promedios aritméticos .. obtenidos de la 

muestra de tamal\o n. 

Al hacer esto, lo que realmente se hace es probar hlp6tcsls nulas de 

que a cierto nivel de confianza 1-«, el valor de la media de la 

distribución muestral de los promedios sea Igual al valor de la 

catldad nominal del proceso o a la calidad media del proceso. Para 

estas pruebas esenciales de hJp6tesls1 se emplean como estadísticos de 

prueba. los promedios arltmi!tlcos obtenidos de las muestras 

aleatorlas. 

Gráfico de promedios: 

Caso l. 

Cuando se conoce la media y la desviación de Ja población, los límites 

de control estan dados por: 

i• :t 3.,.. 
Sl se conoce X• y rr•, pero se toman muestras de tamal\o n, los límites 

de control son: 
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donde 3 / Vn • A, y el factor A viene tabulado en tablas, por lo tanto, 

los límites de control se expresan de la siguiente manera: 

i•t Arr' 

um: superior i•+ A.a-' 

Llm. central i• 

Um Inferior i' - M' 

caso 2. 

Cuando se desconocen los valores de la población i' y v', pero se 
conocen los valores muestrales de dicha población, entonces podemos 
utlllzar los estimadores : 

X .. => estimador de i• y 

V •=> estimador de rr' 

Para laman.os de muestras mayores o Iguales a S, tenemos: 

i • I: X1 / n X • X iJ / k : i' 

Donde: 

n ; O- • I: 0-1 / k ; para k ~ 25 

Donde el estimador lnsesgado de v' esta dado por ~/c2 , 

donde c
2 

se halla experimentalmente para distintos valores 

de n y--paf.a el caso de los gré.f leos de control, ya v 1 enen 

tabulados. 

v' • E( V / c
2

) 

Por lo tanto los límites de control estimados: 

3 /( .¡;;-c
2

) • A
1 

donde A
1 

esta dado en tablas. 

1~5 



De esta forma los límites de control son: 

X! AÜ 
l 

Caso 3. 

X +A a. 
l 

X - A a-
l 

Cuando se usan como estimadores: 

X ==> como estimador de i' 
R "'""> como estimador de cr' 

Para muestras de tamano · n con n !:: S y k !:: 25; tenemos que: 

X = rx.1 k y R ... l: R( k 

Donde R es el rango, que se det!!!rmlna como la diferencia entre Cl 
valor más alto y el valor más pequeno de cada subgrupo. 

El estimador lnsesgado de cr' es EC R I d
2
) o d

2 
= E( 

tanto los limites de control serán: 

) I a"; por 

X t 3 R / d2.¡7t ; donde 3 / d./ñ e A2 y A2 se localiza en tablas. 

----------------------- X + A2R 

X - AR z 

Las gráficas anteriores se utilizan para controlar la tendencia 

central ·del proceso de producción. 

Ahora revisaremos las gráficas de control para desviaciones (a-). 
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Aunque R 1 v · no tienen una distribución normal, ambas Yarfablcs' son 

muestras aleatorias. la distribución de v esta relacionada con la 

dlstrJbucf6n x2 y la distribución de R se aproxima bastante tambfcn a 

una distribución X2
• 

Para los propósitos de las gráficas de control es necesario. calcular 

Jos valores esperados de v y R que son r.trlablcs aleatorias. 

Caso 1. 

Cuando o-• es conocida. En este caso el valor esperado de v es igual a 

c
2
0'' y Ja desviación estándar de O' es: 

Los limites de control son: 

Es decir: 

Ahora s.J; 

y 

e"" • 
-----------------·----- B ,,.• 1 
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Caso 2. 

Cuando a-' es desconocida, pero puede se~ estimada de i-/c
2

, entonces 

tos límites de, control serán: 

"' j 1 ± 31{-IZ.: c
2
H 2(n-IJ - 2nc~J112 f 

de donde: 

Donde 8
3 

y 0
4 

son también dados en tablas y de esta forma la gráfica 

de control estará dada por: 

Caso 3. 

Los límites de control para R, se obtienen de manera similar. El valor 

esperado de R es d
2
cr'. La desviación estandar de R se puede expresar 

como '1"R= d3cr'; donde los valores de d3 estan dados en tablas y los 

límites de control para R serán: 

y d-3d~D 
2 3 1 
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De· donde D
1 

y 02 se obtienen de tablas; en conclusión, los limites de 

contÍ'oÍ · ·ser;1.n, 

----------------------- D "" z 

d •" z 

----------------------- D o" 1 

Caso 4. 

Cu~do rr'. es desconocida pero puede ser estimada de R / 42; es decir 

O':~ i ~, d
2

; ento~ees los lírnltes de control son: 

de esta· expresión obtenemos los factores: 

donde D
3 

y D
4 

se obtienen de tablas¡ y los lCmltes de control serán: 

9.2.2. ClllAFICAS DE CONTROL POll ATIUBVJOS. 

Las grUJcas i y R son gráficas para variables es decir, cuando las 

caractertstleas de calidad son mesurables 1 pueden ser expresadas con 

valores nwni!rlcos. Sin embargo, mUchu caractertatlcas de calidad sólo 

pueden ser observadas como atributos, esto es, Ja cJasJrJcaclón del 
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artículo se dá en dos clases: defcctlvo o no defectivo. En el caso de 

las cartas X y R es posible su uso para una sola caracterf~tlcc_i de 

calidad el articulo; pero si el artículo tiene 10,000 

caracterfstlcas diferentes, tendrlamos que construir 10,000 cartas de 

control para cada una de las características de calidad, lo cual sería 

imposible. 

Como una alte•natlva a tas cartas X y R y como un substituto a estas 

caractcrfstlcas mesurables, se han desarrollado las cartas de control 

basadas en la fracción defectiva, conocidas también como gráficas p. 

El costo para obtener los datos de una carta p son por lo general 

menores a los de una gráfica por variables. 

Gráfica de fracción defectiva o gráfica p. 

Consideremos una muestra aleatoria de variables tipo Bcrnu111: 

x 1,x'Z, •.. xn cada una con parámetro p'; donde p'=Plx=ll; es decir, .p' 

representa la probabltidad de que un artículo sea defectuoso. 

Definimos la variable D por: 

O = X
1 
+ X 2+ •••••• +xn, de manera que O sea el número total de 

artículos defectuosos encontrados en la muestra n. 

Como sabemos la distribución de probabilidades para este tipo de 

muestreo tiene una distribución Binomial, con parámetros n y p' ,es 

decir: 

P0= ( k ) =PI D = k) = {:fp,k {1-p'fn-k; para k = 1,2, .•. n 

La probabllldad de que la muestra contenga d o menos artículos 

defectuosos, esta dado por: 

150 



Por otra parte el valor esperado del número total de defectuosos en 

una muestra de tamaño n es np' y la desviación estándar está dada por: 

~ 

SI la fracción de defectuosos p, esté. definida como In relación del 

mlmero de defectuosos entre el tamafio de la muestra n, . es decir 

p .. D/n, el valor esperado de la fracción defectuosa es p' y la 

desviación estándar es: .¡ p'U-p') I n 

Esto teóricamente puede ser aplicado a las cartas de control, como una 

regla práctica, los límites de control para la fracción defectiva p, 

estnn dados como: 

Límite de control superior: p'+ 3 Vp' ( 1-p' )/n 

Límite de control inferior: p' - 3 ./p' ( 1-p' J/n 

----------------------- p'• 3 ../p' ( 1-p' )/n 

p' 

----------------------- p'- 3 ../p' ( 1-p' l/n 

Gráficas de control c. 

Antes de revisar este tipo de gráficas es conveniente aclarar la 

diferencia entre los terminas defecto y defectivo. Un artículo se 

considera como defectivo, si no cumple con alguna de las 

especificaciones en alguna de sus características, Ahora bien, cada 

característica que no se encuentra en sus especificaciones es un 

defecto. Un artículo es defectivo si contiene al menos ·un defecto. 

La gráfica de control e, es una carta para defectos por unidad. La 

unidad considerada puede ser un art(culo, un grupo de articulas, parte 
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de un artículo, etc. La unidad es revisada y el número de defectos 

encontrados se registra en la carta c. En cada unidad existen 

numerosas oportunidades para que se presenten defectos, y si la 

probabllidad de que ocurra un defecto en particular es pequeña, 

entonces el desarrollo de la teoría estadística para las gráficas e, 

esté. basada en la distribución de Polson. Algunos ejemplos donde son 

aplicadas las grártcas e, son en el nómero de defectos en un avión, un 

auto. en una tela, en un rollo de papel, etc. 

Teoría estadística. Sea la varJable aleatoria e, denotada por el 

número de defectos que aparecen en una unidad. SI asumimos que e tiene 

una distribución de Polsson, entonces la probabilidad de que el número 

de defectos sea Igual a Jt está dada por: 

Pc(lt) = P(c=lt} = c'1r.e~c/ 11.I para k a 0,1,2, .•. 

donde e' es el promedio del número de defectos por unidad. La 

desviación estándar de la variable aleatoria es ve·. 

Como regla general, los Hmltes de control para las gráficas e son: 

Limite de control superior: e' + 3Yii' 

l lmlte de control Inferior: e' - 3.¡;;t 

SI e' no se conoce, puede ser estimada de la misma forma que se hizó 

con las gráficas X. En este caso el estimador de c'a CT/ NT, donde CT 

es el número total de defectos encontrados en NT unidades. 

e+ 3 ve 

e - 3 ve 



CAPITULO X 

MUESTREO DE ACEPTACION 

10.l CONCEPTOS DE MUESTREO DE ACEPTACION. 

Uno de: los campos más amplios del control estadfst.ico de calidad es el 

muestrCo de aceptacl6n. Una compal\la que recibe un embarque, muestrea 

el embarque, y de acuerdo con las normas o criterios establecidos, lo 

acep~ o lo rechaza. 

Debe lnslstlrsc en que el propósito del muestreo de aceptación es el 

determinar la manera de actuar, y no el de encontrar la calidad del 

lote. El !Duestreo de aceptacl6n determina un procedimiento que si se 

aplica a una serle de lotes dara un riesgo especificado en cuanto a la 

aceptación de lotes de una calidad dada. En otras palabras, el 

muestreo de aceptacl6n dá un margen de seguridad en cuanto a la 

calidad. 

Debe enfatizarse también que el muestreo de aceptación no es un 

Intento para "controlar" la calidad; te:t es el propósito de las 

gráficas de control revisadas en el capitulo anterior, 

Al Igual que en las grá.flcas de control, los planes de muestreo se 

claslflcan en planes de muestreo por variables y planes de muestreo 

por atributos. estos Oltlmos a su vez los podcmqs clasificar en planes 

de muestreo simples. planes de muestreo doble y planes de muestreo 

multlple. 

10.2 PLANES POR ATRIBUTOS MIJESTREO SIMPLE. 

Un plan de muestreo sencillo, especifica el tamaf\o de la muestra que 

debe tomarse y el nWnero Umlte de unidades defectuosas para que el 

lote no sea rechazado; a este se le llama nOmero de aceptación y se 
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representa por la letra c. En la siguente figura Ilustramos la forma 

de llevar a cabo el proceso de muestreo. 

X 
X X X 

X X 

X X X 

X X X X 
X X X 

X X X X 

x Lote 
X 

Muestra 

[

X X X 
X 

X 

X 

X X X 
X X X 

e = m.'.lmero de acep taci6n 
x = número de defectuosos 

en la muestra 

Si x =' e se acepta el lote 

SI x > e entonces se rechaza el lote 

10.2.1 PROBABILIDAD DE ACEPTACION DE UN LOTE. 

Supongamos que sl x :s e se acepta un lote: es decir, ocurre el evento 

A "" {El número de defectos en la muestra cxtralda del lote es menor o 

igual al número de aceptación} 

X Se 

En este caso la probabllldad de dicho evento no depende únicamente del 

tamaf\o de la muestra n, ni del número de aceptación e; sino también 

del número total de artículos defectuosos que se encuentran en el lote 

y que designamos por M. 

Si el muestreo se realiza sin reemplazo, la probabllldad del evento A 

obedece ~ una dlstrlbucl6n Hlpergeométrlca, dada por: 

e 
P(A} = P(x :$ e) = l: CM CN-M / CN 

x=O X n-X n 

Si no hay artículos defectuosos en el lote entonces: 

M = O y x = O, por lo tanto: 
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P(A) • P(x :s e) • eº CN / CN • l 
o n n 

Es decir la probabilldad de aceptar el lote es del 1007.. 

SI todos los arUculos son defectuosos, tenemos que M a N Y ~I valor 

de x • n, y por lo tanto x > e 1 asl que: 

P!Al = Plx ~ e) = PC~l = O 

La probabilidad de aceptar un lote totalmente defectuoso es cero. 

Ejemplo: Conslderese un plan de muestreo simple para el cual N•lO, caO 

y n•S. Obtengase los valores de P(A) cuando: a) M .. l y M=3. 

P(Al =jlll / OICl-0)1)[91 / Sl(9-5Jl)f / ilO!/Sl(I0-5)1f 

P(A) • Plx•O) • 0.5; con M • 1 

bl PCAJ • Plx • ol • ~e!· c!~~3 ~ / e!º 
P(A) = Plx • o) • i [31 / 01(3-0)1) [71 / 51(7-5)1) f / i 101 / [51 

110-Slllf 

P(A) = 0.0833; con M s:: 3 

Como se puede apreciar P(A) proporciona una buena protcc~lón en contra 

de la aceptación de lotes malos. 

10.2.2 CURVA CARACTERISTICA DE OPERAC!ON. 

En un plan de muestreo, se desconoce M¡ y ~a conocerlo, se tendrla 

que Inspeccionar al 1~ el lote. lo que no tendrla caso. Por lo 

tanto, st se divide el mlmero de elementos defectuosos entre el 

total de elementos para un lote, se obtiene la fracción defectuosa o 
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porcentnjc defectivo. 

p = M/N • 100 o M = N • p con M = l. 2, 3 •••• , N-1, N 

De modo que la probabllldad P(A) se define sólo para valores de p, 

entonces la distribución Hlpergeométrlca queda: 

NP N-NP 

P(A.p) D P(x :5 e:) = x~O CJI: en-X / e: 

Si se mantienen fijos los valores de n y e, se pueden gráflcar las 

probabilidades de aceptación del lote, a dicho gráfico le llama 

Curva Característica de Operación {CO) para un plan de muestreo 

simple. 

Nota: Observe que p puede asumir valores de 1/N, 2/N, •.. N-1/N, 1 

Para Ilustrar la construcción de la curva CO, lo haremos con el 

siguiente ejemplo. Una empresa que fabrica cartuchos, y los empaca 

cajas de 20 unidades. El comprador acepta cada caja, si al extraer una 

muestra de dos cartuchos, encuentra que ambos son buenos. Elaborar la 

curva e.o. 

Para N = 20, n = 2 y e = O 

P(A,pl = P(x :so) = ~c:ºP c~~~ 2 ºP} /e~º 

P(A,p) = P(x=o) = {20pl/[0!(20p-0) 1) • (20-20p) 1/21 (20-20p-2l!} 

201/t2!l20-2)1) 

P(A,p) = P(X•o) = (20-20p) • (19-20p)/380 

Sl asignamos los 21 valores a p : O, 1/20, 2/20, 3/20 •.. 19/20, 1 

obtendremos los correspondientes valores de P(A,p); por ejemplo para p 

= 10/20 ... 0.5 : 

P(A,O.S) = {20 - 20 •, 10 / 20} {19 - 20(10 / 20)} / 380 = 0.237_ 
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siguiendo el mismo procedimiento, se obtiene la siguiente tabla: 

F"RACCJON PROBABILIDAD 

DEFECTIVA ACUMULADA 

p P(A,p) 

0/20. º·ºº 1.000 

1/20 - o.os 0.900 

2120. 0.10 o.sos 
3/20 • O.IS 0.716 

4120 - 0.20 0.632 

S/20. 0.2S O.SSJ 

6/20 • 0,30 0.479 

'J/2.0 ... 0.35 0.411 

8/20 ... 0.40 0.347 

9/2.0 • 0.45 0.289 

10120 ... o.so 0.237 

19/20 111 0.95 0.000 

20120. 1.00 o.ooo 

10.2.3 EMPLEO DE LA APROXIMACION BINOMIAL PARA CONSTRUIR 

LA CURVA e.o. 

En la mayor parte de los casos prácticos,. el porcentaje de los 

artículos defectuosos en un lote será pequefto, en tanto que el tamaf\o 

del lote será muy grande, y el tamano de la muestra, usualmente será 

varias veces máS pequeno, de tal manera que bajo este supuesto, 

poderÍlos aproximar la distribución H1pcrgeom6trlca a la distribución 

Binomial. En particular la aproximación es buena cuando N > ton. En 

estos cUos podemos escribir: 
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Continuando con el ejemplo anterior: pero ahora utilizando la 

distribución Binomial para construir la curva e.o.. tenemos para el 

caso en que el valor de p = 0.2 

P(A,p) = P(x ::so) =C~ (0.2)º(1-0.2) 2-o 

P(A,pl= 121/0112-ol!J • ca.si'= o.640 

comparando este valor contra el valor exacto de 0.632 de la 

dlstrlbucl6n Hlpergeométrlca, observamos que Ja diferencia no es muy 

significativa. Procediendo de la misma forma, obtenemos Jos valores de 

P(A,p), mismos que son registrados en la siguiente tabla: 

Hlpcrgeométrlca Binomial 

p P(A,p) P(A,p) 

º·ºº 1.000 1.000 

0.10 o.sos O.SlO 

0.20 0.632 0.640 

0.30 0.479 0.490 

0.40 0.347 0,360 

o.so 0.237 0.2SO 

0.60 0.147 0.160 

0.70 0.079 0.090 

o.so 0.032 0.040 

0.90 o.oos 0.010 

1.00 º·ººº 0.000 

En la tabla se puede observar que las probabilidades de aceptación se 

aproximan bastante a las exactas cuando el valor de p se encueritra 

cercano a p = 0.10. 

10.2.4 APROXlMACION DE LA DISTRIBUCION DE PDISSoN PARA 

CONSTRUIR LA CURVA e.o. 

Vimos en los parrafos anteriores, como podemos aproximar la 
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distribución Hipergeométrlca a la dlstrlbuci6n Binomial. a su vez, la 

distribución Binomial puede aproximarse suficientemente bien a una 

distribución de Polsson, cuando se cumple que N ~ IOn, p = 0.1 y 

np < 15 lo cual evita en ocasiones la gran cantidad de calcules 

nu.~~rlcos que exige la Hlpergeométrlca y Ja Binomial. 

Entonces sl i\ = np para la distribución de Polsson, podemos escribir: 

' P(A,p) = P(x :S e) "" e-np x~o Cnp)x I xi 

•, 1 

Li '.ap~oximacl6n anterior es muy útil cuando los lotes son grandes. 

ConÚnullndo con el ejemplo, calcularemos los valores de P{A,p), 

aplicando ahora la distribución de Poisson; sabemos por los datos del 

problema que n = 2 y c = O; por lo que: 

np = 2(0) =O; PCA,p) =e-o• oº/ 01 = l 

np ... 2(0.1) = 0.2; P(A,p} = e-0
•
2 

• 0.2°/ 01 = 0.818 

np = 2(0.2) = 0.4; P(A,p) = e-º· 4 
• 0.4°/ 01 = 0.670 

np = 2(0.3) = 0.6; p{,1,p} = e-o.&• 0.6°/ 01 = 0.549 

np = 2(0.5) = 1.0; P(A,p) = e-l.o • {l.0) 0
/ 01 = 0.367 

np = 2(1.0) = 2.0; PCA,p) = e-2·º • (2.o)
0

/ 01 = 0.135 

cont~nuando de la misma forma se obtiene el resto de los valores 

mismos que se presentan en la siguiente tabla junto con los valores 

c~J.c~lados mediante la distribución Hlpergeométrlca y la Binomial. 

P(A,p) P(A,p) P(A,pJ 

p Hipergeométrlca Binomial Polsson 

o.o 1.000 1.000 1.000 

0.1 0.805 0.810 0.818 

0.2 0.632 0.640 0.670 

·o.3 0.479 0.490 0.549 

0.5 0.237 0.250 0.367 

1.0 0.000 º·ººº 0.000 

159 



z o (3 
<

 
e:: 
LsJ 
a

. 
o tri 

..i 

~~ 1 
( 

l 

¡
~
 
~
 

nt:í 
1

. ~ 
¡.j ~ 
1 • 
( 

) 

1-
o ~
 

~
 ~: 
i o 

r ; 
~
 

( ) 

. . 1 .. ( ·, 
-. 

"N
O

IO
'l ld3:>

1f 3
0

 O
\'O

lll0
1

f0
0

lld
 



.. ' 
:Z 
o C3 

·.• 
~ 

e
( 

'-~ : 
~
 

LL.I 

es LL.I 
~ 

e 
g 

e
( 1 

i 
u 

·::! 
~
 

¡:::: 
,. 

~
 

11• 
"' 

' 
~ 

~2 
!..! 

¡:¡; 

i; 
,. 

~ 
e-:. 

\ 

C
.! 

!~ 
~~ ! 

i 
o 

LL.I 
-.: ~/ 

.. ~
 

o ~t: 
,
,
~
 

~ 
~.a: 
C> 

'" r •. 
.,.·¡: 
:
~
 

ft! 
::. ) 

o 
o 

;¡ 
~ 

C
I 

d 
co. 

111 
~ 

a 
:;! 

d 
e 

d 
o 

d 

"tlO
IO

'l ld
3

0
'1

 3
0

 O
'l<

Jl"U
llY

80lld 



:Z 
o c:5 
<

 a:: 
L&J 

¡ 
' 

e; l•J 
'
l
 

~
 

g 
"'l: ~ 
O

.,, 
í= 12 
~2 ~ 
1 .~ 
l·i 
1 ~· 
o 

~· 
. 

' 
' 

·. 

~l 
-
~
 

~ 
!i a·: 

i 
...... 
' ' ":: 
~
 ... 

~ 
(
)
 

:·~ 

í ~ 
: 

) 
(
)
 

l
-
-
-
S

:
:
'
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.
,
-
-
-
-
-
-
-
1

 o 

:::; 

"N
O

I01f l<
ID

\' 3
0

 0
1

f0
1

1
lffifa

rn
ld

 



Como se puede apreciar en la tabla anterior. las probabllld<'.des de 

aceptación calculadas con la fórmula de Polsson difieren bastante de 

tas exactas y de Jas binomiales cuando p no se encuentra cercano al 

valor de O.l. Sin embargo, debemos de constderar que el tamafto del 

lote y de la muestra dados en el ejemplo son bastante pequeftos; por 

lo que la aproximación de Polsson no puede ser muy buena. En la 

practica, las curvas e.o. se construyen utilizando el m6todo de 

Polsson. considerando que los lotes que entrega el productor son muy 

grandes. 

J0.2.S RIESGOS EN EL MUESTREO DE ACEPTACION. 

Al realizar Jos muestreos de aceptación, el productor y el receptor 

tienen Intereses distintos al derlnlr un plan de muestreo. El 

productor puede estar de acuerdo que la probabilidad · ci, de rechazar un 

lote "bueno" sea pequena. Por su parte, el receptor puede exigir que 

la probabilidad de aceptar un lote "malo" sea una cantidad pequeha 

para fJ 

Para cump11r con ambos compromisos, supóngase que el productor y 

receptor deciden que un lote para el cual p es menor o Igual que 

cierto nt'.lmero pa es un lote aceptable. en tanto que un lote para el 

que p es mayor o Igual a cierto níamero pi (p1>po) es un lote ~o 

aceptable, es decir: 

SI p :s pa el lote se acepta 

SI p > p1 el lote sci rechaza 

De acuerdo con lo anterior, Cl es la probabllldad de rechazar un lote 

con p :s pa y se llama riesgo del productor• correspondiente al error 

tipo 1 que se comete al probar una hipótesis estadística. Por otra 

parte, IJ es la probabllldad de aceptar un lote con p 11:: pt, se llama 

riesgo del receptor. y corresponde a1 error del tipo 11 que se comete 

al realizar una prueba de hipótesis. Es conveniente aclarar que al 
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valor po se le llama Nivel de Calidad Aceptable (AQL> y al valor p1 se 

le denomina Nivel de Cal!dad de Rechazo (RCL). 

Para comprender mejor lo anterior, desarrollaremos el siguiente 

ejemplo: 

Desarrollar el plan de muestreo simple para los siguientes valores: 

po = AQL = 27. ; o: = 57. ; p1 = RQL = 87. : f3 = 107. 

De las curvas acumuladas de Polsson, se construye la siguiente tabla; 

manteniendo fijos los valores de P(A,p) = 957. y PIA,p)=I07. se 

determinan los correspondientes valores de las fracciones defectuosas 

p, con mlmeros de aceptación e = 1, 2, 3, ••. ,n 

po PI 

e 1-o: = P(A,p)= 957. ~ = P(A,pJ = 107. pi/ Po 

o 0.051 2.30 45.10 

l 0.355 3.89 10.96 

2 0.818 5.32 6.50 

3 1.366 6.68 4.89 

4 1.970 7.99 4.06 

5 2.. 613 9.28 J.55 

6 3.285 10.53 3.21 

7 3.981 11.77 2.96 

8 4-. 695 12 .99 2.77 

9 5.425 14.21 2.62 

ID 6. 169 15.41 2.50 
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En seguida, obtenemos la relación: 

PI / po = RQL I AQL = 8/2 = 4 

Este valor lo comparamos con los valores obtenidos en la columna pupo 

y el valor más próximo. Corresponderá a los valores e, po y p1 y con 

ellos calculamos el tamafto de la muestra del plan, para valores 

fljos de a y {J. 

Plan l. 

Conc=4ya=57. 

p • n / 100 = po • n / lOO = 1.970 

po • n / 100 = 1.970 : n = 1.970 • 100 / po 

· n = 197.0 / 2 = 99 

Ahora corregimos el valor de ¡J: 

p •n / 100 = pl • n / 100 = 8 • 99 / 100 = 7.92 

Entrando a las curvas acumuladas de Polsson con c = 4 y 7. 92, 

leemos el valor correspondiente valor de fJ en P{A,p): 

13 = 10.57. 

Por lo tanto el plan l queda: 

n =99, e = 4, a c:i 57., 13 = 10.57., AQL = 27. y RQL = 87.. 

Operando de la misma forma, obtenemos los planes ti, 111 y IV, mismos. 

que se presentan a continuación: 

Plan ll. 

n = 100; e = 4, a = 5.47., /1 = 107., AQL = 27., RQL = 87. · 
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Plan JU. 

n • 1311 e = 5, ex = 57., /l =- 57., AQL • 27., RQL = 87. 

Plan JV. 

n • 116, e • 5, « = 37., /l = 107., AQL ~ 27., RQL • 87. 

10.3 MUESTREO DOBLE. 

Un proceso de muestreo doble se Indica con cuatro números n
1
, n

2 
c

1
, y 

c
2

• El proceso runctona como sigue. Se toma una muestra de tamano n
1
de 

un lote determinado. Si la muestra contiene c
1 

o menos unJdades 

defectuosas, el Jote es aceptado Inmediatamente. ·SI el número de 

defectuosos es mayor que r 
1

• el Jote se rechaza; sin embargo, si Ja 

muestra contiene rnás de c
1 

unidades derectuosa; pero menos de · r
1 

unidades defectuosas, entonces toma una segunda muestra de 

tamano n2 y sJ resulta que Ja suma de defectuosos de la primera y 

segunda muestra es menor que c
2 

entonces el lote se acepta; pero sf 

dicha suma es mayor a c
2

, el Jote se rechaza. Para una mejor 

expUcacJ6n de este proceso lo Jlustramos en el dlagráma de Ja 

siguiente página. 
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PROCEDlUIENTO PARA LLEVAR AL CABO LOS PLANES DE MUESTREO DOBLE 

Un proceso de muestreo doble tiene dos ventajas posibles sobre el 

muestreo sencillo. En primer lugar, se puede reducir la cantidad total 

de lnspecc16n; puesto· que la muestra es menor, si la comparamos con la 

muestra tomada en el muestreo sencillo, y en consecuencia, en todos 

tos casos en que es aceptado o rechazado un lote en la primera 

muestra, existe un ahorro considerable en la Inspección total. 

10.3.1 CURVA e.o. PARA LOS PLANES DE MUESTREO DOBLE. 

Un lote será aceptado sólo si: 

l. El número de defectuosos x
1
, en la primera muestra de tamafio 

n
1
, no es mayor que c

1
• 
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2. Hay más de c1 pero menos de r1 defectuosos en Ja primera 

muestra y el número total de defectuosos x 1+ x 2 en la 

c:omblnaclón de las muestras n
1 
+ n2 no excede c

2
• 

Por Jo tanto las probabilidades de aceptación estará dada por: 

Sl suponemos que el tamano de Jote es diez veces mayor que el tamafio 

de Ja muestra, p es menor o Igual al 107. y npq > J, entonces podemos 

aproximar Ja distribución Hlpergeom6trlca a la distribución Binomial ,y 

despuco 6sta a la distribución de Polsson por lo tanto: 

Ejemplo. Considere el siguiente plan de muestro doble, cuyos 

datos se muestran continuación y calcule Ja 

probablHdad de aceptación para dicho plan. 
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1) l: 1 Pxt ( 1-v> ... o 

1 
n f nl-x 1 

.osºt i- o.os 12º. o.3sss 
xtaO XI 

2) 1:•f p (1-p)n,-lj(l-p)n2+ j:•f P (1-p)n,-lf 

j 2 Yf o.os Co.9Sl 19 j0.9S40+ j'ff o.os C0.9Sl 39 f 

• o. 377 10. 129 + 0.270 1 = 0.150 

n -x 
( 1-p) 2 2 

Jn1l 2 n,- 2 "z • 1 2[ p (1-p) (1-p) 

• j 2~f o.os• co.9sl." co.9s>'º = 0.189 + 0.129 • o.02438 

Asl P(A,p) = (1) + (2) + (3) = O.S32 

Como pudimos darnos cuenta en el ejemplo anterior. el cálculo de los 

planes de muestreo y la construcción de las curvas de operación es 

bastante tediosa por la cantidad de cálculos que es necesario 

reallzar; sin embargo, se han desarroJlado tablas de muestreo que 

simplJrlca la obtención de los planes y el uso de las curvas de 

operación. 

A continuación describimos las principales caracterlstlcas de estas 

tablas, denominadas tablas de muestreo MIL-STD-105~ que han sido 

dlsenadas para los distintos planes de muestreo por atributos. 

a) El índice de calidad usado es el A.Q.L. 

b) Se provee una selección de 26 valores de A.Q.L. que varlan de 

O.OJO a 1000 

• Valores de A.Q.L. menores o Iguales a 10, se interpretan 

como porcentaje defectivo. 
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• V:::-''"lres con A.Q.L. mayores de 10, 

defectos por IOO piezas. 

Interpretan como 

c) La probabilidad de aceptación de un A.Q.L.varla deJ 89 al 

99.57.. 

d) los defectos son clasificados como: 

• Críticos: Defectos capaces de dar un resultado peligroso o 

condiciones Inseguras. 

• Mayores: Defectos capaces de producir una falla o reducir 

materialmente el tiempo de uso. 

• Menores: Son defectos que no son suceptlbles de reducir el 

uso de la unidad en la forma en que fué proyectada. 

e) El comprador puede, sl lo desea, especificar para cada tipo· de 

defecto un valor de A.Q.L. 

(} Se puede especificar el nivel de Inspección deseado, con 

objeto de equilibrar el costo de inspección con el grado de 

protección requerido. Los niveles de inspección son: 

Generales 1 

Notas: 

NlveJ J 

Nivel JI 

Nivel III Especiales 

Nivel S-1 

Nivel S-2 

Nivel S-3 

Nivel S-4 

l. Los niveles especiales se utllizan para muestras de tamaf\o 

pequef\as y que además permiten mayor riesgo. 
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2. A menos que se indique lo contrario SIEMPRE se inicia con 

Nivel JI. 

g) Diferentes planes de lnspeci6n: 

• Muestreo Sencillo. Acepta si x :s c 

• Muestreo Doble. acepta si x 
1 

:S c
1 

rechaza si 

acepta si 

• Muestreo Secuencial. Es similar al muestreo doble; pero, 

el ntímero requerido de muestras sucesivas para llegar a 

una decisión, debe ser mayor de dos. 

En el muestreo secuencial se contemplan hasta siete 

niveles de Inspección. 

h) Se proveen las curvas e.o. en la tabla X, para Inspección 

normal, que indican el porciento de lotes que se puede esperar 

que sean aceptados bajo los diferentes planes de muestreo para 

CClda calidad de proceso dada. estas curvas son un valioso 

auxiHar para establecer el A.Q.L.. 

1) Permite conocer el Nivel de Calidad Promedio de Salida 

(A.O.Q.L.) para cada uno de los planes de muestreo para una 
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Inspección normal. 

JJ Permite conocer el •tamafto medio de la muestra" para el caso 

de los planes de muestreo doble y secuencial (tabla IX). Esto 

nos permite decidir que tipo de muestreo se empicará en razón 

del costo de Inspección. 

10.4 PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO Y TABLAS PARA LA 

INSPECCION POR ATRIBUTOS. 

• Las tablas MIL-STll-IOSD. no es un simple conjunto de tablas de 

Inspección. sino todo un sistema de muestreo, ya que contienen 

una colección de planes de muestreo junto con reglas 

espedflcas para su operación. cuyo propósito es: 

a) Proteger al conswnldor de aceptar lotes pobres. 

b) Proteger al proveedor de que le rechacen lotes buenos. 

e) Motivar al productOr a fabricar y entregar productos de 

buena calidad. 

Esto se logra. co~trolando la cantidad de Inspección y los 

·-criterios de aceptación seg6n reglas específicas de operacJón. 

• El índice de calidad empleado en esta norma es el A.Q.L. que se 

define como el máximo porcentaje derectuoso que para propósitos 

de lnspeccl6n se puede considerar satisractorlo. como un 

promedio del proceso. 

• En esto caso se brinda una mayor protección al productor; en 

caso contrario utilizar los planes de Dodge-Romlng. 
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10.4.1 FORMA DE ELEGIR UN PLAN DE MUESTREO USANDO LAS TABLAS. 

l. Se debe conocer: 

a) El nivel aceptable de calidad (A.Q.L.) 

b) El tamafto del lote (N) 

e) El tipo de muestreo a ser empleado: 

Simple 

Doble 

Secuencial 

d) El nivel de Inspección deseado: 

Generalmente Nivel 11 

2. Conociendo el tamafio del lote y el nivel de inspeccl6n; 

obtener la Letra Codlgo. 

3. Conociendo la Letra Codlgo, el A.Q.L. y el tipo de lnspecc16n; 

ol>tener el plan de muestreo; es decir, el tamafio de la muestra 

n, el número de aceptación Ac y el número de rechazo Re; en 

las tablas llA, IJB, IIC, IllA, 1118, IHC, IVA, IVB, IVC. 

En la siguiente pagina mostramos las relaciones que existen en los 

tipos de Inspección, que nos Jlustran los criterios de empico de 

Jnspeccl6n Normal, Inspección Reducida e Inspección Severa. 
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INSPECCION NORMAL 

PRODUCCION ESTABLE 

SE HAN ACEPTADO 10 

LOTES CONSECUTIVOS 

EXISTE LA AUTORIZACION 

DE CAMBIAR, 

INSPECCION REDUCIDA 

SE RECHAZA UN LOTE 

PRODUCCJON IRREGULAR 

OTRAS CONDICIONES 

ANSl/ASQC-Z.1.9 

(1980) 

SI 2 DE 5 LOTES 

CONSECUT J VOS SE 

LOTES CON S ECUTJ VOS 

AL O 

10.S MUESTREO DE ACEPTACION POR VARIABLES. 

Cuando una caracterCstfca de calidad se puede medir en una escala 

continua, y se sabe que tiene una dJstrlbuclón de un tipo específico¡ 

por ejemplo, se conoce que tiene una dlstrlbuelón normal. se puede 

utilizar como sustituto de un procedimiento da muestreo por atributos, 

en un proceso de muestreo basado en mediciones de la muestra, tales 

como la n:iedla y la desviación estándar de Ja muestra. Dlchos 

procedimientos se denomJnan procesos de muestreo por variables. 
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10.5.1 VENTAJA DE LOS PROCESOS DE MUESTREO POR VARIABLES. 

Estos procedimientos, tienen la ventaja fundamental de que puede 

obtenerse la misma curva o.e. con una muestra menor que en el caso del 

proceso por atributos. las mediciones en el proceso de muestreo por 

varJables probablemente costarán más comparadas con el muestreo por 

atributos; pero el menor tamano de la muestra sobrepasa este costo 

extra. Por lo que tal ahorro puede tener una gran Importancia, 

especialmente si la Inspección del artículo Implica la destrucción de 

la pieza y ésta es demasiado costosa. 

10.5.2 DESVENTAJAS DEL MUESTREO POR VARIABLES. 

Su principal desventaja, es de que ha de emplearse un procedimiento 

diferente para cada característica de calidad que este siendo 

Inspeccionada. SI se Inspecciona una pieza con respecto a cinco 

características de calidad, sería necesario tener cinco procesos 

distintos de inspección, en tanto que la aceptación o rechazo del lote 

~orno un todo, podrla basarse en un simple proceso por atributos. La 

otra desventaja no menos Importante es de que el proceso de muestreo 

supone una poblacl6n normal. 

10.5.3 TIPOS DE MUESTREO POR VARIABLES. 

Los planes de muestreo por variables se clasifica -de la manera 

siguiente: 

l. Planes de mue5treo donde <F es conocida y constante. 

a) Criterio de decisión: Promedio ~e aceptación ·de las 

mediciones. 

b) Criterio de decisión: Porcentaje de piezas defectuosas en 

el lote. 
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2. Planes de muestreo donde a- es desconocida y puede ser variable. 

a) Criterio de decisión: Promedio de aceptación de las 

mediciones. 

b) Criterio de decisl6n: Porcentaje de piezas defectuosas en 

el lote. 

10.6 TEORJA ESTADISTICA DEL MUESTREO POR VARIABLES, 

CUANDO a• ES CONOCIDA Y CONSTANTE. 

Para una mejor comprensión de los fundamentos teorices de éste tipo 

de muestreo lo ilustraremos mediante un ejemplo. El control de la 

resistencia de un cable, que en condiciones de servicio requiere una 

alta resistencia a la tensión. 

Se reciben embarques de cable en rollos y tomamos muestras del mismo y 

las sometemos a pruebas de resistencia a la tem:ión. Podemos aceptar 

cables de una resistencia a la tensión mayor que Ja necesaria; pero 

deseamos estar razonablemente seguros de una mínima resistencia a la 

tensión. Por lo tanto, el control es parcial. Especifiquemos, por 

ejemplo! que el promedio de resistencia aceptable es de 95,000 psi. 

esta se considera una buena calidad y queremos que se reduzca la 

probabllldad de rechazar lotes con esta calidad; es decir, 

especlftca un a.=57.. Tampoco se desea aceptar lotes de cable que tengan 

una resistencia a la tensión menor a 90,000 psi. Esta es la menor 

calidad que deseamos tolerar, de manera que hacemos f3 "" !07., 

asegurando de esta manera, que solamente en el 107. del promedio de los 

casos se aceptarán cables que tengan una resistencia a la tensión en 

promedio a las 90,000 psi. 

Como en el caso del muestreo por atributos, estos cuatro parámetros, 

determinan los dos puntos extremos de la curva e.o., la cual nos 

proporciona Ja dlscrlmlnacl6n de aceptar lotes buenos y rechazar lotes 

que son. malos, 
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Esta curva C.O., a su vez determina, el tamai\o n de la muestra y "el 

promedio de aceptación de las pruebas de la muestra", Xa equivalente a 

e en el muestreo por atributos. 

SI suponemos que para este caso que la desviación 0'
0 = 6000 psi, 

entonces tenemos, que los valores de X. y el tamaño de la muestra n se 

determinan de la siguiente manera: 

Para el límite superior: 

( xa - lfm. sup.) / (O'/.¡; =Za. 

(1) (X.- 11s,ooo) / ( 6,ooo / .¡;) = - 1.645; para a.= 57. 

Para el límite Inferior: 

<X.- lfm. lnf.J /e <T/~) =za 

(2) {X. - 110,000} /( 6,ooo / .¡;;-) = 1.282 : para f1 = 107. 

Se tiene dos ecuaciones 1 n~e pendientes con dos lncógni tas; resol viendo 

el sistema de ecuaciones, obtenemos los valores de n y xa: 

Resolviendo: 

X.+ '1870 I ./~ = '15,000 

x. - 76'12 I .¡;; = '10,000 

1 .¡;; • .,-a7o / -.¡;; .. s.,oOo; por lo tanto: n =' 12 

substituyendo en (1): 

X• .. 112,000 PSI 

En coricluslón, el plan será: n = 12 y X 92,000 PSI.Los r'ollos ·dé 
cabie "seráO acePtados o rechazados en base a mul!stras de tamano 12 ·y 

si el resultado de la muestra Indica que la resistencia promedio' es 
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Igual o mayor que 92,000 PSI se aceptará el lote, en caso contrario se 

rechazará. 

La curva e.o. para este plan se obtiene simplemente acumulando la 

curva de distribución normal considerando la siguiente expresión: 

1 x - 92,000 ¡ / 16,ooo / v"iZ¡ ~ z -
• X 

Por ejemplo: 

Para: x ... 92,000 ps1 ; ( 'l?,ooo - 'l?,ooo ) / (to,ooo / Vi'2l ... O 
de las tablas Z ;: = O corresponde una P• = 507.. 

Para X.• 94,000 PSI; ( q4,ooo - q2,ooo) / (r,,ooo t •/i2) = 1.15 

de las tablas Z ; = 1.15, corresponde una Pa = 87.57.. 

10.7 REQUISITOS PARA EMPLEAR LA NORMA ANSl/ASQC - Z.1.9 

En el muestreo de aceptación por atributos describimos el uso de las 

tablas de muestreo MIL STO 1050, mismas que se utlllzan para abreviar 

el muestreo de aceptación de artículos cuyas características no son 

mesurables; Para el caso del muestreo de aceptación por variables, 

tambll!-n se han desarrollado las tablas o norma ANSJ/ASQC - Z.1.9 que 

se utlllza para desarrollar los planes de muestreo d.e artículos o 

productos cuyas características son mesurables y cuyos requisitos de 

uso describimos a continuación: 

a) Conocer el tamal\o del lote. N 

b) Conocer el AQL (expresado en porclento de no conformidad) 

e) La caracterfstlca ser muestreada, debe tener una 

distribución Normal. 
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d} Nivel de inspeccl6n deseado: 

e) Tipo de inspeccl6n deseado: 

f} Variabilidad del lote 

Ni ve les espe clales S3 o S4 

Nivel 1 

Nivel I I 

Nivel IJI 

1 

Reducido 

Normal 

Estricto 

J Conocida <r' I 5 
l-0.•desconoclda. usar:1 R 

g) Cuantos l!mites de especificación' j 
J Forma i 

Un l!m 1 te:1 Forma 2 

Dos 1 í mi tes: Forma 2 

10.7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA NORMA 

ANSI / ASQC Z - 1.9 

1. La norma se divide en cuatro secciones: 

Sección A. Descripción general de los planes de muestreo. 

Sección B. Desviación estándar desconocida. Método s 

Sección C. Desvlacl6n estándar desconocida. Método R 

SeccJón D. Desviación estándar conocida. Método O'' 

2. Cada sección excluyendo la A se compone de dos partes: 

a) Planes de muestreo para el caso de un límite de 

especfflcaclón. 
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, ...... , '.•!J:-,•· 

Forma l. Dá el criterio de aceptación, sin estimar el 

porcentaje de no conformación. 

Forma 2. Dá el criterio de aceptación requiriendo 

estimar el porcentaje de no conformación. 

··1:.,!,1-.b) Planes de muestreo para el caso de dos limites de 

especificación. 

~':J,-l Para· el caso de un Umlte de especificación (superior o 

i:,· •':1. Inferior) se presentan dos Formas de cálculo: 

Forma l. Método K 

Forma 2. Método M o porcentaje de no conformación. 

1 ·4. Se ofrecen 11 niveles de A.Q.L., que van desde 0.10 a 107. 

·····s. ·;El· tamaf\o de la muestra n, es menor que en el caso del 

·. '.~.· ! ·muestreo por atributos. 

6. Se' proveen tres tipos de inspección: Normal, Reducida y 

Severa. 

7: · Se dispone de cinco niveles de inspección, a menos que se 

especifique lo contrario, se inicia siempre con Nivel lJ, 
. . ~ . 

'•···~··s. "A ·menos que se indique lo contrario, se empica el método 

indicado en la sección B; es decir, para una desviación 

estándar a-• desconocida y usando el método de la desviación 

estándar de la muestra s en la Forma 2. 

9. Para un tamano de lote dado, nivel de Inspección y A.Q.L., es 

posible seleccionar un plan de muestreo, empleando cualquiera 

d.e las secciones S, C o D. estando seguros de que se obtendrá 

la misma probablHdnd de aceptación para una calidad dada. 
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10. En está. norma se define el A.Q.L. en forma diferente que en 

el caso de la norma MIL STD 1050: en la norma ANSl/ASQC el 

A.Q.L. es expresado en términos de un porcentaje de No 

Conformación para una característica de calidad. 

U. La norma, supone que la variable bajo control está 

distribuida normalmente. De no cumplirse este requisito no 

puede emplearse esta norma. 

12. Se proveen tas curvas OC para los diferentes códigos de 

letra, y son aplicables Independientemente del procedimiento 

empleado. 

13. Se proveen valores de un coeficiente F, para obtener la 

desviación estándar máxima (MOE) que sirve para estimar la 

desviación estándar del lote; También proporciona los valores 

de un factor F, para obtener la máxima amplitud de la media 

(MAMl. Estos valores se obtienen sólo al emplear ta Forma 2. 

SI la desviación estándar de la muestra es menor que el MDE o 

el rango medio de la muestra es menor que el MAM, se 

garantiza la Inspección pero no asegura la aceptación. 

En las siguientes páginas se presenta un dlagrá.ma en el que se Ilustra 

la forma de manejar los planes de muestreo en los tres tipos de 

Inspección: Norma, Reducida y Severa, la otra página contiene en forma 

simplificada los procedimientos para emplear los dife!'entes m6todos, 

en el desarrollo de tos diferentes planes de muestreo de aceptación 

por variables. 
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1:urslRCO J'(l:t v~•A•nr:s AflSl/ASQC-1.1.9 

rOOHA 1).- Cot'fltl,ntr t; (l'lstar.cla dr i a un solo Lta. de Csrcc.) 

"""""" • - ¡-¡i.>.O,;,, > ,.------- C.ilcuhr X fl!a.:!c. o) 
l~J.- QlaCi•Ll)/S 1,1.· Qf•(i·ll)/fí J.1.- Ql .. (:Í·UJ/7 
1.z.- Qs•t.s·i)/S 1u ?.?.- Qs•lts-'i)/f! J.2 ... Qs•(Ls-i)/U: 

g Cond. de •ccptacldn [i lund. de accrt;icliin g Cond. de acert:u::t6n 

~ 1\ } r,. } ... l.J.- QI ¡. ~ l.lblas ;,.' Z.J.- Q1 l K T.lhl:is ... 3.J.- QI :. r. T:ibh~ 

1.4.- Qs JI t: 0.1 ó 0.2 1.4.- Q~ l i::. c.1 ó c_._'-'-'--'-3-·_'·_·_Q_•_,_•_· __,~_·•_•_'·_' 
íORHI\ 2).- Hhlno OcrcctJvris. en e1 Lote "'H• (Un soto lfmlle de Esper..) 

i--..-.-.-,>-.-Q-1·"'1•=---u->1-,--·---.-- Ll)~Cii:-Ci-L·,-,/i_.-,----..--.--,.-,->.-Q-,-.-.~"1r-.,-,->,~~.-.-~--
1.GJ. Qt•(Ls·i)/5 1.L). Q'i• (ls-i)/iiH J.6). Qs·· ffls-\J/Ojt\' 

.,.. 1.7). Con QI y n-ri\ Talola 2.1). Con Ql y n-·Pf\ Tabla J,7). Con QI l' "-r~ 7!~1t. 
t.D}. Con Qs y n-r~J o.s z.r.). Cun Qs y n-rsj c.~ " J,8), Con Qs. y n-•P.!Jt'.S. 

8 Cond. de .cc11t111:tdn: Q Cc>nd. d·• acc¡1tacl6n: Q Cond. de acr.rt.scldn: 

i 1.9). PI 'n1 Tahlas ~ 2.9). rt .$. nl_ Tahl.is • .~ J.!l). PI 'n"\ Tibl.n 

l.10) rs < 11.J e.J 6 o.4 2.10) rs s ti} c.~ 6 c.4 3,10) h'.f Hj !:'.J y!:'.~ 
Ilota: SI QI ó Os < o 110 AC[Pl/\ll Ilota: e de hblas C,l d C.4. Nota: v. d~ ~sb.:~~º.:.3. !_º..:". -

íORllA 2).- Oos Umlles de u:icclric,,eloncs en conjunto. 

Conocidos: 

PI y Ps 0.,7 y 1.8) 
Cond. de •crrtacl6n: 

g ~ ~ 1.11) : ! ~: 
1+rs.tlln(HI 6 ns) 

Conocidos: 

In: PI y rs (2.7 y 2.C) 

ConJ. de .iccplAclón: 

g_ ~PI e f-tt 
... 2.11) P!O ~ H5 

r1~PscH:ix 

Conocidos: 

Pl y rs (J.7 y 3.B} 

Cond. de accrtacldn: 

t
i 4 l~I ... 

l.11) , Ps ..:: ::s 
rltPst:o'.u 

QI •Indice de Cal1d11d en U 

Q1i ,. Indice de C.11td11d en ls 

s1. [uz - (U)1/n] /n·l • 

PI • i defectivo fuera de ll 

P~ • : dercctlvo fuC!ra dC! ls 

~(1-iV /n-1 Y • .. Ei/(n-1 ij 112 u 

R • t RI/ llo. de subgrupos• : RI/"' 
l•l 1•1 

n•t.lQllno de l.l 111unlr1. 

.n 11!l. o en lllt't. Sen met. A" 

w s~bgrupos de 5 medlcfoncs uja uno. 

si n•J. 4 4 1 entonces solo un subgr-..:-.1 
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M6todo K 

Método M 

•"Mide" la calidad del lote por promedios y variabilidad 

de 1 as mediciones. 

•Es más difícil de intuir en la práctica (Es confuso ~n 

el concepto de rechazar un lote porque (U-Xl / S es 

pequel\o). 

•Es rápido de evaluar ya que no requiere tablas. 

•se prefiere este método ya que es más lógico (Es fácil 

entender que en un lote se rehace porque su porcentaje 

de no-conformación sea grande). 

•Provee un est lmado .de la cal ldad del lote, ya c;ea 

c1Jando se acepta o cuando se rechaza. 

•Es muy práctica para el caso de especlflcaclones con 

dos límites. 
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CAPITULO XI. 

CIRCULOS DE CALIDAD. 

· lfol' BREVE HISTORIA DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD. 

Los Círculos de calidad naclcr6n en Japón en la década de los 

'sesentas; como producto de la decisión de los japoneses por lncorpornr 

sistemas de' calidad que los llevarán a obtener productos de verdadera 

calidad. Desde la decada de los cincuentas, los japoneses promovlcr6n 

por ··todos' los medios de dlfust6n, gran cantidad de Información sobre 

la calidad y se preocupar6n ~de llevarla al nivel qu~ se pudiera 

comprender por todos, Incluyendo a los obreros. Porque p••ra ellos el 

secreto de la calldad esta en hacer bien las cosas desde su 

elaboración o desde el principio, 

· 11.2 EL CIRCULO DE CALIDAD. 

El Círculo de Calidad es un grupo pequef\o, que desarrolla actividades 

·de coiltrol de calldad de manera voluntaria, dentro de la misma área de 

trabajo. Este pequei\o grupo lleva a cabo de manera continua y como 

parte de las actividades de Control de Calidad en toda la empresa su 

autodesarrollo y desarrollo mutuo. control y mejoramiento en el área 

de trabajo, utilizando las técnicas de Control de Calidad, con la 

partlclpacl6n de todos los miembros. 

De la deflnlci6n anterior se desprenden las siguientes características 

· que deben 'tener los Círculos de Calldad: 

1. Son grupos pcquei\os de 3 a 12 personas. 

2. El Círculo se forma con personas de una misma área de trabajo 

· 3. Él jefe· o supervisor forma parte del grupo. EO un principio es 
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el supervisor quien r.oordina el funcionamiento del Círculo, rte 

manera que es necesario capacitarlo para dcsempeftar esta 

función. 

4. La participación de los miembros es voluntaria, reuniendose 

una vez a la semana, durante una hora. 

S. Los miembros del círculo reciben capacitación el uso de 

técnicas de mejoramiento de calidad y productividad. 

6, Los miembros del círculo deben aplicar las técnicas en su 

trabajo cotidiano, resolviendo problemas del trabajo. 

Uno de los propósitos de los Círculos de Calidad son: 

l. Contribuir al mejoramiento y desarrollo de la empresa. 

2. Respeto por la humanidad, los compai'!.eros de trabajo y crear ·un 

ambiente de trabajo agradable. 

3. Permitir al personal en general a desarrollar y aprovechar sus 

capacidades plenamente. 

11.3 FUNDAMENTOS DE LOS CIRCULOS. 

La base bajo la que se sustentan los Círculos de Calidad son: 

l. Los trabajadores son los que conocen el trabajo y los 

problemas directamente. 

2. La participación genera el compromiso en ·la solución de los 

problemas. 

3. La participación y actuación en grupo es más que la suma de 
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los Individuos en la solución de los problemas. 

4. cuando el trabajador participa, satisface ~u necesidad de 

autoestima; es decir, se siente Importante. 

S. Cuando el trabajador recibe reconocimiento por su desempefto, 

éste le causa satisfacción y se sentirá motivado. 

6. La participación del Individuo y del grupo le ayudará a 

fomentar su autodesarrollo. 

7. El potencial de la organización es aprovechado mediante la 

participación. 

11.4 PRINCIPIOS FILOSOFICOS DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD. 

Los principios filosóficos en que se basan Jos Círculos de Calidad 

la administración participativa y la Teorla Y de Dougles McGregor, 

mismos que se resumén a continuación: 

a) Los trabajadores son seres humanos que tienen capacidades y 

por lo mismo podrán aportarlo al trabajo. 

b) El reconocimiento a su esfuerzo y desemp~J\o, brindará 

satisfacción y motivación. 

e) El trabajo en grupo siempre será más productivo en la solución 

de problemas. 

d) A Jos trabajadores les gusta tener responsabllldades, cuando 

estás son bien delimitadas y compensadas. 

e) Todos sin excepción teÍlemos capacidades creativas 

lrriaglnatlvas, mismas que pueden ser aportadas en la solución 
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de problemas. 

f) La educación del personal es el mejor medio para el desarrollo 

del personal en todos sus aspectos. 

g) El logro de las metas de la organización sólo se puede 

alcanzar con la participación de todos. 

h) Para lograr la excelencia de la calidad, es necesario que el 

trabajador tenga una conciencia y responsabilidad por rcaliz<1r 

bien su trabajo. 

n.s ESTRUCTURA ORGANIZACJONAL, FUNCIONES y RESPONSABILIDADES. 

Para que los C(rculos puedan lmplantars·e en una organización es 

necesario que se determine una estructura para este fin. La 

crgar.lzaclón de los Círculos debe establecerse de acuerdo al tipo de 

organización ya existente en la empresa, 

Los Círculos de Calldad no van a dar ningún cambio a las formas de 

trabajo ya establecidas, únicamente serán un medio para facilitar y 

ampliar la comunlcaci6n por parte de los empleados. 

La estructura básica de los circulas puede ser la siguiente: 

COMITE ] 
DIRECTIVO 

1-------<I PROMOTOR ] 

XX 
~tlEMBROS MIEMBROS 

XI 
M 1 EMBROS, M 1 EMBROS 
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Es posible que dentro de esta estructura no se abarque a todo el 

personal de Ja empresa. Por lo que resulta muy conveniente Informar a 

"iOdo e1' personal sobre los Círculos y lo que se busca con ·ellos. 

Por lo general existe un grupo de directivos como gerentes, 

superintendentes, subgerentes o jefes de sección que no quedan 

Integrados en alg\ln Círculo. ni en el comité directivo; sin embar8,o, 

la responsabllldad que ellos tienen es similar a la que tienen los tjue 

csí:ail en el comlt6 directivo. 

11.S.l FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES EN LOS CIRCULOS DE CALIDAD. 

Comlt6 directivo. El comité directivo deberá estar Integrado por el 

personal directivo de la empresa de nivel superior. 

Funciones: 

l. Coordlnaci6n general. 

2. Apoyo a las actividades de Jos. ·Círculos. 

3. Ser los receptores de las propuestas formuladas por los_ 

Círculos. 

4. Evaluar propuestas. 

S. Aceptar o rechazar propuestas. 

6. Dar respuesta al Círculo. 

7 Reconocer resultados. 

RespOil~'abtildades: 

1. Practicar un estilo de gestión participativa. 

2. Brindar toda la ayuda necesaria para la operación de los 

Círculos. 

3. Reconocer los logros alcanzados por el Círculo. 

4. Mantenerse permanentemente Informado del dcscmpefto de los 

Círculos. 
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~- Brindar apoyo y estímulo en todo momento a lo!> Círculos. 

Co"rdinador. El coordinador es la persona asignada por la alta 

dirección para que lleve a cabo la coordinación del programa de los 

Círculos de Calidad. 

Funciones: 

l. Mantenerse pcrmamentemente informado de todo lo que acontezca 

alrededor de los Círculos. 

2. Es el canal de comunicación entre el comité y los Clrculos. 

3. Brindar asesorla en todo momento a los Círculos. 

4. Promover actividades de los Círculos. 

S. Coordinar todas y cada una de las actividades de los Círculos. 

6. Recibir las propuestas formuladas por los Círculos y enviarlas 

al comité para su evaluación. 

Responsabilidades: 

l. Vigilar la constancia de las actividades. 

2. Mantenerse Informado 

3. Capacitarse para que pueda asesorar adecuadamente las activi

dades de los Círculos. 

4. Atender eficientemente los problemas que se presenten en la 

operación de los Círculos. 

S. Atender a los requerimientos del comité directivo: 

Facilltadores: Los facllitadores son las personas encargadas. de 

brindar C?-pacltaclón a los lideres, para que éstos desempeí\en 

adecuadamente su papel. 

Funciones: 

l. Recibir forn¡.acl6n de líder 

2. Disef\Llr programas de trabajo. 
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3. Formar. grupos de entrenamiento. 

4. Proporcionar entrenamiento. 

S. Dar ascsorla a los Círculos. 

Responsabi 1 ldades: 

l. Formar verdaderos líderes. 

2. Asesorar el buen funcionamiento de los Círculos. 

3. Hacer agradables las sesiones durante el entrenamiento • 

. Líder. El grupo de líderes estará formado por lo general de jefes o 

supervisores o bien por el personal de linea que tenga las cualidades 

para ser un buen tí der. 

Funciones: 

l. Dlrlilr las sesiones del Círculo. 

2. Capacitar al Círculo en el empleo de las técnicas y 

herramientas para la solución de problemas. 

3. Motivar la participación de los miembros del Círculo. 

4. Participar junto con el Círculo. 

S. Orientar al Círculo. 

6. Dirigir la elaboración de las propuestas. 

7. Dirigir la presentación de las propuestas. 

Responsabilidades: 

l. Mantener en las sesiones un ambiente agradable. 

2. Promover la puntualidad y la participación de todos. 

3. Re¡)rcsentar al grupo. 

4. Mantener motivado al grupo. 

5, Aceptar el cambio de líder cuando el grupo lo 'proponga. 

Miembros del Círculo. Los miembros del Circulo estará. Integrado por 

todo el personal del área que quiera participar voluntariamente. 

191 



Funciones: 

l. Asistir a las sesiones. 

2. Participar activamente en las sesiones. 

3, Recibir entrenamiento y capacltad6n. 

4. Proponer problemas a tratar. para buscar su solucl6n. 

S. Analizar los problemas propuestos. 

6. Plantear las posibles soluciones al problemas. 

7. Presentar propuestas de soluc16n. 

Responsabilldades: 

l. Asistir con puntualtdad a las seslónes. 

2. Tener constancia en la asistencia y partlclpacl6n de tas 

sesiones. 

3. Respetar y ser respetado por los compañeros, 

4. Participar activamente en las sesiones del Círculo. 

S. Tener gran dlsposlcl6n par trabajar en la solución de 

problemas. 

n.s NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCULOS. 

Para un adecuado funcionamiento de los Círculos se deben plantear 

normas prácticas y conductuales sobre las cuales se trabajará. 

11.6.1 NORMAS DE FUNCIONAMIENTO. 

l. El Círculo estará Integrado por el supervisor y personal del 

área. 

2. El níimero de miembros por cada Círculo será de B a 12 

personas. 
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.. ,,,. 

3. La duración de funcionamiento del Círculo será permanente; es 

decir. mientras existan aspectos que mejorar . 

~ .. ,,,., .... 4.,, La· 1 frecuencia de reunión del Círculo será de una vez por 

semana. 

s.1-La· duración de las sesiones será. de una hora. máximo de dos 

horas. 

6, El horario de las sesiones será, segUn la disposición de la 

í.· ,,; ' empresa. y esta puede ser: 

• Fuera de las horas de .trabajo, si es por voluntad de las 

miembros. 

• Dentro de las horas de trabajo. 

• Mixto. 

·:• · 7. ·El· requisito de las reuniones, es el de desempenar un trabajo 

productivo. 

'
1

' ,.-8. El lugar de las reuniones del Círculo, será en la sala de 

juntas, un aula o bien en el Jugar de trabajo, siempre 

cuando se pueda trabajar bien. 

9. El tipo de Incentivos será por Jo general de carácter moral, 

,":~,;. 1 • basados en el plan de reconocimiento. Esto funcionará siempre 

,.y cuando el trabajador tenga una ·remuneración que satisíaga 

plenamente sus necesidades. 

·i:. 10." A los· miembros del Círculo se les brindará el entrenamiento 

necesario, sobre técnicas básicas en la solución de problemas 

y posteriormente segim sean las necesidades del Círculo. 
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IJ.6.2 NORMAS CONDUCTUALES DE FUNCIONAMIENTO. 

l. Asistir con puntualidad a las sesiones, si necesario hay 

que reeducar a los miembros del Círculo con base en las buenas 

costumbres. 

2. Una vez Iniciados los Círculos es necesario mantener una 

constancia rigurosa, para evitar que se suspenda el trabajo de 

los Círculos. 

3. Es necesario dar formalidad a las actividades del Círculo, 

respetando las normas prácticas de funcionamiento. 

4. La base del desarrollc:i es aprender a escuchar y entender los 

puntos de vista de los demás compafteros, por lo que 

Importante el respeto mutuo entre los miembros. 

S. Es importante la asistencia permanente de todos y cada uno· de 

los miembros. 

6. En nece~;arlo que los comentarios, opiniones y sugerencias de 

cualquier miembro del Círculo sea escuchada y tomada en cuenta 

por pequef\a que ésta sea, se debe evitar la crítica 

destructiva, que inhiba la participación de los compañeros. 

7. ·Es responsabilidad de todos los miembro~ del Círculo, 

participar y opinar tanto dentro del Círculo como dentro de 

las labores que surgan de él. 

8. Todos los miembros del Círculo deben de contribuir a lograr un 

ambiente agradable en cada una de las reuniones del Círculo. 

9. Los Círculos no son un lugar para externar quejas, es un Jugar 

para solucionar problemas. 
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10. Los círculos deben estimular y promover actitudes positivas a 

los miembros del grupo, a su familia y a !a empresa. 

11.7 LAS ACTIVIDADES DEL CIRCULO. 

11.7.1 EL INICIO DE ACTIVIDADES. 

Para poder Iniciar las actividades del Círculo es necesario contar 

• La decisión y compromiso de la. dirección. 

• El tener establecida la estructura orgánica de los Círculos: 

Comltó directivo, 

Grupo de promotores 

Grupo de líderes y faclllt&dores. 

Miembros voluntarios de los Círculos, 

• Capacitación a los lideres. 

• Programa motivacional y 

• Decisión de empezar las actividades. 

Para que un líder pueda Iniciar las actividades con su Círculo, es 

necesario que tenga los siguientes conocimientos: 

l. Saber que es un Círculo, sus principios y filosofía. 

2. La metas que se buscan con los Círculos. 

3. Tener un amplio conocimiento y manejo de las técnicas de 

motivación. 

4. Conocer la estructura orgánica, las responsabilidades y las 

funciones de cada uno de los que participan en ta estructura. 

5. Deberá conocer que hace un Círculo. 
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6. Deberá tener la capacidad de desarrollar un programa de 

trabajo para el Círculo. 

7. Deberá conocer y manejar las diferentes técnicas de ensefianza 

8. Debera conocer y manejar las diferentes técnicas que se 

utilizan en los Círculos. 

11.7.2 PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO. 

El programa de entrenamiento que el líder deberá preparar e impartir a 

los miembros del Círculo, consta de ocho sesiones, mismas que se 

describen a continuación: 

Sesión l. Describir que es un Círculo, sus principios, filosofía, 

sus metas y su funclonamlento. En esta sesión se dará 

tamblen el concepto de Calidad y su relación con los 

Círculos de Calidad. 

Seslon II. Analizar la estructura organlzaclonal de los Círculos 

y describir las funciones y responsabilidades de cada 

uno de los puestos dentro de la estructura. Formular y 

dar a conocer las normas de trabajo del Circulo; y 

finalmente entre todos dar un nombre que Identifique al 

Círculo. 

Sesión 111. Describir las actividades que desarrollará el circulo 

y estudiar las técnicas que serán empleadas en la solu

ción de problemas. 

Sesión IV. Estudiar y ensayar la técnica de tormenta de ideas. 

Sesión V. Estudiar las técnicas de recolección de datos. 



Sesión VJ. Estudiar las gráficas de control de calidad, su uso e 

Interpretación. 

SesJ6n ·VII. Estudiar los dlagrámas de Ishlkawa, su aplicación e 

· Interpretación. 

Sesión VIJI¡ Estudiar el principio de Pareto, su construcción, 

aplfcaclón e Interpretación. 

Una vez terminado el perlado de entrenamiento, se debe Iniciar el 

trabajo cotidiano del CCrculo, que consiste en la definición, análisis 

y elaboración de propuestas para la solución de problemas en la linea 

de trabajo; en esta tarea se emplearán las técnicas aprendidas 

durante el entrenamiento. 

11.8 LA DUSQUEDAD DE LA EXCELENCIA. 

Gran parte de la f11osof(a de los CCrculos y en general la fllosofia 

de la Calidad Total va encaminada a la busqueda de Ja Excelencia: para 

lograr esto, es Importante el formar en el personal que participa en 

los CCrculos una conciencia de la Calldad, para que de ésta forma se 

vaya dando un cambio positivo en las actitudes de los miembros del 

Círculo. 

Sin embargo, alcanzar esta meta requiere el esfuerzo y participación 

de todos, es por ello que a través de los círculos de calidad se 

trabaja para contribuir significativamente en mejorar los niveles de 

calidad en todos los nlvetcs, 

Condiciones parar la Excelencia de la Calidad. 

I. Plan estratégico. El plan estratégico del área· comercial 

Incluye temas claves de calidad y programas de mejoramiento 
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con objetivos cu<lntlflcablcs. Se usa la Calidad para mantener 

In ventaja compctiti\'a. 

2. Plan de1 programa de Calidad. Di:be haber un plan con un 

programa de Calidad amplio, que debe estar escrito y orientado 

a la prevención, apoyado por proccd1micntos departamentales y 

actuaHzado conforme a los nuevos requerJmhmtos. 

3. Percepción del cliente. La percepción del c:Uente sobre la 

Calldad, se controla y mide de mnncra regular y se emplea para 

mejorar et desempcflo. 

4. Aseguramiento del disefio. Los disefiadores entienden 

perfectamente las necesidades de los clientes y trabajan 

conforme a métodos y procedimientos aprobados y probados. Los 

dlscf\os se verifican adecuadamente y tos requerimientos se 

comunican con claridad. 

S. Compra de materiales. Los proveedores siempre satisfacen los 

requisitos solicitados y acordados. 

6. Cestlbn part1cípatlva. El buen ambiente de trabajo 

continuamente estimula y proporciona los medíos. para que todo 

el personal contribuya a mejorar el desempefio. 

l. Educac:ión. La educación desarrolla una dedi,cación para el 

mejoramiento de Ja Cnlldad y competencJa a través de Ja 

organlzaclón. 

S. Tecnología avanzada. Existe un programa de actuallzacl6n 

continua que utiliza los equipos y procesos óptimos. 

9. Medición del desempefio. Existen reportes que Identifican con 

exactitud todos los costos de la Calidad, Indican ' tendencias 

del desempeFlo y seí\alan las oportonidades de mejoraml"!nto. 
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10. Reconocimiento. Las contribuciones de los empicados al 

mejoramiento, se estimulan oportunamente y se reconocen 

adecuadamente. 

Los Círculos de Calidad contribuyen en alguno de estos puntos. SI Ja 

empresa desea establecer un proceso de Excelencia de Calidad deberá de 

llevar a cabo la totalidad de los puntos. 
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CAPITULO XII. 

MOTIVACION Y LIDERAZGO 

INTRODUCCION. 

En el capitulo anterior se Insistió mucho en dos aspectos, bajo los 

cuales los Círculos de Calidad se basan. estos conceptos son: La 

Motivación y el Liderazgo. Sin embargo, comprender estos temas no C!i 

fácil dada la complejidad del ser humano y es asf como se han 

desarrollado las más variadas teorlas que tratan de explicar Jos 

mecanismos de motivación y liderazgo bajo los cuales se comporta el 

individuo, el grupo y el grupo dentro de las organizaciones. 

Otra raz6n Importante que nos hace revisar las teorlas de motlvaclón 

liderazgo, es la relevancia que tiene dentro de la filosofía del 

Control Total de Calidad, si recordamos los principios en que basa su 

teoría P. Crosby, él hace enfásis en el cambio de actitudes del 

personal para alcanzar el Control Total de Calidad. 

Dicho lo anterior, y para tener una Idea más clara de estos conceptos, 

revisaremos las teorías más Importantes. 

12.1 DEFINICION. 

Ya en el capítulo I dimos una definición de la motivación, y dijimos 

que la motivación es ~a fuerza Interna que despierta, orienta y 

sostiene una i:onducta de ejecutar una acción. para satisfacer una 

necesidad; incluimos en esta definición el modelo de Davls Newstrom, 

que explica como se lleva a cabo el proceso de motivación que va desde 

las necesidades o motivos hasta la acción. 

Otra definición de motivación; es vista como el deseo de hacer un gran 
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esfuerzo por alcanzar las metas de Ja organización, condicionado a la 

posibilidad de satisfacer una necesidad individual. 

12.2 TEORIAS DE LA MOTIVACION. 

12.1. TEORIA DE LAS NECESIDADES. 

La teorCa de ·las necesidades de A. Maslow, es quiza la más conocida. 

ti supuso que en cada ser humano existe una jerarqula de cinco 

necesidades que son: 

l. Necesidades Fisiológicas, que comprenden la satisfacción del 

hambre, la sed. la vivienda , el sexo, el sueno y otras 

necesidades de tipo corporal. 

2. Necesidades de Seguridad, que Incluyen seguridad y protección 

contra danos fCslcos y emocionales. 

3, Necesidades de. Amor: que comprende afecto, pertenencia, acep
tación y amistad. 

4. Estima, esta necesidad comprende factores Internos de 

estimación como respeto a si mismo, autonomCa, logro, estatus, 

y reconocimiento. 

S. AutorrealJzaclón, es el potencial de cada Individuo, que 

significa llegar a realizar todo lo que uno es capáz. 

La Jei-arquCa de· necesidades que propon~ A. Maslow tiene muchas 

· llinltaclones, puesto que ha sido dlrCcll validarla por los 

lnvestlgádores. 
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12.2.2. TEORIA X E Y. 

Esta teoría fué propuesta por D. McGrcgor¡ según él, existen dos 

puntos de vista distintos sobre el ser humano: uno básicamente 

negativo denominado teoría X, y el otro básicamente positivo llamado 

teoría Y. Estas conclusiones las sac6 luego de examinar como los 

gerentes tratan a sus subordinados, es decir: Según la teoría X, las 

cuatro suposiciones que hacen los gerentes son: 

l. Los trabajadores sienten una aversión lntrlnseca por el 

trabajo, de modo que tratan de evitarlo. 

z. Bajo la suposlcl6n de que les molesta el trabajo, es necesario 

obligarlos, controlarlos amenazarlos con sanciones 

castigos para que alcancen las metas. 

3, El otro supuesto es de que el trabajador rechaza las 

responsabilidades y busca la dirección y el control formal. 

4. Para la mayor p~rte de ellos es primero la seguridad a todos. 

los demás factores asociados al trabajo. por lo que muestran 

poca ambición. 

En contraposición de esas opiniones negativas de los hombres tipo X. 

McGregor menciona otros cuatro supuestos que llama teorCa Y: 

l. Los trabajadores consideran al trabajo como una actividad tan 

natural, como el descanso, el juego o el placer. 

2. El Individuo tiene la capacidad de ejercer su propia dlreccl6n 

y dominio de sí mismo, st se siente comprometido con sus 

objetivos. 

3. El hombre tipo Y aprende a aceptar la responsabiJldad e 

Incluso la busca. 
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4. En esta tcorCa el ser humano tiene la capacidad de tomar 

decisiones Jnnovadoras, que no son necesariamente exclusivas 

de los niveles ejecutivos. 

Desafortunadamente al Igual que la tcorla de Maslow, no hay evidencias 

que confirmen que una u otra de las hipótesis sean válidas, para 

considerarlas como mecanismos para lograr la motivación en los 

lnvldlduos. Sin embargo, esta tcoria puede ser apropiada para una 

situación particular. 

12.2.3. TEORIA DE HIGIENE Y MOTIVACION. 

F. Herzberg desarrolló en Ja decada de 1950 un modelo de motivación de 

dos factores. Para ello ·pidió a un grupo de personas que pensaran 

que momentos de su vida se hablan sentido especialmente bien en 

trabajo, y en que momentos se hablan sentido especialmente mal 

ellos. Tamblen, les pidió que descrfbierán las condiciones que los 

condujerón a tales sentimientos. De dicha Información recopilada, 

Herzberg encontró que los empleados expresaban diferentes condiciones 

para los pensamientos positivos y para los negativos. Es decir, si un 

sentimiento de logro les producía un sentimiento positivos, el caso 

contrario, la falta de logro, raramente se expresaban como la causa de 

se~tlmlento negativo. Sin embargo, algún otro factor. como la política 

de la empresa, la descrlblan como la causa de un sentimiento negativo. 

Según los resultados de la encuesta, Berzberg encontró que . lo 

contrario ·de la satisfacción no la Insatisfacción como 

tradicionalmente se cre{a. La supresión de las caracterCstlcas 

negativas o desagradables en un puesto de trabajo, no necesariamente 

lo hacen placentero, de ah{ que Herzberg propone que sus hallazgos 

Indican la existencia de un punto neutro que rompe el continuo: esto 

es, los factores que favorecen la satisfacción son Independientes y 

distintos de los que producen JnsatlsfaccJ6n. Por lo tanto los 

directivos que procuran eliminar Jos factores causantes de 
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Insatisfacción pueden lograr Ja tranquilidad, pero no la motivación. 

De ah( que las características de la organización· como políticas y 

administración, supervisión, relaciones interpersonales, condiciones 

de trabajo y sueldos han sido caracterizadas por Jlerzberg como 

factores de Higiene. Cuando son adecuados el personal no estar;,i 

Jnsatisfccho; sin embargo, tampoco estará satisfecho. 

Según Herzberg, si queremos motivar al pt!rsonal se deben satisfacer 

sus necesidades de logro, de reconocimiento, el trabajo si, 1~ 

responsabilidad, el crecimiento y la autorreallzaclón; esto es lo que 

Je proporciona al hombre unn saUsfacclón Intrínseca. 

Las críticas a esta teoría son: 

l. El procedimiento aplicado por su autor, esta Jimltado por su 

metodología. 

2. La confJabllldad de esta teoría es dudosa, por Ja forma como 

los clasifJcadores han de hacer las Interpretaciones, 

posible que contaminen o sesguen la Interpretación de las 

respuestas. 

3. La teoría no utllJza una medida global de la satisfacción. 

4. La teoría ignora las variables sltuaclonales y 

S. Herzberg supone una relación entre satisfacción y producthi

dad. Pero la metodología utUlzada sólo se ocupa de Ja 

satisfacción, no de Ja productividad. 

204 



12.2.4 TEORIA DE MOTIVACION DE LAS EXPECTATIVAS. 

Un enfoque ampliamente aceptado de la motlvación es la llamada teoría 

de las expectativas, que fué desarrollada por Victor Vroom y refinado 

por otros autores. Para Vroom la motivación es el producto de tres 

factores que son la Valencia, la Expectativa y los Medios y 

Herramientas¡ esta lnteraccl6n de los factores queda expresada de la 

siguiente forma: 

Motivación = Valencia • Expectativa • Medios 

Valencia. La valencia se refiere a la fuerza de la preferencia que 

tiene un Individuo para recibir una recompensa. Es una expresión d(;:I 

grado que una persona tiene para alcanzar una meta. La valencia de una 

recompensa es <mica para cada persona ya que se encuentra condicionada 

por la experiencia y puede variar sustancialmente con el tiempo cuando 

las necesidades anteriores se satisfagan y otras nuevas emergan. 

La valencia relativa que las personas dan a la recompensa esta 

condicionada por Ja edad. la educación, el tipo de trabajo y otros 

factores, 

En vista de que las personas pueden tener preferencias positivas o 

negativas respecto a un determinado resultado, la valencia entonces 

toma valores positivos o negativos. Cuando una cierta persona prefiere 

no . tener un cierto resultado en lugar de tenerlo, la valencia se 

expresa con un valor negativo. SI una persona es indiferente respecto 

a cierto resultado, la valencia toma el valor de cero. El rango total 

de la valencia va de +l cero y -1. 

Expectativa. La Expectativa es la fuerza de convicción de que un 

esf~erzo en una actividad o trabajo resultará en la terminación de una 

tareB.. La expectativa se expresa como probabllldad, esto es, el 

cálculo del grado en que el descmpeno será determinado por la cantidad 

del esfuerzo empleado. En virtud de que la expectativa es una 
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asoclacl6n entre el esfuerzo y el descmpei'\o, su valor puede variar de 

cero a uno. SI una persona no ve que el esfuerzo le lleva a un 

desempeño deseado, la expectativa es cero. En el otro extremo, si el 

empleado está muy seguro de que la tarea será cumplida, la expectativa 

tomará el valor de uno. 

Medios y Herramientas. Los medios representan la creencia que tiene el 

lnvidlduo de que recibirá la recompensa lma vez que termina la tarea. 

Es decir la persona hace otro juicio subjetivo respecto a las 

probabilidad de que la organización valore el desempei\o y ofrezca la 

recompensa con base en tal contingencia. 

El valor de este factor varia de cero a uno. 

El producto de los tres factores, valencia, expectativa y medios, es 

la motivación, que se define como la fuerza del impulso hacia la 

acción. 

Los tres factores en el modelo de las expectativas deben estar 

presentes y combinarse de multlples maneras. La combinación que genera 

la más fuerte motivación requiere: valencia alta y positiva, 

expectativa alta y medios altos. SI cualquiera de los factores está 

bajo, la motivación declinará en el mejor de los casos. SI los tres 

factores estan bajos se tenr:lrá entonces una motivación muy débil. 

Un caso especial se tendrá cuando se tiene una valencl~ negativa. y los 

demás factores son altos y positivos; estaremos entonces ante una 

fuerte evasión. 
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FUNCIONAMIENTO DEL MODELO DE LAS EXPECTATIVAS. 

EXPECTATIVA 
ALTA PROBABILIDAD DC QUE TCNORA EXJTO CL csrUERZO 

VALENCIA MEDIOS 

INTENSO DEStO DE PROBADILIDAD MODERADA DE 

ASCENSO QUE EL DESEMPCRO CONDUCIRA 
AL ASCENSO 

MOTIVACION 
IMPULSO AUMENTADO 

ACCION 
MAYOR csrUERZO y CAPACITAC10N 

RESULTADOS PRIMARIOS 
PRDMOCION Y AUMENTO DE SUELDO 

RESULTADOS SECUNDARIOS 
MAYOR ESTATUS Y RCCONOCJMIENTO 

IMPULSO RENOVADO: SATISFACCION 
TENDENCIA A CONTINUAR MOTIVADO 

Ejemplo lomado de Davl 1 y New1lr
0

om, 

El c:omporl•ml en lo humano 
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LIDERAZGO 

El liderazgo es la capacidad de influir en un grupo para la obtención 

de las metas. Esta fuente de Influencia puede ser formal o Informal; 

en el primer caso ésta capacidad de influir está dada por Ja jerarquía 

del puesto dentro de la organización; en el segundo caso la lnflucnC!a 

sobre el grupo se dá sin que medie ningún nombramiento formal dentn.1 

de la jerarqula de la organización; sino que ésta se dá por la propia 

capacidad del Individuo. 

12.3 TEORIAS DEL LIDERAZGO. 

12.3.1 TEORIA DE RASGOS. 

Este enfoque se basaba en el supuesto de que se podrían encontrar un 

número finito de características individuales del buen líder; de esta 

manera los estudios tenlan por objeto Identificar las características 

intelectuales, emocionales, físicas y otras de tipo personal. 

Los Intentos de aislar esas caracterfsticas o rasgos en los trabajos 

de Investigación han conducido a callejones sin salida, y han 

resultada un rotundo fracaso al no encontrarse correlaciones lo 

suficientemente significativas entre estas características los 

líderes ~xitasos o eficientes. 

12.3.2 TEORIAS CONDUCTIJALES. 

Las estudios del grupo de Ohio State Unlversity. 

En la decada de 1940 se inició el estudio de la teorfa conductual 1..lt.• 

liderazgo en la Universidad de Ohlo State. En estos estudios se trató 

de Identificar las dimensiones Independientes del comportamiento de! 

Hder. Al Inicio se tomarón más de mil dimensiones, mismas que si:-
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fuer6n estrechando hasta llegar a dos categorías que explicaban la 

mayor parte de la conducta de liderazgo descrita por los subordinados. 

a estas dos dimensiones se les llamarón iniciación de estructura y 

consideración. 

La inlclación de la estructura, se refiere a la medida en que el líder 

tiende ·a definir y estructurar su rol y los de los subordinados en la 

obtención de las metas. Incluye la conducta tendiente a organizar el 

trabajo, las relaciones de trabajo y las metas. El líder caracterizado 

como alto en esta variable puede describirse por aspectos como el 

·hecho de que se le asigna determinadas tareas a los miembros del 

grupo, espera que mantengan niveles bien definidos de desemperio e 

·Insiste en cumplir con los plazos, 

La conslderacl6n, es el grado en que una persona suele tener en las 

relaciones laborales que se caracterizan por la confianza mutua, el 

respeto por las Ideas de los subordinados y aprecio por sus 

sentimientos. Muestra lnteres por el bienestar de sus seguidores por 

su comodidad, su estatus y satisfacción. Un líder con alta puntuación 

en 'esta variable será descrito como una persona que ayuda a los 

subordinados en sus problemas personales, que es amistoso y accesible 

y trata Igual a todos los subordinados. 

Se ha comprobado que los líderes con altas puntuaciones en Iniciación 

de la estructura y consideración, tendian a lograr altas tasas de 

rendimiento y satisfacción entre los subordinados en comparación con 

los ·que '·tenlan baja puntuación en alguna de las dos variables o en 

ambas. Sin embargo, este estilo de liderazgo no siempre producía 

resultados positivos; pues en el caso de trabajos rutlnarlOs producía 

tasas más altas de quejas, ausentlsmo, rotación de personal y niveles 

~· menores de satlsfacc16n. 

Estudios de la Universidad de Mlchlgan. 

El grupo de la Universidad de Mlchlgan también encontró dos 
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dimensiones de la conducta de los lideres, que dcnomlnarón como: 

Orientada al empleado y Orientado a la producción. 

Los lideres orientados al empleado daban mayor Importancia a las 

relaciones Interpersonales, mostraban Interés por tas necesidades de 

sus subordinados. Para el caso de los lideres orientados a la 

producción, tendlan a dar Importancia a los aspectos técnicos o a las 

tareas de sus trabajos¡ su lnteres se centraba en rca11zar las tareas 

del grupo y velan en sus miembros un medio por alcanzar esos fines. 

La conclusión a la que 11egarón los investigadores de la Universidad 

de Mlchlgan, favorece mucho a los llderes cuyo comportamiento estaba 

orientado al empleado. Se observa en eHos mayor productlvid11d y 

sattsracclón eu el trat?aJo. 

De los estudios anteriores, Blake y Mouton desarrollar6n la cuadricula 

gerencial, misma que reproducimos a continuación: 

Grande 

Poco 

GERENCIA DEL 

CONTRY CLUB 
GERENCIA DE EQU 1 PO 

GERENCIA ORIENTADA 

A LA ORGANIZACJON V 
AL tNOlVJOUO. 

GERCNCIA ta.tPODRECIDA AUTORlOAD-ODEDI ENCIA 

Poco INTERES POR LA PRODUCCION Grande 

Cuadricula Gerencial de Blake y Mouton. 



12.3.3 TEORIAS DE LA CONTINGENCIA. 

La lmposlbllJdad de obtener resultados congruentes de las anteriores 

teorías, dió origen a un nuevo enfoque dirigido a los factores 

sltuaclonales del liderazgo. 

Se han hecho un slnUmero de investigaciones tendientes a aislar los 

factores centrales de la situación que afectan la eficiencia del 

liderazgo. De estos e!>tudio se desprenden cinco modelos de liderazgo, 

mismos que revisaremos a continuación: 

Modelo del Continuo Autocrático-democrático. 

SI el comportamiento autocrático y democrático se viesen como dos 

posiciones extremas, entonces esta.riamos ante el modelo de la teoría 

conductual. Pero Jo que ocurre es que son dos de las muchas postura~ 

posibles a lo largo de.- un continuo. 

En un extremo el líder toma Jas decisiones, ordena a los subordinados 

y espera que le obedezcan. En el otro extremo comparte con los 

subordinados el poder en la toma de decisiones, permitiendo a cada 

miembro del grupo una participación Igual. Entre ambos extremos se 

tienen varios estilos de liderazgo: el estilo elegido depende de las 

fuerzas que actuan sobre el líder, el grupo operacional y la 

situación. 

Como se puede advertir en este modelo, existe un entre el grado 

de autoridad usada y la libertad que se concede a los subordinados 

para llegar' a la toma de decisiones. 

Los investigadores Filley, House y Kerr, examlnarón ·once estudios 

Independientes y comprobar6n que siete de ellos deÍTiostraban lo 

siguiente: el liderazgo participativo ejerce efectos positivos sobre 

la productividad, mientras qUe no hubo efectos significativos en los 

cuatro restantes. 
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El Modelo de Fiedler. 

Fledler, propone en su modelo que un buen desempeño del grupo depende 

de Ja concordancia entre el estilo de interacción del Uder con sus 

subordinados y el grado en que la situación le confiere control e 

Influencia. Para medir si la persona está orientada al trabajo o a las 

relaciones interpersonales, F'iedler desarrolló un cuestionarlo al que 

le llamó Cuestiona.ria del Compafkro Menos PreferJdo. Con esto Fledlcr 

aisló tres criterios sltuaclonales (relaciones de líder-miembro, 

estructura de la tarea y poder de posición) que a su juicio pueden 

manipularse para que dé una adecuación apropiada con la orientación de 

Ja conducta del líder. 

Fledler ~upone un factor central en el éxito del liderazgo que es el 

estilo fundamental de liderazgo del sujeto. De ahf que empieza por 

averiguar dicho estilo, apoyandose con el cuestionarlo del compaf\ero 

de trabajo menos preferido. El cuestionarlo contiene 16 adjetivos 

antagónicos, como agradable-desagradable, eficiente- ineficiente, 

Introvertido-extrovertido, etc. 

EJ cuestionarlo sollctta a las personas pensar en todos los compañeros 

de trabajo que. ha tenido y decrlblr aquel con quien menos Je ha 

gustado trabajar, clasificándolo en una escala de 1 a 8 para cada uno 

de los 16 conjuntos antagónicos. FJedler piensa que basándose en lc:.s 

respuestas dadas en su cuestionario, se puede determinar el estilo de 

liderazgo básico para las personas que contestan dicho cuestionario. 

SI el compaftero de trabajo menos preferido es descrito en términos de 

una alta puntuación. a la persona le Interesa principalmente las 

buenas relaciones con ese compaftero de trabajo. Es decir, si uno 

describe en términos positivos a la persona con quien menos le gusta 

trabajar, Fledler clasificará al sujeto como orientado a las 

relaciones Interpersonales. 

Por el contrario, si el campanero de trabajo menos preferido es visto 

en términos relativamente negativos, al que contesta el cuestionario 

;.12. 



le Interesa principalmente la productividad y por lo tanto estará 

orientado a la tarea. F'iedler sostiene que el estilo de llderazgo es 

innato; no podemos cambiar nuestro estilo para adaptarnos a las 

situaciones cambiantes. Por lo tanto si no hay compatibilidad entre el 

estilo y, la situación, es necesario cambiar la situación o cambiar al 

líder. 

Fiedler afirma que mientras sean mejores las relaciones entre líder y 

miembros, cuanto más estructurado esté el trabajo y cuanto más fuerte 

sea el poder de posición, mayor control o influencia tendrá el )(der. 

Teorla Sltuaclonal de Hersey-Blanchard. 

El. liderazgo situaclonal es una teoría de la contingencia que 

centra en los seguidores. Un buen liderazgo se logra escogiendo el 

estilo apropiado, que para los autores, el éxito de Jlder depende de 

la madurez de los seguidores. La Importancia concedida a los 

seguidores refleja el hecho de que son ellos quienes aceptan o 

rechazan al JCder. Sin importar lo que él haga, pués la eficiencia se 

basa en el trabajo de los seguidores. 

Según la definición que dan Jos autores, el término madurez designa la 

capacidad y deseo de las personas de asumir la responsabilidad de 

dirigir su propio comportamiento, Consta de dos componentes: madurez 

para el trabajo y madurez psicológica. La primera se refiere a los 

conocimientos y las destrezas del trabajador. Los que las poseen 

. tienen el conocimiento, capacidad y experiencia para realizar su 

trabajo . sln . .la dirección de otros. La madurez pslcol6glca se refiere a 

la disposición o motivación para realizar algo. Quienes la poseen en 

grado sumo no necesitan un fuerte Impulso externo, ya estan motivados 

lntrlnsecameqte. 

);.•· 

El llderazgo sltuaclonal se vale de las dos dimensiones seftaladas por 

Fiedler, orientadas a la torea y orientadas a Jas relaciones 

, Interpersonales¡ sin embargo, Hcrsey y Blanchar van más allá al 
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clasificar cada variable como alta o baja y luego la combinan en 

cuatro estilos específicos de liderazgo: Ordenar, Persuadir, 

Participar y Odcgar. 

Ordenar. Es un liderazgo orientado fuertemente a la productlvid"!d, con 

poc:i orientación a las relaciones lntcrpcrs':lnales; en donde el llder 

define tos roles y le dice a las personas cuándo, cómo, y qué cosas 

hacer. 

Persuadir. Se requiere gran orlr.ntnclón a la tarea y a las relaciones 

interpersonales. El líder tiene un comportamiento directivo y de 

apoyo a la vez. 

Participar. En este liderazgo se tir.nc poca orientación a la 

productividad; pero con gran orientación las relaciones 

interpersonales. El ltder y el seguidor participan en la toma de 

decisiones, siendo la función principal del ICder la dC facllltar y 

comunicar. 

Delegar. Aqui requiere poca orientación a la tarea y poca 

orientación a las relaciones. El llder brinda poca dirección y poco 

apoyo. 

El t'.Jlttmo componente de la teoría de lforsey y Blanchard es la 

defintctón de cuatro etapas de la maduri::z. 

l. El Individuo no puede nl quiere asumir la responsabilidad de 

realizar algo. No es competente ni tiene la seguridad de s! 

mismo. 

2. El individuo no puede ni quiere hacer las tareas necesarias 

del puesto. Se siente motivado, pero le faltan las habllldades 

necesarias. 

3. El individuo puede, pero no quiere hacer lo que desea el 
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Uder. 

4. El Individuo puede y quiere lo que se le pide. 

A continuación reproducimos el modelo de llderazgo sltuaclonal de 

Hersey y Blanchard el J 

EslilOdcfllder 

¡ ...... ~~~~~-.~~--.-~~---, 
- l\lla 1 Alla laroo 

relación 1 v 
vboJo 1 olla 
loma L : roloclón 

~ó ¡ 
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Teorta del Camino-meta. 

Esencialmente está teorfa establece que la misión del Hder consiste 

en ayudar a sus seguidores a alcanzar sus metas, proporclonandoles la 

suficiente dirección y apoyo para garantizar que sus metas sean 

compatibles con los objetivos globales de la organización. 

El término Camino-meta se deriva de la creencia de que un buen lider 

abre Ja brecha para que sus seguidores lleguen al logro de sus 

objetivos de trabajo y recorran el camino con menos dificultades, 

reduciendo las desviaciones y errores. En este caso Ja Iniciación de 

la estructura aclara el camino y Ja consideración facilita el 

recorrido. 

De acuerdo con está teoría, el comportamiento del Hder será aceptable 

para los subordinados en la medida en que lo consideren una fuente 

inmediata de satisfacción en el presente o en el futuro. El 

comportamiento del líder es motivacional en la medida en que: 

1. Hace que In satlsfa,:clón de necesidades por los subordinados 

dependa de un buen descmpelio y 

2. Ofrece direcclón guCa, apoyo y premios que son Indispensables 

para el rendimiento adecuado. 

Cuando los líderes manifiestan mucha consideración. Jos subordinados 

seguramente sentirán mucha satisfacción; en cambio con una gran 

iniciación de la estructura aclara los roles y debe favorecer el 

desempcfto. Sin embargo, hay variables de contingencia tanto en el 

subordinado como en el ambiente de trabajo que moderan la relación 

entre el estilo del líder, la satisfacción y el rendimiento. 

Entre estas variables podemos mencionar, el grado de estructura de las 

tareas, la perccpclón de su propia capacidad del subordinado y el 

locus de control. 
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Los Investigadores han tratado de probar las hipótesis relativas al 

grado de estructura de las tareas, siendo las predicciones: 

La teoría del camino-meta sostiene que la consideración es de máxima 

ayuda para los subordinados en situaciones de estructura y de mayor 

utilidad en las no estructuradas: establece asl mismo que el Inicio 

de la estructura brindará una satisfacción mejor cuando las tareas son 

~bl~as o productoras de str~s que cuando están muy estructuradas o 

delineadas. Cuando las tareas no son claras los subordinados aprecian 

que el Uder aclare el camino que lleva al logro de las metas. Por 

otra parte, una gran conslderacl6n origina un alto grado de 

consideración en el empleado si está realizando tareas estructuradas o 

rutinarias. Cuando las tareas se encuentran bien definidas y 

estructur.adas, los Intentos del Udcr por explicar lo que ya es 

bastante claro será visto por los subordinados como redundante y hasta 

Insultante .. 

Modelo Uder-partlclpacl6n. 

Está ~eoría es de las más recientes y fué desarrollada por V. Vroom y 

P. Yetton; en ella. se relaciona el llderazgo y la participación con la 

toma de decisiones. Al reconocer que las estructuras del trabajo 

, pl."esc~tan ~lv~.r.sas exigencias en las ~ctlvldades rutinarias y no 

,.ruUnarl.as, '·los_ .autores ,afirman que la conducta del líder debe 

... ~Jus,t~-~~ para que refleje la estructura de lu tarea. 

El modelo es·. n.orma~lvo ya que ofrece un ~onjunto secuencial de roles 

que debe ser seguido al determinar la forma y grado de partlcip~ción 

en la toma de decisiones, determinada por los distintos tipos de 

"'tJ~~~u,a.c;:I~?·,: p: -~~~1.o en sí es un ár~l de decisiones qu,e incorpora 
siete contingencias y cinco estilos de liderazgo. 

El modelo supone que cualquiera de los cinco comportamientos es 

, .~~b,J~1 ery,"'~et.er~in~·~ª sltuac16!1:. 
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Al. Autocrático l. Se resuelve o se toma la decisión usando la 

Información disponible en ese momento. 

All. Autocrático 11. Se recaba la Información neces~ia de los 

subordinados y luego se decide la solución del p~~l{ma sin 

recurrir a otros. 

CJ. Consultivo J. Se comparte el problema en forma individual con 

Jos subordinados más importantes, se obtiene de ellos sus 

ideas y sugerencias sin reunirlos en grupo. Luego se toma la 

decisión que puede reflejar o no la Influencia de Ios 

subordinados. 

Cll. Consultivo 11. Se comparte el problema con los subordinados 

grupo, obtenlendose colectivamente Ideas 

sugerencias. Despues la decisión tomada puede reflejar o no 

la Influencia de los subordinados. 

Gii. Grupo JI, Se comparte el problema con los subordinados en 

grupo y entre ambos se generan y evalúan alternativas y se· 

trata de alcanzar el conccnso en una solución. 

El modelo de Vroom y Yetton. va mlis allá al analizar los problemas 

mediante siete preguntas de contingencia. Al contestar "SI" o "No" a 

ellas, el líder puede llegar al comportamiento preferido entre las 

cinco, es decir, al grado de participación de que deb.e valerse. Las 

siete preguntas han de contestarse en orden de ta A a la G. 

A. ¿Hay un requisito de calidad? 

B. ¿Tengo suficiente información para tomar una decisión de caJldad? 

C. ¿Está estructurado el problema? 

D. ¿Es indispensable la aceptación de la decl~lón por parte de 

los subordinados para su ejecución? 
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E. Si yo tuviera que tomar una decisión; ¿Hay la suficiente 

seguridad de que la aceptarán los subordinados? 

f, ¿Comparten los subordinados las metas organlzaclonales que se 

consiguen al resolver este problema? 

G. ¿Es probable que sur ja conflicto entre los subordinados al 

obtener la solución preferida? 

En la siguiente· figura se lhrntra el modelo de Vroom-Yetton~ en él ·se 

observa que basandos~ en las respuesta de la A a la G, al Hder sigue 

el árbol de decisión hasta llegar a su final. La designación al final 

de las ramas Indica al líder: qui!: ha de hacer. 

A e o G 
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(1) ROBBINS, P. STEPHEN, COMPORTAl.llENTO OROANIZACIONAL, PRENTICE-HALL 

TERCERA EDIClON, 19'11, PAO. 234. 
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CAPITULO Xlll 

LA DIVISION DE CIENCIAS DASICAS E INGENIERIA 

INTRODUCCION. 

Para concluir con nuestro marco teórJco; anallzaremos algunos aspectos 

relevantes de la Universidad Auton6ma Metropolitana y en particular 

d~ la Dlvlsl6n
1 

de Ciencias Básicas e Jngcnlerla, esto es con el objeto 

de centrar nuestro estudio de Calfdad Total en el caso particular de 

las carreras de Ingeniería. 

13.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA 

ME:l'ROPOLITANA. 

La expansión de la matrícula en la decada de Jos anos sesenta, aunado 

al grave. deterloro de las relaciones entre los centros de educación 

superior y el estado, originado por el movimiento estudiantil de 1968; 

hlzó necesario e inaplazable una restructuraclón del sistema educativo 

nacional,_ bajo una concepción moderna, . que permitiera combatir el 

subempleo, la Improductividad y la dependencia tecnológica. Estos 

nuevos elementos quedarón plasmados en Ja nueva Ley Federal de Ja 

Educación de 1973, cuyas bases rundamentales son la flexlbllfdad, la 

ln~erdlsclpJJna, e.l crecimiento del sistema y su desconcentraclón. 

Bajo este contexto nace la Universidad Autónoma Metropolitana, como 

Uf!~ respuest'1-. t~nto a Ja demanda de educación superJor como al cambio 

d~ ior.Je;nt~ló~ .. ~ es!': nivel. 

El ,~l;J .d~ _.Q~clen:ibre . do 19?3, se emite el decreto de creación de la 

Up~v.~r~l4~c;I :A:ut~no~a Metropolitana, junto con su Ley Orgánica que en. 

Sl:J ,¡IU't(cul_o,. 2, ,seftala como objetivos para la nueVa universidad Jos. 

s'gl!l~mtes: 

•l. 
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Impartir educación superior de licenciatura, maestrla, 

doctorado y cursos de espech1\izaclón y actualización en sus 

modalidades escolar cxtracscolar, procurando que la 

formación de sus profesionales corresponda a las necesidades 

de la sociedad. 

11, Organizar 

humanistlca 

desarrollar actividades de investigación 

científica. en atención primordialmente a los 

problemas nacionales y en relación con las condiciones del 

desenvolvimiento histórico y 

111. Preservar y difundir la cultura. 

En el mismo contenido de la Ley Orgánica y en otros documentos, se 

establecen otros objetlv.os para la Universidad Autónoma Metropolitana; 

siendo los más relevantes: 

• Llevar a la práctica el principio de desconcentración funcional 

y administrativa, mediante el establecimiento de unidades 

universitarias relativamente autónomas que " .•. resolverán sus 

propios problemas sujetandose a esta Ley y a sus disposiciones 

reglamentarias" 

• Sentar las bases para obtener un enfoque lnterdlsclpllnarlo en 

la docencia y en la investigacl6n mediante la organización 

divisional. 

Desde su proyecto de creación la Universidad Autónoma Metropolitana 

contempló el establecimiento Inicial de tres Divisiones· académicas en 

cada Unidad; así la Unidad Azcapotzalco contó desde su instalación 

con las Divisiones de Ciencias Básicas e Ingenlerla, Ciencias Sociales 

y Hurrianldades y Ciencias y Artes para el Diseno; l.a Unidad Iztapalapa 

con las Divisiones de Ciencias Básicas. e Jngenlerla, Ciencias· Sociales 

y Humanidades y Clenc.las Bio16glcas y de la Salud; en cuanto la Unidad 

Xochlmllco inició sus actividades con las Divisiones de Ciencias 

Sociales y Humanidades y Ciencias Blo16glcas y de la Salud. La 
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división de Ciencias y Artes para el Olsei'io prlnclpló sus activldades 

en Marzo de 1975, recibiendo sil primera generación en Septiembre del 

mismo año. La Universidad nació con JS licenciaturas y 48 curricula 

diferentes, actualmente cuenta con 40 licenciaturas y 52 diferentes 

currJcula ya que algunas licenciaturas se imparten en dos o más 

Unidades. 

13.2 ORCANIZACION ACADEMICA Y ADMINISTRATIVA. 

EJ principio organizativo que guía el desarrollo lnstitucfonal es el 

de la departamentalJzaclón, mediante el cual se afrontan los problemas 

educativos que se presentan en el nivel superior, así como los de 

carácter administrativo y de recursos. Los elementos prlncfpales del 

modelo departamental son : la División, el Departamento y el Area. 

División. 

La Di\rislón es una organización formada por derartamentos y por Areas 

de conocimiento o por conjuntos homogéneos de éstas, cuyo propósito 

prJncipal es cumplir el objeto de la Universidad a través de proyectos 

de investigación y de Jos planes y programas académicos que integran 

los estudios de educación superior. 

Departamento. 

El Departamento es la organización académica básica constituida 

fundamentalmente para la investigación en disciplinas específfcas o en 

conjuntos homogéneos de éstas, as{ como para desarrollar actividades 

de docencia en esas disciplinas, de: acuerdo a Jos planes Y programas 

académicos de las diversas Divisiones que integran la Universidad. 

Las carreras que ofrece la institución son resultado del 

funcionamiento de Jos departamentos que en algunos casos, ofreceri sólo 
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una carrera, así como departamentos que organizan y ofrecen más de una 

carrera y dan apoyo a otras más. 

Area. 

Area es una organización dentro de los Departamentos que se ocupa 

fundamentalmente del desarrollo de los proyectos de lnvestigac16n en 

una especialidad o en espectalldades afines. 

Planes de Estudio. 

Cada plan de estudio que se ofrece está integrado por unidades de 

enseñanza-aprendizaje y actividades correspondientes a varios 

Departamentos y Divisiones, lo que fa•;orccc un desarrollo académico 

que vincula la teoría con Ja práctica, al facilitar el conocimiento 

lnterdlsclpllnarlo y formación de nuevas carreras. 

En cuanto a la adquisición de conocimientos se pretenden diferentes 

metas: Amplio conocimiento teórico de la materia de estudio, 

conocimiento de la metodológla clentlflca en general y su aplicación a 

la materia de estudio de que se trate, conocimiento de las técnicas de 

lnvestlgacl~n. conocimiento somero de otras áreas de estudio, 

fundamentalmente aquéllas que permitan una ublcacl6n en el contC'Xto 

social. 

En cuanto a la adquisición de habllldades, las propias de cada carrera 

son: capacidad crítica, capacidad de investigación, capacidad 

pedagógica, capacidad de vinculacl6n entre la teoría, la investigación 

y la práctica, capacidad de trabajo interdlsciplinarlo. 

En cuanto a la formación de actitudes: espíritu critico, espíritu 

análltico, apertura hacia la comprensión de las necesidades sociales y 

espíritu innovador. 
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Los planes de estudio estan formados en tres niveles: Tronco General, 

Tronco Básico Profesional y Area de Concentración. 

Tronco General. Contiene unidades: de ensef\anza-aprendizaje 

propedéuticas, de formación general, de dominio Instrumental y 

prácticas. todas · ellas indispensables para el correcto manejo de las 

:-ideas; las relaciones humanas y los elementos de juicio para 

comprender no sólo su profesión sino también un marco 

lnterdlscJpllnarJo. 

Tronco Básico Profesional. Ofrece unidades de cnsef'ianza-aprendizaje 

básicas de cada carrera. 

Arca de Concentración. Se ofrecen varias unidades de ensef\anza-

aprendizaje (ueas), algunas optativas en las que se abordan los 

conocimientos con especialización y prorundlzaclón. 

El trabajo académico realizado en cada una de las ucas. de tos pianes 

. ·de estudio tienen una unidad de valor denominada crédito, cuya 

adquisición permite el proceso de titulación, o bien Ja movilidad 

flexible de los estudiantes entre las Unidades y carreras. 

El período de ap!Icaclón de los planes de estudio es el Sistema 

Trimestral; que· consiste en once semanas de trabajo Intensivo y una 

semana para actividades de evaluación. 

En términos de la desconcentraclón funcional cada Unidad universitaria 

trabaja con sistemas de ensef'ianza-aprendizaje diferentes. En general 

·.Ja • fnstltUclón trabaja con los siguientes sistemas: exposición 

·, tnaglsterlal. Ceslabones, aprendizaje Individualizado y el modular. 

Personal Docente. 

Et··.dtsarrOllo específico· y• el' ·ril.odelo de Universidad se p~rfHa en' el 

estableclmlerito • de ·una planta básica de perSonal académico de tiempo 
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completo, cuyos nombramientos derinitlvos se hacen mediante concursos 

de oposición y sus actividades se desenvuelven bajo el principio de 

libertad de cátedra e investigación, tanto en el aula como en la 

elaboración de planes de estudio y en la administración, planeación y 

coordinación de actividades académicas. La conjunción de las 

funciones de docencia e Investigación en el personal académico de los 

departamentos elimina la distinción entre profesor e investigador, 

para lo cual existen las siguientes categorías: 

Profesor Titular, Profesor Asociado y Profesor Asistente. 

13.3. DIVISION DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA. 

Se propone una orientación especifica hacia la industria en lo que se 

refiere a manufactura de bienes de capital, prestación de servicios, 

generación y adaptación de conocimiento y tecnología. 

Se propone Integrar la investigación cientiflca y el desarrollo 

tecnológico a: 

a) La actividad docente. 

b) La superación académica de los profesores. 

c) Al desarrollo de los sectores productivos de bienes y 

servicios de Investigación del pals. 

Estructura Académico-administrativa. 

La promocl6n, el apoyo y el fomento de las principales tareas 

asignadas a la División corresponden al Director de la misma, los 

Jefes de Departamento, Jos Coordinadores de Carrera y los Jefes de 

Arca. 

La División cuenta con cinco Departamentos: Ciencias Básicas, 

Electrónica, Energla, Materiales y Sistemas; cuyos objetivos · son los 
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siguientes: 

Departamento de Ciencias Básicas. Sus objetivos son realizar 

Investigación en las áreas propias del Departamento, contribuir como 

disciplinas básicas a las Ingenierías, a las ciencias sociales y al 

discf\o. Otro de sus objetivos es colaborar con otros Departamentos de 

la División y de la Unidad en el desarrollo de la Investigación que 

requiera el concurso de las áreas propias del Departamento. 

Departamento de Electrónica, Comunicaciones e Instrumentación. Se creó 

ante la Imperiosa necesidad de contar con personal altamente 

calificado en el campo de la Ingeniería electrónica, en virtud del 

agudo estado de subdesarrollo y dependencia de nuestro paf~. 

Departamento de Energ(B:• Tiene como objetivos: 

a) Impartir las ueas teóricas y prácticas correspondientes a los 

campos de conocimiento propios del Departamento y elaborar .tos 

respectivos programas. 

b} Promover proyectos de investigación que se puedan ubicar 

dentro de los programas establecidos, con el objetivo de 

contribuir a las soluciones de los problemas prtncJpales del 

país. 

e} Promover actividades que permitan difundir Jos conocimientos 

dr. 1~~ áreas de! Departamento. . • 

Departamento de MaterlaleS. Enfoca sus actividades a· los aspectos 

teóricos y prácticos en la busqueda de materiales que 'proporcionen 

economía, fuitcJonalldad y seguridad en Jos diversos tipos de 

construcción, as{ como ·en la contribución para ,elaborar principios 

básicos, modelos y procesos de control en este renglón. 

Depltrtamento de ·sistemas. Fué creado al considerar en prtiner término 

la Importancia de la Investigación y la docencia de los mt!todos, 
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técnicas y herramientas para la resolución de problemas de ingcnir:ria 

en los que se encuentran Interrelacionados aspectos tecnológicos, par'l 

cuya mejor resolución es necesario considerarlos con 1111 enfoque •lll•: 

combine los procesos de análisis y sintesls con un enfoque dP 

sistemas: y en segundo término, la relevancia de la relación dd 

enfoque de sistemas con la lntcrdisclplina, tanto a nivel de los 

componentes de la propia División como a nivel Unidad, para coadyu\',1r 

más efJclentemente al logro de los objetivos de la Unlversichld 

Autónoma Metropolitana. 

Estos Departamentos se encargan de desarrollar las actividades de 

Investigación y también las actividades de docencia correspondientes a 

los planes de estudio de la División. Las Jiccnclaturas que ofrece 

actualmente la División son: Ingeniería Ambiental, Ingeniería Civil, 

Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica, Ingeniería Física, 

Ingeniería Industrial, lngenleria Mécanica, Ingeniería Metalúrgica e 

Ingeniería Química. 

13.4 PLANES DE ESTUDIO A NIVEL LICENCIATURA. 

Para finalizar este capítulo, diremos que los planes de estudio de 

Jas nueve carreras de la División estan contenidos en el catálogo 

general publicado en 1985 y que serla muy engorroso reproducir, de 

modo que sólo mencionaremos que estos estan estructurados de Ja 

siguiente forma: 

El plan de estudios de cada carrera contiene los objeth•os 

generales, los objetivos particulares de la carrera, Jos 

objetivos para el tronco general de Ja carrera junto con el 

conjunto de ueas que lo conforman, este Tronco General comprendC" 

los trimestres del 1 al IV, a continuación se tienen Jos 

objetivos del Tronco Básico Profesional con su grupo de ueas; 

finalmente tenemos los objetivos de las Arcas de Concentración 

con el conjunto de optativas para cada Arca d<· 
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Concentración. Hay que mencionar que cada uea tiene una clave que 

hace referencia al departamento y área responsable de impartirla, 

el ·nombre propiamente dicho de la uea, si es de carácter 

obligatoria u optativa, el número de horas de teoría, horas de 

práctica, el número de créditos, el trimestre en que se Imparte y 

la serJaclón en donde se establece si se requiere antecedentes o 

son consecuentes. 

<¡. 
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CAPITULO XIV. 

MODELO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL EN 

LA ENSEfJANZA DE LA INGENIERIA. 

INTRODUCCION. 

En este capítulo desarrollaremos el modelo estructural del sistema de 

calidad total, que nos servlra para Integrar los conceptos y técnicas 

de Calidad Total al pre.ceso de enseñanza-aprendizaje. El modelo se 

presenta como un sistema que está formado por cuatro componentes 

principales que estan estrechamente lnterralacionados entre si y que 

presentamos en el siguiente esquema. 

14.1 ANALISJS V FORMULACION DE CARRERAS. 

14.1.1 PROPOSITO DEL SISTEMA. 

El pro(lÓsito de la Universidad Autónoma Metropolitana esta plasmado e.o 

la Ley Orgánica de la Universidad en donde se establecen las tres 

tareas sustantivas de la Universidad, mismas que ya se menclonarón en 

el capftulo anterior y que aqul volveremos a transcribir: 

J. Impartir educación de licenciatura, maestría, doctorado y 

cursos de especlallzaclón, diplomados y actuall:i:aclón en sus 

modalidades escolar extraescolar, procurando que la 

formación de sus profesionales corresponda a las necesidades 

de la sociedad. 

ti. Organizar desarrollar actividades de lnvestfgacl6n 

humanlstlca y científica, en atención prlmordlalmente a Jos 

problemas nacionales y en relación ·con las condiciones del 

desenvolvimiento histórico y 
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¡ 
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<--
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llt. Preservar y difundir la cultura. 

Para el caso del presente trabajo, el primer objetivo es el que más 

nos interesa dentro de la concepción del modelo que estamos 

planteando. 

Cabe destacar que al determinar el propósito, se establece el núcleo 

del sistema, y además nos permite identificar con mayor claridad el 

sistema educativo; así como el entorno en que operará dicho sistema. 

14.1.2 ESTUDIO DE MERCADO PARA LA FORMULACION DE CARRERAS. 

La Universidad debe de desarrollar un sistema de monitoreo a nivel 

nacional e internacional que le permita captar los distintos cambios 

que ocurren su entorno, ya de carácter ch::ntCflco, 

tecnológico, económico, social y de cualquier otra indole para que de 

esta forma este en capacidad aprender y adaptarse a los nuevos 

cambios, así como a prepararse para responder adecuadamente a las 

nuevas exigencias del conocimiento que cada día se produce en form0. 

vertiginosa:· estas nuevas exigencias deben ser retomadas por la 

Universidad a través de las funciones sustantivas de lnvestlgaclón, 

docencia y difusión, para cumplir así su misión. 

Para el caso de la docencia que es el tema que nos ocupa, la 

Universidad debe estar preparada y tener la suficiente visión d:.: 

pronOsticar las tendencias de estos cambios, ya que el dist::ño. 

desarrollo y el producto tarda en el mejor de los casos cinco año. 

Bajo esta perspectiva es necesario que este sistema de monitoreo cn.pt..:: 

la Información necesaria y suficiente en cuanto a: 

• Las necesidades de nuevas carreras, as( como el replantearuw11111 

de las ya existentes de acuerdo a los cambios del conoci111k;10: 

·, clentíflCo y a '1as demandas y exigencias de la sOciedad. 
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• Analizar las demandas actuales y potenciales tanto de las 

carrera que ya existen como las nuevas. 

• Analizar la ofertn laboral para las mismas, 

Esta información será utilizada para definir las características de Ja 

carrera y el perfil de los profesionales que ha de resolver los 

problemas que demanda Ja sociedad. 

Esta misma información será usada para determinar la zona de 

Influencia de la Institución educativa, así como el área geográfica o 

mercado laboral a donde se van a Incorporar Jos futuros profesionales. 

Otro aspecto que podemos determinar con el estudio de mercado es lo 

relativo a la capacidad de las Instalaciones; es decir, que de acuerdo 

a las características de las carreras y a la magnitud de la 

oferta-demanda, se tendra que determinar el tipo y· cantidad de aulas, 

tipos de laboratorios, equipos y demás servicios ncccsarJos para 

educar y preparar a estos profeslonles. 

Estos son los principales aspectos del estudio de mercado, mismos que 

sólo hemos enunciado, pués desarr~llarlos con amplitud sería tema de 

otro trabajo. 

14.t.3 FORMUL.ACION DE OBJETIVOS. 

Para hacer compatible el propósito del sistema con los resultados 

obtenidos del cstud,lo de mercado es necesario establecer Jos objetivos 

y la estructura de la carrera. en . cuestión; para tal efecto se 

recomienda. plantearlos bajo los siguientes niveles de manera que sean 

congruentes: 

a) Objetivos Docentes de la División de Ciencias Básicas e 

Jn&enler!~, o~ienlados a las. carreras de Llc~nclatura. 
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b) Objetivos Generales para las Licenciaturas en Ingeniería. 

c) Objetivos Generales para cada carrera. 

d) Objetivos Generales para el Tronco General. 

e) Objetivos Generales para el Tronco Profesional. 

f) Objetivos Generales para el Arca de Concentración. 

Es pertinente mencionar que al formular Jos objetivos, éstos deben 

cumplir con las siguientes características o requlsistos: 

a) Emplear verbos que indiquen acciones o conductas observables. 

b) Sef\alar los estímulos que van a producir. 

e) Indicar claridad y precisión en las acciones. 

d) Ser cuantificables en la medida de lo posible, para poder 

medir su desempefio. 

14.2 ANALISIS Y FORMULACION DEL PROCESO DE 

ENSE(.¡ANZA-APRENDIZAJE. 

Una vez que se ha Identificado el desempef\o específico del sistema 

educativo en Jo que corresponde a su función docente; es necesario 

considerar lo que ha de aprender el educando, para que logre un 

desempef\o exitoso durante y después de concluir sus estudios. Por lo 

tanto el siguient~ paso de este proceso, consiste en anállzar las tres 

estructuras fundamentales que permitirán un mejor desempeño del 

proceso- de enseitanza-aprendlzaje Estas estructuras son: La Estructura 

Conceptual, La Estructura MetodoJ6glca y Ja Estructura Cagnocltiva, 

mismas que trataremos de explicar a continm1clón. 
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14.2.I ESTRUC"fURA CONCEPTUAL. 

El primer paso que debe de llevarse a cabo y que tiene como propósito 

que el educando se apropie o asimile los contenidos proporcionados en 

una unidad de enseftanza-aprendlzaje (uea) será la elaboración de la 

Estructura Conceptual. Pero para poder construir esta estructura 

conceptual, tanto el planificador como el profesor deberan entender 

que )a . ~~alldad, los objetos, los fenómenos de la naturaleza y de la 

sociedad, así como sus transformaciones que son Inherentes, objetivas 

e Independientes de la conducta humana. 

Sin embargo, en esta apropiación del conocimiento,, existe una 

diferencia sustancJal entre el clentfflco y el alumno: es decJ r, es 

tarea del clentfffco llegar a saber lo desconocido mediante el proceso 

de la investigación; y el alumno por eJ contrario. no tJene que buscar 

durante las clases lo que es clentCfJcamente desconocido, sino que su 

tarea básica es usar, comprender y apropiarse de Jo que Ja ciencia le 

brinda como conoclmlentos ya conocidos. 

Es por lo tanto tarea del docente, presentar este contenido clentlfico 

de una manera sencllJa, estructurada y comprensible, para que los 

h_echo.~, , conceptos, principios y leyes desarrolladas por el quehacer 

clentCflco sean asimilados adecuadamente por el educando. 

Bajo Ja perspectiva del docente, su función es la de servir al 

conocimiento científico haciendo que Ja comprensión y asimilación de 

las estructuras científicas sean presentadas con sencJllez y claridad 

para que el educando logre una mejor apropiación de l!llas. 

Eq el .desarrollo ,de esta estructura conceptual el planificador y el 
,; .· ' : l .. ~ ... p '• ! ' . 
P,rofesor . tendr~n que seleccionar de la parte de la realidad que 

·¡nt~r~se:· i~s ;: h~chos . o factores que a Julcl¿ de ellos les· resulten 

Importantes; en este sentido, las esquemattzaclones que se hagan d~ Ja 

realidad, pueden resultar buenas o malas, se~n sean Jos factores que 

'~{{j~ 'be~·~· ~~~~clales.· 
:·,,! ·,1 '·: ., .. ·. 
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Por Jo tanto, Ja distinción entre Jos esquemas buenos y malos, estará 

entonces como la base de todo pensamiento científico en la adecuación 

del pensamiento a Ja realidad objetiva. 

La estructura conceptual a trasmitir, tendrá válidez en la medida que 

refleje el conocimiento científico de la realidad. 

Los pasos metodológicos que se deben de seguir para construir la 

estructura conceptual, según V. E. Rcmedl, son: 

a) Determinar en primera Instancia, el objeto o sector de éste a 

estudiar. 

b) Señalar los conceptos que lo delimiten y expliquen. 

c) Establecer la ley o leyes fundamentales e Inherentes a dicho 

objeto. 

d) Señalar los principios y teorías que permitan explicar un 

cierto número de casos. 

A continuación identificaremos los componentes principales que nos 

permitirán construir una estructura principal. 

• Conceptos o ideas básicas. 

• Conectares 

• Principios 

• Expllcltaclón de la teoría. 

Conceptos o ideas básicas. Lo constituyen las Ideas que describen 

hechos generales¡ hechos que una vez erltendldos expllca~án. muchos 

fenómenos específicos. 

Los conceptos o ideas básicas son la esencia del conocimiento y tienen 

alto poder de organizar conceptos más simples y/o hechos 
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específicos¡ por Jo que ~e les considera la base de la estructura 

conceptual, ya que a través de ellos se establecen las relaciones 

casuales, las leyes y principios matemáticos. 

Conectores. Su función primordial es Ja de ampliar la comprensión del 

concepto central y pueden estar dados por conceptos de .la misma 

disciplina o por otras disciplinas conexas. 

Principios. Los principios son las relaciones esenciales y comunes de 

váltdez universal, entre dos ó más series de conceptos, Estos 

principios, segUn algunos autores o el nivel que ocupen en una teorfa 

o bien el vocabutarlo que se ocupe, suelen denominarse como: 

postulados, leyes, normas, reglas, supuestos 6 axiomas. 

Expllcltacfón de la teoría. En este cuarto nivel de organización, la 

explicltaclón de Ja teoría se Ja define como Ja parte fundamental del 

conocimiento clentffku ya que nos permite organizar Jos conocimientos 

en un sistema Unico. 

Una vez que se ha llegado al acuerdo sobre que componentes formarán la 

estructura conceptual, deberá seílalarse el conjunto de relaciones que 

la conectan entre s(. 

14.2.2 LA ESTRUCTURA METODOLOGICA Y SU IJ'lll'ERACCION CON 

LAS ESTRUCTURAS CONCEPTUAL Y COGNJCITIVA. 

La estructura metodológica tiene como función especificar las formas 

en que un conjunto de conocimientos habrán de estructui:-arse para ser 

apropiadas por Jos alumnos. 

La estructura metodológica parte . del sistema• de conocimientos 

Incluidos en Ja estructura conceptual y el nivel de Conocimientos 

alcanzados por el alumno (estructura , cognocltivah tamblen considera 

su capacidad de aslmllacJ6n, para hacerlos entrar en concordancia con 
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las leyes del conocimiento científico De esta manera es en la 

estructura metodológica donde convergen tanto los principios lógicos 

de Jos contenidos como las características psicológicas del alumno. 

La estructura metodológica deberá relacionarse con la capacidad y el 

nivel del alumno; esto es, con la estructura cognocitlva del mismo,· en 

la que esta relación fijarla el valor y potencial de la interacción a 

producirse. 

En Ja organización de la estructura metodológica estarán presentes: la 

velocidad, el tiempo disponible y la resistencia al olvido; en el caso 

de éste último es necesario tomar en cuenta, que un principio 

considerado como fundamental, deberá mantener una fuerte relación con 

la estructura metodológica a fin de permitir que una serie de 

elementos lo reafirmen y de esta forma contrarrestar la tendencia <J.I 

olvido; tamblen deberá contemplarse la capacidad para transferir lo 

aprendido, 

Por otra parte, el nuevo concepto aprendido deberá contempla,· la 

posibllldad de generar nuevas hipótesis y combinaciones. 

El cumplimiento de estas consideraciones permitirá construir una 

estructura metodológica que funcione como nexo entre la estructtJra 

conceptual de un contenido y la estructura cognocitlva del alumno. 

Debemos entender entonces, que para que la estructura cognocltiva 

tenga una correspondencia con la estructura conceptual en Jos estados 

terminales de la reestructuración cognocitlva, la estructura 

metodológica deberá estar integrada por las relaciones posibles y no 

arbitrarlas de la estructura conceptual. Es decir, las tres 

estructuras se Integrarán a través de un proceso de convergencia, t:n 

donde el elemento de enlace será la estructura metodológica, qm: 

determinará qué hechos, qué conceptos, qué leyes, qué métodos, con <JUi'.! 

profundidad y en qué · orden se dará el proceso de ensefianza~ 

aprendizaje para que en la estructura cognocitiva de los alumnos se 
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produzca de manera exacta y erectlva la apropiación del conocimiento, 

y. no desviada de la realidad. 

Para permitir esta reestructuración cognocitlva. el contexto de la 

estructura metodológica deberá organizarse de manera que los elementos 

muestren . .la máxima: generalidad, establlldad y claridad. 

PrJnclplos para el ordenamiento de la estructura metodológlca. 

Principio de Secuencia. 

El orden de sucesión en que el alumno encuentra los dlrerentes 

contenidos afecta la dificultad Que tendrá no sólo para recordarlos, 

sino para transferirlos o dominarlos. Los lineamientos que se 

recomiendan para lograr este ordenamiento son: 

. a) ·Partir de lo simple a lo complejo, considerando Jo simple, 

como aqueJJo que tiene pocos elementos. 

b) Ir de las partes al todo o viceversa. 

e) Partir de algún criterio cronológico. 

Por lo general, en la selección de uno o más de estos lineamientos 

poco se toma en cuenta las características del material y/o las 

experiencias de los alumno, lo que es Importante tomar en cuenta ya 

que allí se sef'ialarán los nexos entre los elementos que determinan las 

relaciones de dependencia .o independencia, causalidad, derivación y 

complementación. Esto nos lleva a establecer criterios de si un 

concepto puede o no ensei\arse sin la presencia de otro. SI alguno es 

antecedente o consecuente en la comprensión de otro concepto. 

En :Jo,·.rclatlvo a la experiencia del alumno. Ausbel seftala, que 

cualquier" concepto nuevo que se· le dé al alumno sólo podrá ser 

asimilado si en la estructura cognocltiva del educando existen 
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conceptos más inclusivos, es decir conceptos que permitan la relación 

con la nuevas Ideas. El aprendizaje solo se da cuando la nueva 

inrormaclón se enlaza con los conceptos pertinentes que ya existen 

en la estructura cognocltlva del alumno. 

De lo anterior se desprende, que cada conocimiento nuevo puede ser 

asimilado en la medida en que se dominen aquellos conceptos, Ideas o 

leyes precedentes sobre los que se sustenten los nuevos contenidos de 

la estructura conceptual. Ademéis es nece5arlo que los conocimientos 

precedentes esten lo suílclcntemente claros, estables y bien 

organizados para posibilitar la permanencia de los nuevos conceptos. 

Algunos criterios para construir la estructura metodológica. 

l. El ctl.muJo de· conocimientos Introductorios en orden de 

secuencia, deberá ser lo suficientemente claros y estables, 

para establecer una ~ase conceptual sólida que permita la 

Incorporación y retención de nuevos conocimientos con mayOr 

grado de profundidad y/o complejidad. 

2. En nuestras estructuras metodológicas los conceptos se irán 

progresivamente diferenciando en cuanto detalle 

especificidad, aportando características descendentes de 

lncluslvldad. 

3. En los niveles finales de la secuencia el material deberá ser 

presentado al mismo nivel de generalidad e lnclusJvldad que el 

material de aprendizaje mismo, teniendo cuidado de enfatizar 

los aspectos relevantes. 

Estos criterios pueden estar en contradicción con la secuencia lógica 

del propio contenido a desarrollar. El profesor deberá elegir los 

·criterios Inherentes tanto del contenido como del alumno, y organizar 

de este modo la estructura metodológica. Por lo tanto, no existe , un 
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orden secuencial único para todos los alumnos, el óptimo en cada caso 

dependerá de: 

• El carácter del contenido o material conceptual. 

• El aprendizaje anterior. 

El segundo principio tiene que ver con la extensión y la cualificación 

de conceptos previamente aprendidos. En este principio que se define 

como Profundidad, nos señalará el' grado de abstracción, complejidad y 

precisión de un concepto; para lograr esto, se recomienda la idea de 

una estructura espiral acumulativa, donde el concepto es trabajado una 

y otra vez en nuevos contextos y grados de profundidad y complejidad. 

A este nivel, la estructura cognocltlva gana mayor claridad, 

estabilidad, lnclusivlded dlscrlminabilldad; posibilitando el 

aprendizaje del nuevo material, dando con ello una reestructuración 

cognocltlva en el alumno. 

El terCer principio esta ligado a la concepción lntegrativa; es decir, 

a la forma en que se sef\alan las relaciones horizontales de conceptos 

o entre ccnceptos, considerando los conceptos de la propia disciplina 

como de otros campos de la ciencia. 

Es de suma Importancia considerar el principio de horJzontalldad ya 

que ello. nos ayudará a mantener una estrecha relación con los 

contenidos presentados en otras estructuras, como a r~tomar conceptos 

ya conocidos de. la propia estructura y diferenciarlos. 

Hasta aqui hemos revisado Jos principios y criterios generales que nos 

ayudarán a construir una estructura metodológica y hemos puesto 

énfasis en la estructura conceptual; sin embargo, no debemos olvidar 

que durante el proceso de enseftanza-aprendlzaje va mc1s allá de la 

aslmllacl6n de los conocimientos; sino que también abarca el cambio de 

actitudes y habJlfdades del educando mismo que se logra en parte 

mediante la sistematización de los conocimientos asimilados. 
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14.3 PLANEACION DEL SUBSISTEMA DE ENS~ANZA-APRENDJZAJE. 

Una vez que hemos formulado las estructuras conceptual, metodológica 

y cognocitlva, debemos de proceder a planear el proceso sistematizado 

de Ja enseñanza, que nos conduzca al logro de las metas y objetivos 

del sistema. 

Este proceso de planeaclón consiste básicamente de cuatro fases que 

son: 

t. Análisis de funciones. 

2. Análisis de componentes. 

:J. Distribución de recursos y asignación de funciones. 

4. ~rogramación de actividades. 

14.3.1 ANALISJS DE FUNCIONES. 

Su propósito es Identificar y definir todas aquellas actividades que 

son pertinentes de realizar para lograr Jos objetivos del proceso de 

ensenanza-aprendizaje en el alumno. Las principales funciones que 

debemos analizar y coordinar son: 

a) Anállsls, selección y organización del contenido. 

b) Diagnóstico y estructuración de las experiencias de 

aprendizaje. 

e) Formutacl6n de la base de datos del historial académico de los 

docentes y alumnos. 

dL Desarrollo de los subsistemas de evaluación del aprendizaje y 

de los subsistemas Involucrados dlr-ecta e Indirectamente con In. 

función docente. 
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a) Análisis, selección y organización del contenido. 

Esta función Ja hemos discutido con amplitud en el 

subcapítulo anterior; lo retomamos aquí para resaltar Ja 

importancia que tiene en el proceso de planeaclón, de 

manera que sólo agregaremos que una vez seleccionado el 

contenido, éste se organiza de manera que siga los 

principios, criterios y recomendaciones dadas por la 

estructura metodológica. Al organizar el contenido 

determina la jerarquizaClón y orden de los objetivos de 

aprendizaje, las condiciones en que se dá el proceso de 

ensenanza-aprendizaje, la amp)Jtud y prorundidad del 

mismo~ tal y senala en la estructura 

metodológica. 

b) Diagnóstico y estructuraciGn de las experiencias de 

aprendizaje. 

Esta función es de suma Importancia en el proceso de 

planeación, ya que se rerlere a Ja estructura cognocltiva 

del educando; es decir, es el conjunto de conocimientos, 

vivencias y experiencias que tiene el alumno, y que son 

la base para: 

• Estructurar los contenidos 

• Plantear y ajustar los objetivos de aprendizaje 

• Seleccionar los métodos y técnicas de ensef'ianza 

• Escoger los procedimientos de ensenanza 

• Seleccionar Jos recursos didácticos 

• Formular las evaluaciones diagnósticas, ... 

. · ".' · ,¡¡TOdo esto' con el propósito de· que el proceso de enseftanza 

apl-Cridlzaje sea permanente y erlclente. 

e} Formulación de Ja base de datos del historial académico 
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de los alumnos y los docentes. 

El desarrollo de esta base de datos, nos permitirá contar 

con la Información suficit:nte y adecuada de cada 

estudiante; para que a partir de ella conozcamos sus 

fuerzas y debilidades, de manera que podamos utlllzar los 

mr.canismos de motivación apropiados en el corto y largo 

plazo, para aprovechnr su:. fuerza!> y reforzar sus 

debilidades. 

En una base de datos independiente se tendrá la 

Información pertinente de los docentes, misma que a 

través de un análisis y evaluación de su descmpeno, nos 

permitirá reforzar aquellos puntos débiles de su tarea 

docente. 

d) Desarrollo del subsistemas de evaluación y de los 

subsistemas Involucrados con la función docente. 

Esta función por su relevancia la hemos considerado como 

un componente fundamental en el modelo que estamos 

proponiendo y que trataremos con mayor amplitud cuando 

lleguemos a élla. Aqul solo diremos que se caracteriza 

por la permanente crectlvldad y eficacia de todas las 

funciones del sistema. 

14.3.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES. 

Desde un punto de vista sistémico, los componentes son todas aquellas 

personas o más propiamente dicho, son todas aquellas funciones y 

tareas realizadas por el persona~ directivo, docente, administrativo y 

personal de apoyo a la runción docente así como cualquier otro medio 

que sea necesario utillzar para desarrollar las funciones descritas en 

los parrafos anterioi:-es. 
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En esta función es importante elaborar un inventario de los recursos 

humanos y materiales, para que mediante un análisis y evaJuacl6n de 

los mismos, se realice la mejor selección y asignación de ellos a cada 

una de las funciones y tareas del sistema. En este sentido cabe 

resaltar dos aspectos: 

1. El componente debe adaptarse a la función y no viceversa. 

2. El considerar que siempre existirán varias opciones y que 

entonces deberemos elegir la que resulte más viable. 

Para esto último podemos mencionar algunos criterios que nos ayudarán 

a seleccionar adecuadamente los componentes: 

• Criterio de compatlbllldad entre el componente y la función a 

cubrir. 

• CrJterlo de Integración: es decir, como se puede Integrar· el 

componente elegido con otros componentes, 

• Capacidad o grado de adaptación entre el alumno y el 

componente. 

• Criterio de Costo. Esto se refiere a que en el proceso de 

selección del componente debemos realizar una evaluación 

económica de su costo. 

Hasta aquí hemos hablado de Jos componentes de manera qulza subjetiva, 

pués las hemos denominado funciones, recursos humanos y materiales del 

sistema; sin embargo, no hemos sido lo suficientemente expllcltos en 

cuanto a ellos, por Jo que a continuación enumeraremos algunos de 

ellos: 

Personal directivo 

Personal docente 
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Personal administrativo 

Alumnos 

Servicios de biblioteca y acervo audiovisual 

Servicios de computo 

Servicios de recursos didácticos 

Sistemas de enseñanza 

Métodos, técnicas y procedimientos de enseñanza 

Planes y programas de estudio 

Plan de cada unidad de aprendizaje y plan de clase 

Aulas, laboratorios, talleres, ... 

14.3.3 AS!GNACION DE FUNCIONES Y COMPONENTES. 

En esta etapa del proceso de planeacl6n · se tiene que decidir Ja 

asignación de funciones específicas a los componentes particulares, 

teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

l. Que exista ldontedad entre el desempei'io del componente y cada 

función en particular. 

2. Identificar y tomar en cuenta las restricciones del sistema. 

3. Se debe tener siempre presente el logro de los objetivos; 

evitando en todo momento el sacrificarlos. 

4. Se debe aplicar el criterio de optimización de Jos recursos, 

como el tiempo, el espacio y el costo. 

5. Qué función precede y condiciona al componente. 

6. El proceso de toma de declStones debe ser permanente r 

reflexivo, por lo que ninguna decisión es definitiva, sino q1ir· 

estará sujeta a modificaciones y aju~tes según sean los 

resultados obtenidos; mismos que serán sujetos a cvaluac16n. 
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14.3.4 PROGRAMACION. 

La programación es la última etapa de nuestro proceso de planeaclón, y 

cónslste en decidir cuándo, durante cuanto tiempo y donde se 

realizarán las funciones y tareas que han sido planeadas. 

Para realizar adecuadamente la programación y dependiendo el tipo y 

naturaleza de las actividades se recomienda el uso de técnicas de 

programación y control de actividades; tales como el diagrama de 

Cantt, ruta cdtlca, hojas de control o cualquier otra técnica que nos 

permita llevar un control del tiempo y de Jos recursos bajo un 

criierÍo de optlmlzaci6n. 

14.4 EVALUACION DEL PROCESO DE ENSEJ'lANZA-APRENDIZAJE. 

En el capCtulo 111 tratamos con amplitud la Importancia que tiene la 

Cvaluaclón del proceso de ensef"lanza, de manera que aqul solamente 

retomaremos los aspectos más Importantes de élla para Incorporarlos en 

·nuestro modelo, asl mismo ampliaremos el concepto de evaluación a los 

aspectos de planeacl6n, administración y aquellos componentes 

Importantes que apoyan el proceso de ensef\anza-aprendlzaje. 

l. La. evaluación desde el punto de vista del proceso de enser.anza 

aprendizaje, la hemos definido como el proceso que debemos 

llevar en forma sistemática y continua para determinar el 

grado en que se est~ llevando los objetlvos establecidos en 

el· proceso de ensel'ianza- aprendizaje; y esta comprende tres 

.tipos de evaluación: 

a). Diagnóstica 

b) FoMnatlva 
0

c) Sumarla 

Esta evaluación no sólo nos permite medir el avan~e de los objetivo 
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planteados, sino que además nos sirve de base para desarrollar planes 

de mejoramiento de los planes y programas de las carreras, para 

diseñar planes de mejoramiento del personal docente; mejorar la 

eficacia de los métodos y técnicas de ensef1anza, as{ como los recursos 

didácticos empleados en el proceso. También es útil para mejorar las 

relaciones entre los profesores y los estudiantes. 

Otro aspecto que es muy importante y que por lo general no se 

considera, es el hecho de que a través de la evaluación se mide el 

grado de desempeño y valoración de esfuerzos tanto del profesor como 

de las alumnas, proporcionando satisfacción lnsatlsfacd6n 

dependiendo de las resultados obtenidos en el proceso de la 

evaluación. En ambos casos es necesario recompensar Jos altos Indices 

de productividad y en el otro es importante es.tlmular tanto al profesor 

como al alumno para mejorar su desempeño. 

En este sentido es pertinente recopilar la Información del proceso de 

evaluación de diversas fuentes: 

a) Autoevaluaclón de los Profesores. 

b) A través de los alumnos 

c) A través de la propia división. 

En relación a las técnicas de evaluación a utilizar para medir el 

desempeno del proceso. de enseñanza-aprendizaje se recomienda el uso de 

las técnicas experimentales que miden el árcn c;ognoscltiva del 

estudiante; sin embargo, es importante utilizar con mayor Intensidad 

las técnicas de observación y las soclométrlcas, dado que son tas 

técnicas que miden las áreas motrices y afectivas del alumno, 

recordando que un verdadero aprendizaje tiene lugar: cuando se dan 

cambios conductuales en los alumnos, mismos que permiten el manejo y 

la ap1icaci6n del conocimiento y en el mejor · de los casos la 

generación de nuevos conocimientos. 

2. El segundo aspecto que debemos de considerar para tener un 



sistema cflcle11te, es la evaluación de la plancaclón, mismo 

que se traslapa con evaluación directiva general, y aunque 

este tipo de evaluación no se ha desarrollado con la amplitud 

y profundidad requerida, daremos sin embargo algunos elementos 

para realizarla y son: 

a) Medir las percepciones generales del valor del sistema; 

es d~clr, hay que comparar si los beneficios de la 

planeaclón son mayores que sus costos. 

b) Cuestionar si el proceso de planeaclón produce las 

respuestas y resultados sustancialmente esperados. 

e) Conocer si el proceso de planeación aplicado produce los 

beneficios ·adicionales, como mejor comunlcaclon, mayor 

calidad, y mejor coordinación. 

d) Medir la efectividad de los procesos, métodos, actltu"des 

mentales y ambiente en que se lleva a cabo el proceso de 

planeacl6n. 

3. La calidad y productividad del proceso de enseftanza

aprendlzaje no depende exclusivamente de las funciones de 

planeaclón y docencia, sino que tamblen son muy "Importantes ta 

ca1Jdad y la eficiencia de los servicios de apoyo para llevar a 

cabo dicho proceso. De aqut la importancia que. tiene el evaluar 

con el mismo rigor a: 

• El personal administrativo que realiza las tareas de 

planeacl6n, programación, cupos en los grupos, asignación 

de profesores, horarios y un slmlmero de actividades que 

hacen que los cursos se inicien y desarrollen con toda 

normalidad. 

• Los servicios de biblioteca y acervo audiovisual, en 

Z49 



cuanto a conocer las necesidades del material 

bibliográfico necesarios para la función de docencia, 

prontitud en la adquisición, clasificación y disposición 

en los estantes para su consulta en las cantidades y 

calidades suficientes para satisfacer las demandas de los 

usuarios; es importante también evaluar la atención y 

amabilldad con que los empleados brindan el servicio. 

• Los servicios de computo representan una particular 

importancia para la eficiencia en el aprendizaje de los 

estudiantes de ingeniería, dado que muchas de las uca5 

requieren el apoyo de este servicio¡ de ahí que 

necesario evaluar la cantidad, calidad, tipo 

características del equipo Jdonco para los usuarios de la 

docencia; el tipo de programas, compiladores, lenguajes y 

paqueteria requeridos para cubrir las necesidades de 

docencia; programación de horarios para los usuarios y en 

general la forma y amabilidad con que Jos empleados 

brindan el servicio. 

Laboratorios y talleres, aqui deberemos evaluar la 

cantidad calidad de los equipos, máquinas, 

Instalaciones, herramientas, materiales y todos aquellos 

clf'.mentos necesarios para realizar con eficiencia la 

función docente. 

• Los servicios de recursos didáctico, para apoyar la 

impartlclón de las clases. 

• Otros aspectos no menos Importantes que debemos evaluar 

son: Los sistemas de enseJ\anza, los m6todos, las técnicas 

y. procedimlent!'.!S de ensefianza; los planes y programas de 

estudio, los espacios físicos como aulas, salas 

audiovisuales, arcas verdes y recreativas, ... 
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14.S CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

El último componente de nuestro modelo el subsistema de Calidad 

Total, cuya misión es el de mantener un proceso de mejoramiento 

continuo y permanente de la calidad de la enseflanza no sólo en el 

proceso de enselfanza-aprendlzaje, sino en todos aquetlos aspectos que 

de manera directa o Indirecta se relacionen con la función docente; es 

decir, la calidad de la enseftanza no es responsabilidad exclusiva del 

profesor. También son responsables los directivos, los 

adml~lstratlvos, los alumnos y todos aquellos componentes que 

Jntervlenen en el proceso. 

Como podemos observar en el modelo esquemático el subsistema de 

Calidad Total lnteractua con todos y cada uno de los componentes del 

sistema por lo que su radio de acción es muy amplio e importante; por 

tal motivo lo desarrollaremos con toda amplltud en el siguiente 

capítulo. 

,¡., 
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CAPITULO XV. 

EL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL. 

INTRODUCCION. 

En este capítulo plantearemos el Sistema de calidad Total para el 

Modelo Estructural que hemos presentado; este sistema 

principiaremos por plantear la filosoría que adoptaremos en función de 

las caracterCstlcas y particularidades que tiene el proceso de 

ensef\anza-aprendlzaje, así como nuestra propia definlclón de calidad, 

de necesidad, de cliente, puesto que son conceptos Importantes que 

acotan el ámbito de acción de nuestro sistema de calidad. También 

plantearemos la propuesta para el proceso de mejoramiento de la 

calidad de ensenanza finalmente en el siguiente capCtula 

proponendremos el uso de las técnicas estadísticas más Idóneas a 

nuestro Sistema de Calidad Total. 

15.1 FILOSOFIA DE CALIDAD PARA EL SISTEMA DE CALIDAD 

TOTAL DE LA ENSEf<ANZA DE LA INGENIERIA. 

En la segunda parte de nuestro trabajo, revisamos a los cuatro 

principales pioneros de la calidad a nivel internacional y en cada uno 

de ellos encontramos puntos de convergencia: pero también 

particularidades o enfoques diferentes en cuanto a la • concepción que 

cada uno de ellos tiene de la calidad y la forma de alcanzar la 

excelencia. En el caso de las empresas de bienes o servicios, .!Jlas 

hon adoptado e lmpl=mtado alguna de estas fflosof{as con bastante 

éxito. 

Sin embargo, para el caso de la educacl6n y en· particular en el 

proceso de enseñanza-aprenr;jzaje, no es posible adoptar totalmente una 

de las filosofías estudiadas, esto se debe a las características 

propias del proceso de ensenanza-aprendlzaje. 
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Por esta razón, lo más apropiado será plantear una filosofía propia 

que retome algunos principios de las filosofías de Juran, Demlng, 

Ishikawa y de Crosby. 

Nuestra concepción de Calidad es de que debe ser un proceso permanente 

de mejoramiento en los niveles de calidad y productividad en la 

enseftanza; para lograr formar profesionales con niveles Acad~mfcos de 

Excelencia, que sean personas creativas y responsables, para que en el 

desempel'lo de sus actlvldades profesionales sean agentes de cambio en 

la sociedad, 

15.2 DEFINICION DEL CONCEPTO DE CALIDAD DE LA ENSEl'IANZA. 

En el apartado anterior afirmamos que el concepto de calidad de la 

enseflanza tiene particularidades diferentes a la de los bienes y 

servicios que conocemos; es pur ello que consideramos pertinente dar 

una definición propia del concepto de calidad. 

Practicar la Calidad Total de la Enseflanza es: Diagnosticar, diseñar, 

planear y desarroJlar: las carreras, los planes y programas de 

estudio, los servicios administrativos, los servicios de apoyo a la 

docencia para preparar profesionales de Calidad; sólidos 

conocimientos científicos, tecnológicos, económicos, sociales y 

humanos para que sean verdaderos agentes de camb lo en la sociedad. 

Para complementar nuestra definición, no debemos de dejar fuera de 

ella, el lmportantlslmo papel que juega el profesor y el alumno en 

este proceso de cambio que es la ensef\anza. Por tal motivo debemos 

poner especial enfásts en el profesor y cuidar de que sean personas 

sumamente preparadas en su área de conocimientos, con vasta 

experiencia docente, que sean personas motivadas y con vocación 

docente. De no cumpllr con estos requlsltos es responsabilidad del 

sistema el lograr su desarrollo para que cumplan cabalmente su tarea 

docente. 
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JS.3 CONCEPTUALIZACION E IDENTIFICACION DE LOS CLIENTES 

DEL SISTEMA. 

Juran hace cnfásls en que el primer paso del proceso de planeación de 

la calfdad, es la definición e identificación de los clientes tanto 

externos como internos a los cuales la organización les \'a a 

proporcionar los bienes o servicios. En nu~stro caso, no podemos 

escapar a esta situación, por lo que un "cllente " será un· Individuo u 

·arganlzaclón que utilice las capacidades y servicios del alumno o 

profesional que ha egresado de nuestra institución. As( tenemos 

entonces, que podemos tener diversos tipos de "clientes", mismos que 

podemos agrupar en "clientes" Internos y externos. 

Los clientes externos lo serán aquellas empresas u organizaciones del 

sector público o privado que contraten los servicios profesionales c.lt: 

nuestros egresados. Visto desde una concepción más amplia, el cl!cnte 

externo es la sociedad, que se verá beneficiada si ta calidad del 

egresado alcanza elevados niveles de desempei'io y logra cambios 

sustanciales en beneficio de la propia sociedad. 

Los "clientes" Internos Jo son la propia Universidad, la Unidad y la 

División; pués al lograr egresados de alta calidad, mejorará el 

prestigio y la imagen de las mismas, logrando con ello beneficios 

sustanciales, al hacerlas mas competitivas en el sistema de ensei'ianza 

superJor. 

El otro grupo de clientes lo son Jos profesores que Impartirán el o 

Jos sig~lentes cursos: es decir, el siguiente proceso es el cliente. 

Esto es perfectamente compatible con Ja serlaclon de las ueas que 

establecen los antecedentes y consecuentes de cada unidad dr. 

ensei'ianza-aprendlzaje. 

F'Jnalmente tenemós que el propio alumno al término de su carrera 

convierte en un "cliente", por el hecho d.e que a mayor nivel de 
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calldad de sus estudios tendrá mejores opciones y oportunidades en el 

mercado laboral o de continuar su preparación en estudios de posgrado. 

IS.4 CONCEPTUALIZAC!ON DE LAS NECESIDADES DEL SERVICIO 

EDUCATIVO. 

El otro concepto que debemos de definir en nuestro sistema es la 

Necesidad. Todo bien o servicio que no satisface plenamente una 

necesidad o un conjunto de necesidades, no tiene razón de existir y 

permanecer dentro de las organizaciones y en general en la sociedad; y 

en nuestro caso no podemos escapar a esta conceptualización en el 

ámbito de la educación. Por lo tanto las necesidades que debemos 

. satisfacer en la educación de nuestro alumnos son necesidades 

primarias, necesidades secundarlas y necesidades terciarias. 

• Necesidades primarias. Preparar profesionales con alto nivel de 

conocimientos científicos y tecnológicos. 

• Necesidades secundarlas. Preparar profesionales con amplios 

conocimientos económicos, sociales y hwnanCstlcos, 

• Necesidades terciarias. Preparar profesionales como agentes de 

cambio en la sociedad. 

Estas necesidades deben ser traducidas a los planes y programas de 

, estudio de cada una de las carreras, a los sistemas de enseftanza, a 

los contenidos programáticos de cada una de las ueas, a los métodos y 

técnicas ~e ensel\anza, a los servicios de apoyo a la docencia y a 

todos y cada uno de los elementos de apoyo a la docencia, para que de 

esta forma se logren los niveles de excelencia. 
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15.5 EL PROCESO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE 

LA ENSEf'IANZA. 

Para lograr el mejoramiento de la calidad de la enseñanza, se debe de 

dar un cambio en las actitudes de todos y cada uno de los miembros de 

la Comunidad Universitaria, alcanzando con ello un cambio en la 

cultura de la rnstltuclón. Sin embargo este proceso de cambio debe ser 

permanente y a largo plazo. 

Puesto que un cambio de actitudes de la gente no es un cambio fácil y 

que se dé de la noche a la mal'iana: sino por el contrario es un cambio 

sumamente dfflcil, que implica un esfuerzo contínuo y permanente; de 

ahí que la convicción y el compromiso de la alta dirección sea vital 

para lograr el éxito. 

15.5.1 EL COMPROMISO DE LA DIRECCION DE LA DIVISION Y 

LOS DEPARTAMENTOS. 

Propósito. El Director de ta División y los Jefes de Departamento 

deben declarar expllcltamente su posl.clón respecto a la Calidad de 

Ensef\anza que deberá alcanzar la División. 

Este es el primer paso que debemos de dar para iniciar el Proceso de 

Mejoramiento de Ja Calidad. El lograr esta declaración, Implica que 

los altos ~irectlvos comprenden claramente lo que es ,Calidad Total· y 

lo que Ja División necesita como Calidad de la Enseñanza; de modo que 

su declaración 'implica un gran compromiso y un liderazgo permanente 

para lograrla por parte de la olta Dirección. 
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15.5.2 INTEGRACION DEL COMITE DE MEJORAMIENTO DE CALIDAD 

DE LA ENSEl'JANZA. 

Propósito. La Integración de este comité tiene como objetivo llevar a 

cabo el Proceso de Mejoramiento de la Calidad de la Ensef\anza. 

La formación de este comité se recomienda que este formado por un 

miembro de cada uno de los departamentos de la División y los diez 

coordinadores de estudio de licenciatura y maestría, también es 

necesario que participe un miembro nombrado por el Director de Ja 

• División que puede ser el Secretarlo Académico de la misma. 

En este comité es necesario Incorporar a un representante de cada una 

de las coordinaciones que ofrecen apoyo a Ja docencia., como lo es el 

caso de la Coordinación de Servidos de Información, Coordinación de 

Servicios de Computo, Coordinación de Sistemas Escolares. etc. 

El comité deberá nombrar un presidente, este presidente debe ser una 

persona madura, que entJenda Ja necesidad de mejorar la calJdad de' la 

ensel'lanza y que entienda el concepto de Calidad Total. 

15.5.3 INSTRUMENTACJON DE MIDICION Y EVALUACION DE LA 

CALIDAD DE LA EN5El'lANZA. 

Propósito. Su propósito es determinar cuantitativa y cualitativamente 

el grado en que los estudiantes poseen los conocimlen~os. habilidades, 

capacidades de aplicación o generación de nuevos conocimientos. como 

resultado del proceso de ensef\anza-aprendlzaje. 

Para lograr este propósito .es necesario: 

• Definir con toda claridad , los rasgos ·. conductuales que 

se pretende_n medir. 

• Determinar las diferentes formas en las que se manifiestan 
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dichos ras,eos, para medirlos adecuadamente. 

• Establecer los procedimientos e instrumentos adecuados mediante 

los cuales medirán, registrarán y anallzarán las 

manifcsta~Jones perceptibles y su transformación a parámetros 

cuantitativos o cualitativos. 

Es necesario proporcionar una lista de los problemas actuales y 

potenciales, que nos fmpldtln el cumplimiento integral del proceso de 

enseftanza-aprendizaje, de manera que nos permita una evaluación 

completa y objetiva, que nos conduzca a Jas acciones correctivas 

globales. 

Por Jo general las empresas de scrviclos tienen gran dificultad para 

medir los niveles de calidad de los servicios, por lo que recomendamos 

revisar cuidadosamente el Capítulo JU de éste trabajo referente al 

Jos Sistemas de Evaluación de In Ensef'ianza y de ser necesario ampliar 

su estudio, para no Incurrir en fallas y desviaciones que den al 

traste con el Proceso de Mejoramiento de Calidad. 

15.5.4 CONCEPTUALIZACION DEL COSTO DE CALIDAD DE 

LA ENSEFIANZA. 

Podrlamos pensar en prlnclplo que el costo de Ja enseftanza es dificil 

de determinar. Sin embargo, sl reflexionamos por un momento que cada 

alumno que cursa una uea, representa un costo a los contrJbuycntes, 

que en terminas de una fabrJca significaría el costo de fabrJcaclón o 

producción; y que si este estudiante después de cierto mlmero de 

trJmestres abandona Jos estudios. se convierte en lo que en una 

empresa productora de bienes se le llama desperdicio, ó bien si el 

estudiante reprueba . una o más ueas a los largo de Ja carrera, 

continuando con el símil se convierte en un reproceso. Y en el caso de 

que nuestro estudiante logre terminar la carrera pero con 

,·deflcfenctas, y se incorpore al mercado laboral, su des·empef\o seríi 
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pobre y causará insatisfaci6n a su empleador y a la sociedad y como 

ocurre con los productos llamados de segunda, que en ocasiones se 

ofrecen a los clientes a precios más bajos; el egresado también tendrá 

que ofrecer sus servicios con sueldos más bajos. 

Como podemos darnos cuenta en cada una de las situaciones planteadas, 

Incluyendo el caso de que cuando el estudiante se da de baja en una o 

más de . tas ueas en tas que se ha inscrito, se incurren en costos 

monetarios para los contribuyentes y para In sociedad en general. De 

aqul la importancia que tenga el Proceso de Mejoramiento de Calldad 

para prevenir la deserción, la repetición de cursos y en general la 

baja calidad de la ensenanza en la División de Ciencias Básicas e 

Ingenlerta. 

15.5.5 PROGRAMA DE CONCIENTIZACION DE LA CALIDAD. 

Propósito. Conclentlzar a todo el personal de la División e instancias 

de apoyo a la docené.la sobre el cumplimiento de los requisitos de los 

servicios que brindan al proceso de ensenanza y la Importancia que 

tiene ~a toma de conciencia en el desempel"io de sus actividades, en 

su vida personal y la Imagen de Ja División y de la Universidad. 

Esta, toma de conciencia deberá estar ·fundamentado a través de la 

medición y costos de la calidad, lo que permitirá tener una Idea 

bastante clara de la magnitud y alcances del Proceso de Mejoramiento 

de Calidad de la División. 

;: .. ',La.,; toma .. de conciencia de la ~alidad deberá mostrar a todos, la 

,; necesidad·. de mejorar y de adquirir el compromiso de hacerlo bien 

desde la primera vez. Esto se logrará mediante reuniones periódicas en 

los Departamentos. Coordinaciones y todas aquellas áreas Involucradas; 

se deberán organizar eventos especiales, boletines, audiovisuales, 

etc. con el propósito de que la Olvlslón manifieste su compromiso de 

mejorar la calidad. 
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15.S,6 INSTRUMENTACION DE ACCIONES CORRECTIVAS. 

Propósito. Desarrollar una metodolog(a que sea capáz de resolver 

sistemáticamente los problemas de la División en cuanto a la función 

de docencia de manera definitiva. 

Para lograr este propósito se recomienda la Integración de Equipos 

Departamentales de Mejoramiento. Estos equipos estarán formados por 

todos los miembros de un mismo departamento y serán concebidos como un 

centro de atención y un medio para que todas participen en una o 

varlas actividades de mejoramiento de manera Ininterrumpida dirigida a 

mejorar el nivel de calidad y productividad de cada departamento. 

Las dos tareas básicas de los equipos son: 

a) Identificar los problemas que causan el bajo nivel de· la 

ensef\anza, los errores de planeaclón. los errores 

administrativos y los errores de apoyo a la docencia. 

b) Desarrollar e Implantar las acciones correctivas tendientes .a 

eliminar esos obstáculos que Impiden una mayor productividad 

y/o un descmpefto libre de errores. 

El equipo debe definir los problemas, establecer prioridades, fijar 

los objetivos de mejoramiento del departamento y de definir las 

actividades que habrán de permitirle alcanzar las metas .• 

El inicio de las actividades del equipo de mejoramiento, se debe hacer 

con mucho cuidado, pués es necesario preparar nl personal para que 

acepten sus nuevas responsabllldades; por lo que se sugiere llevar' a 

cabo este proceso en tres etapas: 

1), Conclcntlzación y capacitación. 

2). Comprensión 

3) Solución de problemas y toma de decisiones. 
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15.S.7 PROGRAMAS DE CAPACITACION. 

Propósito. Las metas de los programas de capacitación serán: 

• Desarrollar Ja comprensión de? los fundamentos de Ja calidad. 

• Crear conciencia en eJ personal sobre la importancia que tiene 

Ja calidad en las actividades que desempeña y la manera en que 

ésta repercute en el Proceso de Enseñanza-aprendizaje. 

• Brindar al personal de todos los niveles Jas herramientas que 

Jes ayuden a concretar y utilizar Jos sistemas de calidad como 

una de las principales palancas para lograr Jos objetivos 

docentes de la División. 

El proceso de capacitación debe ser biseñabo pnrQ cnbQ tipo be 

QUbitorlo o a ln mebiba be sus necesibnbes e intereses , Para 

ello es comenlente dividirlo en tres o más niveles: 

l. Capacitación 

Departamento. 

ca!Jdad para Directores y Jefes de 

2. Capadtación para el Comité y Equipos de Mejoramiento. 

3. capacitación para el personal administrativo. 

4. Capacitación para el personal docente y de apoyo a Ja 

docencia. 

S. Capacitación para el personal de Intendencia, vlgllancla y de 

servicios universitarios en fa Unidad. 

Un aspecto muy importante es el que debemos de poner especia! cuidado 

en hacer participar al Sindicato en el proceso de· mejoramiento -y en 

Jos cursos de capacitación para el mejoramiento de la callded, para 
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que de esta manera contemos con su apoyo total, esto lo debemos hacer 

antes de presentar el programa a los equipos de mejoramiento; para 

evitar malos entendidos y obstáculos en el proceso de mejoramiento. 

15.5.8 ESTABLECIMIENTO DE METAS TRIMESTRALES Y ANUALES. 

Propósito. Convertir los compromisos en acciones; para ello es 

necesario alentar al personal para que fije sus propias metas a nivel 

individual y en grupo. 

Hemos dicho que el proceso de mejoramiento de la calidad es un proceso 

largo y dlflcll que implica un gran esfuerzo por parte de todos; por 

tal motivo es necesario desarrollar un ciclo de planeaclón a corto y a 

largo plazo, que Incluya la misión de la Universidad, los principios o 

creencias básicas de la Institución, los objetivos de la Institución a 

largo plazo, las metas de dcsempeíl.o, las estrategias y tácticas para 

alcanzar la Excelencia. 

15.5.9 CEREMONIA DE RECONOCIMIENTO A PROFESORES, 

ALUMNOS Y DEMAS PERSONAL. 

Propósito. Un buen proceso de reconocimiento tiene cinco objeti\'os 

principales: 

l. Brindar reconocimiento al personal que hace aportaciones 

sobresalientes a Ja Institución, para estimular un esfuerzo 

adlclonal en favor del mejoramiento. 

2. Demostrar el agradecimiento de la Institución por un desempcfio 

sobresaliente. 

3. Realfzar una gran difusión hacia el personal que recibió el 

reconocimiento. 
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4. Ofrecer muchas formas creativas para reconocer los esfuerzos 

del personal. 

S. Mejorar la moral mediante un empleo adecuado del 

reconocimiento. 

Una necesidad básica en el ser humano es la de recibir el 

rec~n.oclmlento por el buen desernpef'!.o de su trabajo; por lo tanto la 

Dirección de la División y el Comité de Mejoramiento deberán organizar 

una ceremonia de reconocimiento, 

Existen cuatro tipos principales de reconocimiento: 

l. Estímulos financieros, 

2. Reconocimiento personal en público 

3. Reconocimiento grupal en público 

4. Reconoclmlento privado. 

El Comité y la División deberán elegir el tipo de reconocimiento a que 

se harán acreedores Jos alumnos y el personal sobresallente. 
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CAPITULO XVI 

TECNICAS ESTADJSTlCAS EN EL SISTEMA 

DE CALIDAD TOTAL. 

INTRODUCCION. 

En la implantación y operación de cualquier sistema, es necesario 

emplear algunos métodos y técnicas que nos permitan cuantificar los 

niveles de calidad y efieclencia del sistema; es por ello importante 

que en nuestra propuesta se sugieran algunas técnicas estadísticas, 

cuyos objetivos serán: 

a) Controlar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

b) Diagnosticar y analizar los problemas del sistema. 

c) Evaluar los niveles de calidad de los servicios. 

Estos tres objetivos centran su atención en cada uno de los aspectos 

revisados en el apartado 14.4 del capítulo XIV. 

Es conveniente aclarar que las técnica que sugerimos en éste trabajo, 

sólo describimos su aplicación, ya que su aplicación directa en la 

realidad rebasa los alcances de éste trabajo, Sobre todo por 

cuestiones de las fticllldadcs y el tl1~mpo necesario para generar la 

Información pertinente en cada caso. 

16.1 DIAGRAMA DE JSHIKAWA. 

El uso de este diagrama puede tener multiple aplicaciones en nuestro 

sistema de calidad, ya que su empleo nos ayudará a identificar 

soluciones a un problema. Como lo vimos en el capítulo de Las Siete 

Herramientas Básicas, este diagrama tiene un enorme potencial de 

Identificación de soluciones, ya que nos proporciona todas tas 

relaciones entre un problema y sus posibles causas. A continuación 
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presentamos un ejemplo de su empleo. 

Claro está que el diagrama puede ser tan extenso y detallado como se 

quiera; para esto es necesario que participen todas aquellas personas 

Involucradas en el proceso, a través de reuniones en donde se apliqué 

la téCnlca de Tormenta lle Ideas, e incluso este diagrama de lshlkawa 

puede construirse en forma de proceso, en el que se van analizando los 

problemas por etapas, 
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INSTANCIAS Y 
SERVICIO DE APOYO 

DIAGRAMA DE ISHIKAWA QUE MUESTRA ALGUNAS DE 
LAS CAUSAS DEL l!AJO NIVEL DE APRENDIZAJE 
EN EL TRIMESTRE 90-I. 
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16.2 DIAGRAMA DE PARETO. 

La aplicación del diagrama de Pareto es la secuencia lógica en el 

análisis de datos, después de haber desarrollado los diagramas de 

Ishlkawa; lo utlllzaremos para decidir cuales de los problemas son 

los que más Influyen en: 

• El proceso de cnsef'.ianza-aprendlzaje. 

• La gestión administrativa de la docencia 

• La asignación de los recursos para realizar las tareas 

docentes. 

Para mostrar el uso del diagrama de Pareto, desarrollaremos un 

caso, siguiendo los pasos descritos en el apartado 8.1 del Capítulo 

vm. 
Tabla para registrar el mlmero de casos que causan problemas en 

los niveles de ca1ldad de la ensenanza. 

TIPO DE NUMERO DE TOTAL PORCENTAJE PORCENTAJE 

PROBLEMA CASOS ACUMULADO DEL TOTAL ACUMULADO 

ANTECEDENTE 104 104 •2 .. 
ACADEMI CO 

ROTACION DE 42 146 21 73 

PERS, DOC. B 

SERVICIO DE 20 1 •• 10 83 

COMPUTO. 

MATERIAL 10 176 •• 
D1DACTICO 

EXPERIENCIA 182 .. 
DOCENTE. 

PROBLEMAS 186 93 

DE CUPO 

OTROS 14 200 100 

TRIMESTRE 90•1 
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Como podemos apreciar en el diagrama de Pareto, los problemas de 

antecedentes académicos de los alumnos, la alta rotación docente y los 

problemas en los servicios de computo, representan el 837. de los 

problemas del bajo nivel de aprendizaje en los alumnos del trimestre 

.90-1, del grupo de Computación I; por lo tanto estas tres causas son 

las que hay que resolver prioritariamente y volver a aplicar dicho 

diagrama para observar la cuantía de la mejoría. 

16.3 ESTRATIFICACION. 

Otra herramienta que podemos utilizar en el análisis de la Información 

para diagnosticar puntualmente los problemas de calidad. es la 

estratificación, misma que explicaremos mediante los seis pasos 

siguientes: 

Paso J. 

Determinar las características factores estratificar, 

aclarando las razones; como por ejemplo, número de reprobados por 

curso, exceso de alumnos en los grupos, exceso de demanda en el 

centro de computo, etc. 

Paso 2. 

Evaluar la situación actual de la característica o factor 

elegido; expresando está característica en alguna forma gráfica y 

comprensible, como un Pareto o Histograma, de manera que se 

represente de manera clara el estado actual de calidad y 

eficiencia de dicha característica. ";.: 

Paso 3. 

Determinar las causas posibles de dlspe!"slón puntos 

Importantes a estratificar, para tal efecto se recomienda usar el 
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diagrama de lshlkawa. 

Paso 4. 

Clasifique las características o factores en grupos individuales, 

como se Indica n continuación: 

CARACTERIST!CA AGRUPADOS 

Sistema de enscf"i.anza Método, técnica, procedimiento. 

Profesor Nivel académico, edad, sexo, turno 

experiencia docente. 

Programa 

Equ l po de com¡::iuto 

Blbl loteen 

Paso S. 

Objetivos, contenido, evaluación 

Máquinas, mode 1 os, capac 1 da.des, 

compila.dores, paquetería, ... 

Textos, libros de consulta, dcmanlla 

Evaluar el estado de los grupos clasificados; y repetir el paso 

dos, ahora para las características en grupos individuales, como 

se dertnier6n en et paso cuatro. 

Paso 6. 

Anattzar el estado total de la calidad y eficiencia para hacer 

las conclusiones e Implantar las acciones pertinentes. 
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16.4 <lRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS. 

Las gráficas de control por atributos para fracción defectiva, son una 

buena herramienta para r.ontrolar el proceso, y aqul recomendamos su 

uso para analizar las causas nslgnables de los nitos porcentajes de 

reprobados tos exámenes sorpresas, parciales, globd.les 

departamentales. 

A continuación descrJblmos el contenido mln!mo que se debe registrar 

en la carta de control, y presentamos un caso de como se construye la 

gráfica. 

Contenido: 

l) Nombre del curso 

2) Nombre del profesor, grupo y turno 

3) Nombre del departamento 

4} Número de subgrupos de la muestra 

5) Tamatlo de la mue!:lra 

6) Número de alumnos reprobados por cada muestra. 

7) Causas asignables de reprobación. 

• Falto cubrir temario 

• No realizó tareas 

• No se presentó a examen 

• No estudlar6n 

• El profesor no asistió con regularidad 

• Coplarón 
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16.5 ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE. 

Una herramienta poderosa en el análisis de datos, y que nos permite 

predecir el comportamiento de los fenómenos naturales, sociales y en 

nuestro caso el comportamiento de la calidad de la ensefianza, Jo es el 

análisis de regresión multlple. 

La regresión multlple es una extensión del modelo de regresión de una 

y dos , variables, y hace también extensivos los supuestos en que se 

basa el modelo de regresión lineal clásico. Sin embargo, Introduce 

nuevos supuestos, que es el de Normalidad, las pruebas de 

slgnlflgaclón global de la regresión muestra! y las pruebas de 

slgnlflcaclón de los coeficientes de correlaclón. 

As( el modelo de regresión poblaclonal de Je variables, que tiene como 

variable . dependiente Y y k-1 variables Independientes o expllcatorlas 

x2. x:J •...• xk • se escribe de la siguiente forma: 

donde: 

Yl= 13 1 + f12 X21 + fl:J ~t + ... + 't, 'fc1 + ul 
con 1= 1, 2, 3, •.. ,n 

/31 = Intercepto 

#Jk= coerlclentes parciales de la regresión 

u
1
a perturbaciones estocásticas del modelo. 

1 • l ,Z,:J, , • ,H 

La expresión anterior es una representación simplificada del modelo; 

ya que en realidad se refiere a un conjunto de N ecuaciones 

simultaneas tal y como lo mostrar01os a continuación. 
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El sistema de n ecuaciones simultaneas las podemos escribir en forma 

matricial: 

v, XZI x,, X 
kl P, u, 

Yz x-zz x::iz X 
kl 

pz u, 

v, x., x,, X ., P, u, 

v. XZN X:JN x •• PN UN 

Y = Vector de variables dependientes 

X = Matriz de variables Independientes u observaciones 

f3 = Vector columnas de parámetros desc?nocldos de la 

regresión 

u a Vector columna de perturbaciones en et modelo. 

De lo anterior se desprenden los supuestos del modelo de regresión 

lineal clásico en su forma matricial. 

1. E{u) = O, donde u y O son vectores 

2. E(uu') = a-2 l; dar.de 1 es la matriz Identidad. 



3. La matriz XNK es no estocástica; es decir, es una matriz de 

mlmcros fijos. 

4. El rango de X es K, y K es menar que N, número de 

observaciones. 

Para hallar el estimador 13, a través de mínimos cuadrados ordinarios, 

escribimos et modelo de regresión muestr~l como sigue: 

Y=XtJ+e 

De la misma forma que los modelos cJe regresión lineal simple, se 

obtienen los estimadores, minimizando: 

que en notación matricial equivale a: 

o'o = le1 o2 ••• e•J[:•] = ~~+ e~ + ····~ J 
º• 

De manera que tomando el modelo de regr~slón muestral tenemos: 

o=Y-Xfl 

en donde: 

o'e = (Y - X~)'(Y - X~) 
e •e • Y'Y - 2;•x•y + ;•x·~ 

Derivando parcialmente respecto al vector fJ e Igualando a cero 

los resultados, tenemos: 

B( •:•> = - Z X'Y + 2 X' X ~ 
8 fJ 

Igualando a cero las ecuaciones: 

(X'X)~ • X'Y 

Oc donde: 

- -· f3 • (X'X) X'Y; siempre que exista la matriz Inversa. 
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16.6 PROCESAMIENTO DE DATOS. 

El procedimiento que seguiremos para el procesamiento de los datos es 

el siguiente: 

l. Una vez aplicados, capturados y clasificados los 

cuestionarlos, registraremos las respuestas en las tablas 

dlsef'iadas para tal fin, en donde las respuestas categóricas se 

registrarón en . su equivalente numérico para su posterior 

procesamiento estadístico. 

2. Estas tablas las cargaremos a un dispositivo de almacenamiento 

magnético, nuestro utilizaremos un diskette, 

utilizando el editor de lineas del Sistema Operativo o bien 

mediante una base de datos usando el Obase lll plus. 

3, Se propone el siguiente Modelo Estadístico Multivariado. 

= a: JJ;ll JJ:l2 
X 

v, • fjn In 

Yz 
X X = a /1
1 

21 {1
2 

22 
X 

• /3n 2n 

X 

• #Jnmn 

4. Cargaremos las bases de datos al paquete estadístico SPSS y 

llamarán las rutinas estadísticas del paquete. 

4.1 Una vez cargada la base de datos al SPSS correremos la 

rutina de Correlacl6n y analizaremos los resultado-:; 

obtenidos, observando los Niveles de Slgnlflcancia entre 

las Variables independientes, suprlmlendo aquellas r¡u•4 
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. ' . 1 ~ 

resulten con un alto grado de Correlación dada la 

Collnealldad que existe entre estas variables . 

4.2. Una vez realizado el procedlmelento anterior. llamamos 

la rutina Compute para realizar las transformaciones de 

nuestro modelo original a un Modelo de Regresión Lineal 

Multlple, de manera que el modelo quede de la siguiente 

manera: 

Ln Ym = Ln « + Xml Ln (:1
1 

+ Xm2 Ln 132 + ..• + Xmn Ln {Jn 

Lo que expresado en forma Matricial nos queda de la siguiente forma: 

Ln « 

Ln ~. 

Ln ~n 

4.3 Hecha la transformación se corre la rutina Regresslon, 

la que nos entrega entre otros resultados el análisis 

ANOVA y los Coeficientes del Modelo de regresión Lineal 

Multlple et y f!
1
, de los cuales escogemos las· Variables y 

Coeficientes de acuerdo a los Niveles de SlgnlricanciH 

de Ja tabla ANOVA. 
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4.4 Con las Variables y Coeficientes seleccionados en el 

procedimiento anterior, realizamos Análisis de 

Sensibilidad mediante un prcgrama que hemos desarrollado 

en lenguaje Baslc. Esto nos permitirá conocer que 

variables son las que tienen un mayor impacto en los 

niveles de calidad el proceso de 

Enseñanza-aprendizaje de los cursos impartidos en la 

División. 

Las expresiones matemáticas de dicho programa Jas presentamos a 

continuación: Obtenemos los antllogaritmos de« y 13 1: 

a • 
e = o:. 

e(jn = {Jn 

Para el Análisis de Sensibilidad, sólo nos Interesa el lado derecho de 

la matriz del Modelo de Regresión propuesto, de que dicha 

Matriz nos queda: 

a ~~11 ... x12 ~xln 

·"· • n 

a px21 .. x22 ~x2n 
1 . "· • n 

'" ~xm~ .x 
& (J

1
ml 

• 2 •' (Jn ~~ 



El programa asigna tos valores de 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0 a la primera 

columna de variables Independientes y al resto de las variables se les 

asigna un valor de Cero. Esto es con el fin de observar cuanto 

contribuye cada variable .Independiente a la correspondiente variable 

dependiente; es decir: 

.. z.s .. 2.5 .. 2.s 

a 11, & 11, ... ti 11. 

.. s.o .. s.o .. s.o 

ª 11, & 11, ••• a: 11. 

.. 1.s .. 1.~ ... 7.5 
¡¡ fJ, ¡¡ 11, ... a 11 • 

.. 10.0 .. 10.0 ,.10.0 

'ix "· a 11, a 11. 

Hecho lo anterior el programa suma los renglones de la matriz y los 

divide entre cada elemento de Ja matriz: resultando con ello Ja Matriz 

de Pesos, como se Ilustra a continuación. 

VII v,. v 
13 

v 
In 

v,, v., v23 ... v 
2n 

v 
31 

v,, v 
33 

... V 
3n 

V.u v., v 
43 

... V 
4n 

A contlnuac16n tabulamos y graflcnmos la ·Matriz de Pesos, para 

realizar el Análisis e Interpretación de resultados. 
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Cuadro de frecuencias que muestra las variables independientes que han 

sido elegidas por el modelo de regresión multlple,para las tres 

unidades de enseftanza-aprendlzaje consideradas en el estudio. 

U.E.A. 
ORGAN 1 ZACI ON ANALI SIS INGENlERIA 

lTEM INDUSTRIAL DE SISTEMAS V SOCIEDAD 

x, 2 1 4 

x, 1 2 4 

x, 4 l J 

x, 1 1 2 

x. 1 1 J 

x. 2 l o 
x7 1 l 2 

x. 2 l 2 

x. o l 2 

x,o 2 o l 

XII 1 l l 

x,, 2 l 4 

x,, 2 l J 

x .. J 2 1 

x,. 2 l 2 

x,. o l 2 

x,7 2 2 2 

x,. 1 2 1 

x,. 1 1 2 

x,. 2 l l 

x,, 2 1 2 

x,, 1 1 4 

x,, J 2 2 

x,, J l J 

x,. l l J 

x,. J l J 

x· 
21 

J 2 J 
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VAR. 
CIT 01 OSNAYA CI 181 ROBLE:S 

X MI N . MAX PROM X MIN X MAX PROM 

x, 

xz 
x, 6.3 7.2 6.8 14. 8 25. o 14.9 

x. 
X • 
X 1.9 5.J J.5 . 
x, 
x. 
X . 
X 3.0 6.0 4.4 

10 

XII 

x,z 8. 4 11. 7 10.1 

X10 3.8 6.J 5.1 

x,. 24.0 24. 7 24.4 
x,. 0. 2 10.5 9.4 25. 7 27.8 26.7 

x,. 
x,, 6.2 7.2 6.8 

x,. 3.0 5.9 4.4 

x,. 
xzo J.6 6.2 4.9 

XZI 8. 7 13.6 11.2 

Xz2 
x,, 9.2 17. 1 13. l 

x,. 7. 9 9.2 8.6 

x,. 3.4 6.1 4. 7 

x,. 23.4 24.6 24.0 

X27 6.8 7.3 7.1 

Cuadro Comparativo para la u.e.a. de Organización Industrial. 
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VAR, : 
et 101 DANTC CI 181 AODRIGUEZ 

X MIN X MAX PROM ). MIN X MAX PROM 

xi a. 7 IS.O 12.1 a.s 13.9 1¡,1 

Xz 6.a 1.1 1.0 

x·· 
3 

2.2 5.4 2.a s.o 6.6 s. a 

X~ 2.5 5.6 4.1 
: x« 3.2 5.9 4.6 • x: .. 7.5 a.3 7. 9 

x· 7 
o.a 4.2 2.2 

x· • l. 4 4.a 2.9 4.a 6.5 5.6 

X· 
9 

X<i 
JO 

a.5 13.5 11.3 

x· : 10.3 2a.1 19.1 
11 . 

x;z a.o 10.7 9.4 

X10 4.9 6.6 5.a 

x·, 
14 

l. 7 5.1 3.3 1.a 9.7 a.a 

xi·& 

X¡.6 

X¡7 4.4 6.4 5.4 

x,,a 
X·' 

19 
0,.9 4.3 2.4 

X20 7.6 8.7 a.2 

X, o.a 4.2 2.3 
21 

"'.22 1.5 4.9 3.1 

x2
1
3 4.3 6.4 5.5 5.2 6.7 5.9 

X:24 3.0 5.a 4.5 4,9 6.6 5.7 

Xz~ 
XZ6' a.o 10.5 9.5 4.7 6.5 5.6. 

X27 7.9 10.0 9.3 7.4 a.o 7.7 

Cuadro Comparativo para Ja u.e.a. de Organización Industrial. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Organización Industrial. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Organización Industrial. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Organización Industrial. 
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Variables Representativas de la Matriz 
·de Peaoa en Organización Industria!. 
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~ HFAOI OSNAYA llfA01 OS NA YA HF'AOZ OSNAYA 

R X MIN " LlAX PROM X MIN X MAX PROM X MI N X MAX PROM 

x. 2.2 4. 8 3.5 

x, 2.0 4. 7 3.4 JS,6 19. 4 17.5 

x, 2.5 5.0 3.7 

x. 4.6 5. 8 5.4 

x. 2.4 4. 9 3.6 

x. l. o 4.0 2.4 

x7 l. 2 4. l 2.5 

x. 8. 7 22.8 15.4 

x. 7.6 12.3 9.8 

x •• 
x •• 4. 7 5.8 5.4 

x., 12.5 14.0 13.3 

x., 4.5 5. 8 5.3 

x •• l. 5 4. 4 2.9 (5.5 19.0 17.3 

x •• 11. 9 13.8 12.9 ,: 

x •• 15.4 18.3 16.9 

X . 17 4. 7 5.8 5.4 13.4 14.2 13.8 .. 
x •• 7.0 9.9 8.6 15. 5 18.9 17.2 

x •• 5.9 6. 5 6.3 

x,. 8.5 21.2 14.6 

x,. 16.7 25.3 20.9 

x .. 11. 6 13. 7 12.7 

x., 12.4 13.9 13.2 10.8 13.5 12.2 " 
x,. 0.6 3.5 1.8 

x,. l. 5 4. 4 2.8 

x,. 6.4 7.1 6.8 

x,7 10.0 13.2 11.6 9.0 12.9 10.9 .. 

Cuadro Comparativo para la u.e.a. de Análisis de Sistemas. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Análisis de Sistemas. 

16~~~~~~~~~~~~-'--~~~~~~~~ 

14 

12 

101-········································ 

B 
.. .. 

···i·~·.•!1•1~1•••11···· i •••• •• = •••• 41-················· 

2 

Ou11 rr• 'T' 1·1·1 r1·1 r1 .. ,.,, 'T' 'T' 11·1 r1·1 r11''!"'1•1•111·1 r1·1r1 1 1·r11 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 XB X11 X13 X14 X17 X1B X19X20X24X25X26 

IMft-OllAlll 

287 



Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Análisis de Sistemas 

20.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Peaoa en Análisis de Sistemas. 

25....-~~~~~~~~~~~~~-'--~~~~~~--. 
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~ CATOI llANEL CAT01 DE LA fUENTE CATIO PRADO 

R X MIN ~ MAX PROM X J.llN X MAX PROJ.t . MIN X MAX PRDl.t 

x, 11.7 12.1 12. o 9.4 9. 9 9.7 

x, 4.7 9.2 6. 8 5.0 8.0 6.5 

x, 4.4 7.7 6.0 

x, 
x, 
X 11.6 12.0 11. 8 . 
x7 
x. 9. 7 11. 1 10.4 

x. 11.8 12. 7 12.4 

x,. 6.5 8.5 7.5 

XII 13.7 23.1 18.3 

x,, 3.9 8.8 6.2 

x,, 6.3 8. 4 7.4 

x,. 
x .. 10. 7 16. 2 13.·4 

x,. 12.5 15.9 14.3 

x,7 10.3 11. 2 10.8 

x .. 
x,. 21.0 22.0 21. 7 7. 1 8. 7 7.9 

x,. 
x,, 5.5 9. 6 7.5 

xzz~ 24. 2 39.2 31. 5 

X . 
23 

12. 4 18.2 15.3 

x,. 9.3 16.9 12.9 , 
x,, 17. 1 19. 7 18.5 10.3 14. o 12.2 

1·.; 

x2&' 
9.9 12.0 11.0 

'-., 

x21· 7.5 8. 8 8.2 

Cuadro Comparativo para la u.e.a. de Ingeniería y Sociedad. 
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~ CATI 1 OSNAYA CATBt SANCHEZ CAT91l LO PEZ 

R X MJN " MAX PROM X MIN X MAX PRmt X MIN X MAX PROM 

x, 3.4 7.0 5, 1 7.3 7. 7 7.3 

x, 12.1 31.2 21. o 4.8 7.3 5,0 

x, 2.5 7.0 5.2 9.1 11. 2 10.Z 

x. 6.2 7.8 7.0 4. 4 6.8 5.5 

x. 8.5 8.9 8. 7 7.0 8. 1 7.5 

x. 
x, 2.5 6.5 7. 4 3.3 6.3 4. 7 

x. 8.Z 9.5 8.9 

x. 8.4 8.5 8.4 

x,. 
XII 

x,. 8,9 9.2 9. 1 7.3 8.Z 7. 8 6. 2 7. 4 6. 8 

x,, 9.5 13.7 11.5 5.1 7.0 6.1 

x,. 8.2 8.8 8.6 

x,. 5.4 7.5 6.5 

x,. 5.8 8.0 6. 9 

x., 8. 1 9.0 8. 6 

x,. 7. 9 8.0 7. 9 

x,. 
x,. 6.7 8.0 7. 4 

x., 9.Z 10.1 9. 8 

x,. 7.6 8.5 8.Z 8.1 8. 3 8.Z 7.9 8. 1 8. 1 

x., 7.8 7. 9 7. 8 

x,. 8.0 8.3 8.Z 9.4 16. 2 12. 7 

x,. 5.1 7. 7 6. 6 

x,. 9.5 13.3 11.4 8.4 10.2 9, 3 

x., 5.0 7.7 6.4 5.0 7.0 6.0 

Cuadro comparativo para ta u.e.a. de Ingeniería y Sociedad. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Ingeniería y Sociedad. 

25..--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Ingeniería y Sociedad. 

20.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Ingeniería y Sociedad. •· .. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Ingeniería y Sociedad. 

25.--~~~~~~~~~~~~~-,-~~~~~--, 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Ingeniería y Sociedad. 
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Variables Representativas de la Matriz 
de Pesos en Ingeniería y Sociedad. 
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16.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

ESTADISTICOS DEL SPSS. 

Para las técnicas estadísticas que se proponen en la presente 

lnvestlgacl6n, se tomarón tres Unidades de Enscr.anza Aprendl¿aje 

(ueas): Organización Industrial, Análisis de Sistemas e Ingeniería y 

Sociedad; de la primera uea se procesar6n cuatro grupos, de la segunda 

tres y de la uea de Ingeniería y Sociedad se procesarón seis grupos. 

Lo anterior se hiz6 bajo el criterio del número ·de grupos que 

ofrecen trimestre a trimestre en estas ueas y al avance o número de 

trimestres de las carreras. 

En el cuadro 15.1 observamos que en la uea de Organización Industrial 

la variable independiente seleccionada con mayor frecuencia fué la X
3 

con una frecuencia de 4; seguida con una frecuencia de 3 para las 

variables X
14

, X
23

, X
24

• X
26 

y X
27

• Sin embargo, de los cuatro grupos 

escogidos para el análisis, las variables X9 y X
16 

no fuerón 

consideradas por el Modelo de Regresión Multlple. 

Por otra parte en la uea de Análisis de Sistemas, el número de 

variables elegidas por el modelo es sensiblemente menor a la de 

Organización Industrial; donde la frecuencia ma}·or correspondió a 

las variables X
2

, X
14

, X
17

, X
18

, X
23 

y X
21

; con un valor de dos la 

variable X
10 

no fué considerada en el modelo y el resto de las 

variables tiene una frecuencia de uno. 

Finalmente, para el caso de la uea de lngenlcrla y Sociedad en la que 

se procesar6n 6 grupos, la mayor frecuencia con 4 corresponde a las 

variables xi. xz. x12 y x22• seguida de las variables x3. xs' x13º 
X

24
o X

25
, Xu_Y X

27 
con una frecuencia de tres. El resto de las 

variables tienen una frecuencia de dos y uno, a excepcl6n de la Xb que 

no fué: considerada en el modelo. 

A continuación análizaremos cada 

Aprer.dlzaje considcrada.s en el estudio: 
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de las Unidades de Enseñanza 



Organización Industria!. 

En ésta uea se tomarón cuatro grupos como se muestra en el cuadro 

15:2;· siendo dos del turno matutino y dos del turno vespertino y con 

distintos profesores: 

Grupo: CIIOI 

Turno: Matutino 

Profesor: H. Osnaya 

· Jng. IndÍJstrJal, Estudios de Maestrla en Administración. 

Experiencia Docente; 8 a!los. 

Carreras: Ing. Industria), lng. Química, lng. Mecánica, Jng. 

Electrónica. 

En este grupo de acuerdo a los resultados arrojados por el Modelo de 

Regresión Lineal Multlple y su posterior procesamiento en la matriz de 

pesos; como se observa en el cuadro 15.2 se tiene que las variables 

que contribuyen fuertemente a explicar el nivel de effcien.cia del 

proceso de enseftanza-aprendlzaje son: X
23 

con 13.057. X
21 

con ll.187. , 

X
12 

con 10.107., X
15 

con 9.437. y X
24 

con 8.637.. 

Crupo: CIISI 

Turno: Vespertino 

Proresor: J. Robles 

Grados Académicos: lng. Electrónico, Maestria y Doctorado en 

Admlnlstraclón. 

Experiencia Docente: 8 anos 

Carreras: lngs. JnduBtrJal, QutmJca1 Mecánica y EJ.ectrónlca. 

El tam~no dC este grupo es considerablemente menor al resto de los 

oirOs gl-upos: de manera que las variables consideradas por el SPSS en 

' el ífcidélo. de ReUesJón Lineal Multlple, fuerón tlnJcamente cuatro, 

slendO el orden de los pesos de Ja variables eJ siguiente: 

X~5 ·eóii '26.757., X3 con 24.97., x
14 

con 24.35~ y x26 con 24.07.. 



Grupo: CllOJ 

Turno: Matutino 

Profesor: D. Mena 

Grados Académicos: lng. Mecánico y Maestrla en Ciencias 

Administrativas. 

Experiencia Docente: 20 af'ios. 

Carreras: lngs. Industrial, Qufmlca, Mecánica y Electrónica. 

En este grupo el Modelo de Regresión Lineal Multiple seleccionó 16 de 

las 27 variables Incluidas en el cuestionarlo, siendo las más 

significativas las cinco que llstam'os a continuación, que son las que 

mejor explican los niveles de cricicncla el proceso de 

cnscíianza-aprcndizaje: X
11 

con ¡q,17., X
1 

con 12.137., X
10 

con ll.287. 

X
2

& con 9.557. y x
21 

con 9.257.. 

Grupo: Cll81 

Turno: Vespertino 

Profesor: J. RodrJguez 

Grados Académicos: lng. Mecanlco-electrlclsta, Maestrla en Ing. 

Industrial y Doctorado en Ciencias Administrativas. 

Experiencia Docente: 8 anos. 

Carreras: lngs, Industrial. Qu{mlca, Mecánica y E:lectrónica. 

Las variables elegidas por el Modelo de Regresión .Lineal Multlple para 

este grupo es de l.+ variables, tJe lils cuales las cinco más 

slgnlricatlvas son: X
1 

con 11.17., X
12 

con 9.357., X
14 

CD~ 8.787., X
20

con 

B.JB7. y X& con 7. 937.. 

En el análisis anterior podemos apreciar que en los cuatro grupos 

considerados en el estudio, existe muy poca repetltlvidad en las 

".arlables independientes que establecen los niveles de calidad del 

procéso de ensefümza-aprendlzaje; de tal manera que si tomamos las 

tres variables más representativas de cada grupo, observamos que 

solamente las variables X1 y X
14

se repiten. Sin embargo, las. variables 

o factores que inciden fuertemente en los niveles de calidad del 
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proceso de cnsef\anza-aprendJzaje para la uea de Organización 

Industrial son: 

X 
1 

La estructura del temario esta bien organizado. 

X3 La dificultad de las evaluaciones correspondió la 

profundldnd de los visto en el curso. 

X
10 

El sistema de evaluación permitió conocer el alcance de Jos 

objetivos propuestos en el programa. 

X
11 

El desarrollo del curso permitió aumentar Ja comprensión 

sobre el sentido social de la profesión de Jos estudiantes. 

X
12 

Se brindo la poslbJIJdad de aclctrar las dudas y la discusión 

durante las clases. 

X13 Se dlerón a conocer desde el principio el calendario 'de 

evaluaciones del curso. 

X
14 

El acudir ni llbro de texto y a la blbllograríu. básica fue 

'útil. 

X
15 

En el desarrollo del curso se aumentó la capacidad para 

resolver problemas prácticos en la carrera de Jos estudiantes. 

X
21 

Existió congruencia entre los objetivos y el contenido del 

programa. 

XZJ Se llevarón a cabo las evaluaciones previstas en el curso. 
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ANAl.ISIS DE SISTEMAS. 

En esta Unidad de Ensefianza Aprendizaje se tomarón para el estudio a 

tres grupos impartidos por un mismo profesor. Cabe aclarar ·que esta 

uea, se Imparte a los estudiantes de la carrera de Administración; 

esto es razón de Ja estructura organlzacional la 

lnterdlsclpllnarledad que prevalece en la U.A.M. Es decir, que un Arca 

de conocimiento de un Departamento de algunas de las Divisiones es la 

responsable de Impartir los cursos que requieran alguna o algunas de 

las carreras de cualquiera de las tres Divisiones. Por ejemplo, las 

Areas de Matemáticas del Departamento de Ciencias Básicas, son las 

responsables de impartir los diferentes cursos de matemáticas que 

demandan las planes y programas de estudio de cada una de las carreras 

ofrecidas por las tres Divisiones de la Unidad. Esta es la misma 

situación para el caso de la uea de Análisis de Sistemas. 

Grupo: HFA01-91P 

Turno: Matutino 

Profesor: H. Osnaya 

Grados Académicos: lng. Industrial y Estudios de Maestrla en 

Administración. 

Experiencia Docente: 8 anos 

carreras: Administración. 

En el cuadro 15.3 observamos que las variables más representativas que 

han sido elegidas por el Modelo de Regresión Lineal Multlple son: X
8 

con 14.657., X
18 

con 8.651., X
26 

con 6.81. y X
19 

con 6.251.. 

Grupo: HFAOl-910 

Los datos referentes al grupo y al profesor son los mismos que en el 

caso anterior; Siendo para .este grupo las variables más relevantes: 

X2 con 17.51. X14 con 17.251. , X16 con 16.877. • Xn con 13.851. y 

x23con 13.187.. 



Grupo: HFAOl-910 

Las variables Independientes con mayor peso en los niveles de calidad 

. ~n e.1, prc:ceso de ensefianza-aprendlzaje para este grupo son: X
21 

con 

20.877. • x,8 con 17.237. • xt2con 13.257. • xl5 con 12.97. y x22 

12.77.. 

Como podemos darnos cuenta para este bloque de grupos, las variables 

Independientes más representativas en los niveles de calidad son: 

X
2 

Se aumentó Ja capacidad para Investigar, como resultado de los 

trabajos realizados en el curso . 

. x Las actividades fuera del aula complementarón adecuadamente el 
8 . 

trabajo realizado en clase. 

X
12 

Se brindo la poslbllldad de aclarar dudas y se p<;rmitió Ja 

discusión la clase mediante diversas técnicas 

participativas. 

X
14 

El acudir al libro de texto y a la bibllografía básica fuerón 

íitUes. 

X
15 

El desarrollo del curso permitió aumentar la capacidad de los 

alumnos para resolver problemas prácticos en las distintas 

carreras de los estudiantes . 

. xl6 Los .sistemas de evaluación fuer6n justos. 

~17 E.l , mlmero de créditos asignados a esta uea, correspondierón 

· al esfuerzo demandado. 

X
18 

El método de enseftanza utUlzado en el curso facilitó el 

proceso de enseftanza-aprendlzaje. 

301 



X
20 

Como resultado del procesa de en~cñanza-aprendlzaje se logró 

aumentar la capacidad para interpretar la lnformacl6n. 

X
21 

Existió congruencia entre las objetivos y el contenido del 

programa. 

INGENIERIA Y SOCIEDAD. 

El tercer bloque de grupos escogidos para este estudio fué la uea de 

lngenlcrla y Sociedad, misma que corresponde al tronco básico de las 

nueve carreras de Ingeniería que Imparte la División de C.B.I. y que 

se Imparte en el primer trimestre de las carreras; razón por la cual 

el número de grupos programados cuando hay nuevo Ingreso es de 15 a 22 

grupos, dependiendo si· el nuc·rn Ingresa es en el trimestre de 

Primavera o en el trimestre de Otario; pero en cualquier caso el número 

de grupos es slgn!flcatlvamente mayor: por este motivo analizaremos 6 

grupos. 

Grupo:CATOI 

Turno: Matutino 

Profesor: J. Hanel 

Grados Académicos: lng. Civil 

Experiencia Docente: 20 af\os 

Carreras: Todas 

De acuerdo a los resultados arrojados por el Modelo de Regresión 

Lineal Multiple y su posterior procesamiento en la matriz de pesos, 

Jas variables Independientes seleccionadas para este grupo son: X
22 

con 31.557., X19 con 2.1.677., X
25 

con 18.537., x
23 

con 15.37., y x
24 

con 

12.957.. 

Grupo: CAT07 

Turno: Matutino 

Profesor:E. De la Fuente 
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Grados Académicos: Ing. Clvfl, Maestria en Planeacfón y Doctorado 

en Psfcologfa Social. 

Experiencia Docente: 21 aftos. 

Carreras: Todas, 

Del cuadro 15.4. se desprende que las variables Independientes que 

tienen mayor Impacto en la calidad del proceso de enseftanza-apren

dfzaje son: X
11 

con IB.287., X
16 

con 14.287., X9 con 12.357., X1 con 

12.07., y x
5 

con 11.857.. 

Grupo:CATIO 

Turno: Matutino 

Proresor: .J. R. Prado 

Grados Académicos: lng. Industrial 

Experiencia Docente: 3 al'ios. 

Carreras: Todas 

Las variables Independientes que afectan significativamente los 

niveles de calidad en el proceso de ensenanza-aprendizaje para este 

grupo son:X
15 

con 13.377. , X
25 

con 12.157., X
26 

con ti.o?., X
8 

con 

J0.437. y X
1 

con 9. 77.. 

Grupo: CATI l 

Turno:Matutfno 

Profesor: H. Osnaya 

Grados Académicos: lng. Industrial, Estudios de Maestrla 

Exptriencfa Docente: 8 altos. 

Carreras; Todas. 

Del mismo cuadro 15.4 tenemos que las variables Independientes que 

afectan significativamente los niveles de calidad de la ensenanza son: 

X2con 21.037., X21 con 9.87., X12 con 9,057., X5 con 8.757. y X
14

con 8.67.. 

Grupo: CA T81 
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Grupo: CATSl 

Turno: Vespertino 

Profesor; E. Sánchez 

Grados Académicos: lng. Industrial 

Experiencia Docente: 4 afies. 

Carreras: Todas. 

En este grupo de un total de 12 variables Independientes escogidas por 

el Modelo de Regresión Lineal Multiple, las 5 más slgnlffcatlvas y que 

impactan en gran medida Jos niveles de calidad de la enseftanza son; 

x13 con 11.557., x2& con 11.377., x3 con 10.157., x22con 8.237. y x24 can 

8.27.. 

Grupo: CAT90 

Turno: Matutino 

Profesor: A. L6pez 

Grados Académicos: lng. Electrónico 

Experiencia Docente: 2 aftas 

Carreras: Todas 

En este último grupo, las variables más significativas en los niveles 

de calldad en el proceso de enseftanza-aprendlzaje 

x2& 9.307., xs con 8.907., x17 8.607. y x22con 8.057.. 

Del aná.Usls anterior se desprende que las variables independientes 

más sfgnlflcatlvas para la uea de tngenler(a y Sociedad son: 

X
2 

Se incremento la capacidad para Investigar, como resultado de 

los trabajos realizados en clase". 

X
3 

El grado de dificultad de las evaluaciones correspondió a la 

profundidad de lo visto en el curso. 

X
8 

Los trabajos realizados en clase fuerón un buen complementn 

al trabajo realizado en clase. 
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X
9 

Se logró la participación activa de Jos alumnos, durante el 

desarrollo del curso. 

X11 Se permitió acrecentar la comprensión sobre el sentido 

social de la profesión a partir de las actividades realizadas 

en el curso. 

X
12 

Durante el desarrollo del curso se permitió aclarar 

llbremente las dudas. 

X13 Desde el Inicio del curso los alumnos fuerón enterados de 

las evaluaciones que se realizarian. 

X15 . Durante el desarrollo del curso se logró aumentar la 

capacidad para resolver problemas prácticos de la carrera. 

X16Las callflcacloneD adjudicadas durante el curso fuer6n justas. 

X
19 

La asistencia a clases Incrementó el Interés por la 

asJgnatura 

. x 2¡ El contenido del programa correspondió a los objetivos del 

curso. 

, X
22 

El lugar que ocupa este curso en el plan de estudios de las 

carreras· e:; adecuado. 

Xz5 Como resultado del curso se logró una Imagen más clara del 

campo profesional de las carreras • 

. xz6 ,se . aprendlerón muchas cosas de Interés, que no se sablan 

hasta antes de Iniciar el curso. 
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Para finalizar con cst:i parte del análisis e Interpretación, podemos 

concluir: 

1) A medida que aumenta el número de grupos para una misma uea, 

se incrementa el número de variables Independientes que 

resultan ser signlíicatlvas en lus niveles de calidad en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

2) En una misma uea se encontró que para dtrerentes grupos y 

profesores varia el número y el peso de la variables 

independientes seleccionadas por el modelo de regresión Jineal 

Multlple. Es decir que existen diferencias sustanciales entre 

grupos y profesores en cuanto a los diferentes factores que 

afectan los niveles de calidad de la cnsefianza. 

3) Para una misma uca, con el mismo profesor¡ pero con diferentes 

grupos persisten las diferencias comentadas en el parrafo 

anterior. 

4) De lo anterior se desprende que para continuar el estudio para 

cada una de las carreras, Pste tiene que realizarse de manera 

exhaustiva¡ dado que no es posible realizarlo a través de 

muestreo por las razones arriba explicadas. 

Continuando con nuestro análisis de resultados, procederemos a agrupar 

los ltems del cuestionarlo en los siguientes factores d
0

e calldad, para 

posteriormente tabular los resultados obtenidos en las matrices de 

pesos y así poder observar el comportamiento de cada uno de los grupos 

y profesores considerados en el estudio. 

a) Objetivos y Contenidos de los programas: ltems X
1

, X
5
, X

6 
y 

x,, 

b) Requisitos Académicos: Items X
4 

, X11 , X
22 
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e) Bibliografía para el curso: Item X
14 

d) Método de Ensci'lanza: ltems X8, X9, X
12

, Y X
18 

e) Sistema de Evaluación: ltems X:J, \o• X
13

, X
16

, X23, Y X
27 

f) Nivel de Eficiencia del Proceso de Ensenanza-aprendlzaje: 

Jtems x2, x7, X
11

, X
15

, x
20

, X
25 

Y X
2

& 

g) Asistencia a clases: ltems X19 Y X24 

cuadro 16.5 Comportamiento en la uea Organización Industrial 

CPO. y PROíR. OSNAYA ROllLE:S DANTE ROCRICUEZ fRECUENC 1 A 

fACTOR CJIOI CJIBI CI 101 ClJBI EN FACTORES 
OBJ ET 1 VOS 
y CONTENIDO 

.. 21 1,5,21 1.• bl'2,2J/2 

RtOU 1S1 TOS 

ACADEMICOS 
17 .. 22 17 17/Z 

BIBLIOCRAf, .. .. .. 1413 

METO DO DE 

"· tNSE~ANZA 18 .. 18 B/2, 18/2 

SIST. DE 3,10, 13 3, 10 a. " 31'4,101'2 

EVALUACION 23. 21 23, 27 23,27 2313,27/3 
NIY[L DE 15,20 15,26 '· 11 2, 20 15/Z,Z0/2 
APRENDIZ. 2S 2• 2612 

En el cuadro anterior podemos observar que en el grupo CJIBJ atendido 

por el profesor Robles presenta bajos niveles de .calidad en los 

factores de Objetivos y Contenido programáticos, existe discordancia 

en cuanto a los requisitos académicos, defJclenclas en e 1 Método de 

Ensel\anza y Sistema de Evaluación. En el resto de l:>s grupos podemos 

darnos cuenta que existe homogeneidad y niveles aceptables de calidad 

y que en algunos profesores habrla que reforzar algunos ractores que 

permitan mejorar y elevar los niveles de calidad de la" ensenanza. 



Cuadro 16.6 Comportamiento en la uea de AmUlsls de Sistemas 

oro. y PROfR. QSNAVA OSNAYA OSNAYA FRECUEHC 1 A 
FACTOR HFAOI ltFAOI HFA02 EN FACTORES 
OBJETIVOS 

Y CONTENIDO 
1,5, 6 21 

REQU 1S1 TOS 
4, 11 

ACADEMICOS 
11 22 11/2 

DIBLIOGRAF. 14 14 " 14/3 

METODO DE 
8, 18 

ENSEt\JANZA 
12, 18 18/2 

SJST. DE 
3,13 

23, 16 
23, 21 23/2,27/2 

EVALUACION 21 
NIVEL DE 2, 1, 11 

1• 212 
APRENDIZ. 20,25,2& 

En el cuadro 16.6 podemos apreciar que en el caso de los Grupos HF AOl 

Y HFA02 es necesario reforzar el cumplimiento de los Objetivos y 

algunos aspectos en el Nivel de aprendizaje para el primer grupo y 

para el caso del grupo HFA02 es conveniente enfatizar algunos aspectos 

que permitan elevar los niveles de aprendizaje. 

Cuadro 16. 7 Comportamiento en ta uea de lngenlerla y Sociedad 

OPO. y PRO FR. HANEL DE LA f', PRADO OSNAYA f'RECUEHCt A 

FACTOR CATOl CAT07 CAT10 CATl 1 EN FACTORES 

OBJETIVOS 
y CONTENIDO 

1,5 .21 1,5,21 1/2,5/2,21/2 

REQUISITOS 

ACADEMICOS 
22 11 22 2212 

BIDLIOGRAF. 14 14 1412 

METO DO DE 

ENSEf:1ANZA 
9, 12 12 12/2 

SlST. DE 
23 

EVALUACION 
lb 3,10,21 3, 16 ,21 312, 16/2. 27/Z 

NIVEL DE ,. 2, 11 2, 15,20 2, 1s.20 3/2,15/2,2012 

APRENDIZ. 25 25, 26 2& 25/2,26/2 
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Cuadro 16.7 Comportamiento en la uea de Ingenlcria y Sociedad 

GPO. y PROfR. SANCHEZ LO PEZ fRECUENCI A 

FACTOR CAT81 EN FACTORES 
OBJET 1 VOS 

Y CONTENIDO 
REQU 1S1 TOS 

ACADEMI CDS 
22 ... 17,22 221'2 

BIBL10GRAf. 

METODO DE CJ, 12 e, 12.1s 121'2 
tNscf\)"ANZA 

SlST, DE 
3, 13 

13 ,23 1312 
EVALUACION 21 
NIVEL DE 2, 15 ,20 24 
APRENDIZ. " 

En el cuadro 16.7 observamos que el grupo CATOl presenta serlas 

debilidades en el cumplimiento de los Objetivos, la Bibliograíia y en 

el Método de ensenanza. deblendose reforzar los demás factores. 

El resto de los grupos en términos generales presentan un 

comportamiento uniforme, deblcndose reforzar en algunos de ellos el 

cumpllritlento de los Objetivos del curso, los Métodos de cnsenanza y la 

Blbllograffa.. 

Finalmente podemos concluir que los Instrumentos estadísticos 

empleados en el estudio son en términos gener-ales válidos. Sin embargo 

la válJdcz de los Instrumentos propuestos dependen de la funcionalidad 

y válldez de los items del cuestionarlo; por lo que se sugiere la 

revisión de éste a fin de proponer algunos otros factores que nos 

permitan medir con mayor amplitud y precisión de los niveles de 

calidad de la enseftanza; pero para realizar esta revisión se rr-:¡u1C're 

del apoyo de Psicólogos, Pedagogos y la participación de 

los profesores, tal y como se planteó en el capítulo anterior del 

presente trabajo. 



16.8 ANALISlS DE REGRESlON LINEAL MULTIPLE PARA LOS 

FACTORES DE CALIDAD DE LA ENSEl'IANZA. 

En esta parte del estudio se tomar6n los valores de las variables 

dependientes e independientes, correspondientes a cada Factor de 

calidad de la enseñanza y se procc:;arón mediante el SPSS, aplicando 

nuevamente la rutina de Regresión Lineal Multlple, para medir el grado 

de correlación que existe en el modelo entre las variables 

Independientes correspondientes a los factores de calidad y la 

variable dependiente calificación de eficiencia asignada· al 

profesor. Tamblen se aplica ht prueba F, para probar la validéz de la 

hipótesis a un Nivel de Signlficancla deseado. Los resultados de la 

corrida del paquete se muestra en forma resumida en las siguientes 

tablas: 

FACTOR OOJET. REQ, J.tE:TODO DIBLIOG. SIST. NlV. 

ESTADIST, V CONT. ACAO. ENZA. EVAL, APRENO 

VARlAl:I. x& x21 x., x,. x., x:i x2:1 x1sx20 

z • • •1208b .1S625 o 16663 .. ADJ. .:isqqo • 4742') .t 1190 .08329 

6, 9035 l t ,31S 4 .07 4b1 1.'J'M4 

NI V. o< 
.OOS6 

SIONIF" F 
.0004 .OSS'l .tb 16 

uea: Organización Industrial Grupo: CllOl Profr.: Osnaya 
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FACTOR 

ESTADIST. 

DDJtT. R[Q, METOOO DIBl.IOG. SIST. NtV, 

V CONT. ACAO. EVAL. APREHD 

VARIAD. 

NIV. Dt 

SJCNIF F 

.67066 

.53892 

5 .09089 

.0622 

uca: Organización Industrial Grupo: CJI81 Profr.: Robles 

FACTOR OBJET, REO. MtTODO BIBUOG, SIST. NIV, 

tSTADIST. V CONT. ,\CAD, ~NZA. EVAL. APREND 

VARIAD, x21 X 
IS x4 x22 x. x, x3 x21 X 11x26 

.2 ,06039 .oozz ,26847 .2417 

.2 ADJ. - .04401 - .108ó .18240 .1574 

.57843 ,OZ03 3.1194 2 .8681 

NJV, DE .5709 ,9800 .0101 .0829 
SJGNIF' F 

u ea: Organización Industrial Grupo: CllOI Profr.: D. Mena 

FACTOR OBJET. REQ. ME TODO BIBl.lOG. SJST. NJV, 
ESTADIST. Y CONT, ACAO. ENZA, EVAL, APRtND 

VARIAD • X 1 x. x,1 X e xl8 x,. x13x2:1 xz xzo 

• 2 .14336 • 33193 .47920 .35170 

.2 ADJ, .01198 • 27626 .40818 .29-:'84 

2.0083 5. 962n 6.74755 6.78121 

NJV. DE 
.156Z 

SIGNIF F 
• 0079 .00210 ,00440 

uea.; Organización Industrial Grupo: CIIBI Profr.: Rodrfguez 
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rACTOR ODJET. REQ. 

ESTADIST. y CONT. ACAD. 

VARIAR, X 1XSX6 x4 x17 

•' • 34116 .o o as 

•' ADJ. • 24233 

:J. 45213 .0905 

NIV. DE 

SIONJr F 
• 03600 .CJ139 

uea.: Análisis de Sistemas 

FACTOR 
ESTADIST. 

VARIAR, 

•' 
•' ADJ, 

NIV, DE 
SIGNlr F 

ODJET. REQ, 

Y CONT. ACAD, 

x,, 

uea.: Anállsis de Sistemas 

FACTOR 
ESTA.DJST. 

VARIAD, 

•' 
•' AD.1, 

NJY, DE 
SJGNir r 

OBJ'ET. REQ, 
y CONT, ACAD. 

x,, x22 

uea: Análisis de Sistemas 

ME TODO DIBLIOG, SJST, NIV, 

ENZA· EVAL. APRENn 

X
8 

X
18 

• 35165 .13486 .24377 

.28990 . 05246 , 17175 

S.6CJ497 1. 63612 3 .38472 

• 01060 • 21850 .05320 

Grupo:HFAOI Profr.:Osnaya. 

METO DO BIBLIOG. SIST. N t V. 
ENZA, EYAL. APREND 

X . x,. X 
1úx21 x, 
.17851 

- .02687 

,86918 

.4554 

Grupo: Hf'AOI Prorr. Osnaya. 

ME TODO 61BLIOG, SlST. N l V, 

ENZA. EVAL· APREND 

x12x1s x,. x,, x1s 

.1000 .26316 

.63333 .20175 

10 .soco 4.28571 

.00440 .06070 

Grupo: HF A02 Profr.: Osnaya. 
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FACTOR O O JET. REO. METODO BIDLIOG. SIST. NIV. 
ESTADJST. y CONT. Ji.CAD. ENZA. EVAL. J..PREND 

VARIAD. x, x,, x,, x16x27 X 
2-20-2 

•• • 17815 ,4790 

•• ADJ, • 12981 - .03772 .381:ll 

3. 6851 .69101 4 .90335 

NIV. DE 
• 07180 .51630 .013JO, 

SIGNIF F 
1 

u ea: Ingeniería y Sociedad Grupo: CATll Profr.: Osnaya. 

FACTOR OltJET. REQ. t.fETOOO BIBLIOG. SIST. NJV. 
ESTJ..DJST. y CONT. ACAD. ENZA. EVAL. APRE~m 

VARIAS • x. x,. x. x,. x::i x,3 XZOX26 

•• .25145 .49005 .27021 

•• J..DJ • .J 1534 .3973:J .13752 

1,84749 5 .28538 2 .03644 

NIV. DE 
SIGMJF F 

.2033 .02460 .17b80 

uea.: Ingeniería y Sociedad Grupo: CATSI Profr.: SANCHEZ. 

FACTOR OBJET. REQ, ME TODO BIDLIOG. SJ ST. NIV. 
ESTADIST. y CONT. ACAO, ENZA. EVAL, APRESO 

VARIAD. x1x5~21 x,7 x .. x .. X 
16 xz x2s 

•' • 40685 ,16264 .32798 

•• ADJ, • 35271 .13044 .27422 

5.48736 5,05013 6,J0062 

Niv.· DE 
.. 

SJGNJF" F" 
• 00510 .03333 .0070 

ue~.':· Ingeniería y Sociedad Grupo: CAT07 Profr.: De la Fuente 
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FACTOR O O JET. REQ. ME TODO BlOLIOG, S 1 ST. NIV. 

APREND ESTADlST. V CONT. ACAO. ENZA. EVAL. 

VARIAD • 

•• 

NIV. DE 

SIGNIF f 

uea.: Ingeniería y Sociedad 

f"ACTOR OOJET. REQ, 

ESTADIST. y CONT. ACAO. 

VARIAD. X 
1 x4 x22 

•• o 1845 

•• ADJ. .0486 

1 .J516 

Grupo: CATIO 

ME TODO UIBLIOG. 

ENZA. 

x,2x1a 

.'Z111B 

• 16661 

2. 5000 

NIV, DE 

SIGNlf" f" 
.2941 • 120&0 

uen.: Ingeniería y Sociedad Grupo: CAT90 

,51091 ,192JB 

.41891 ,13102 

6,20'H4 14.3122 

,00660 .0001 

Profr.: Prado. 

SIST, NJV, 

EVAL, APREllD 

x23x21 x,. 
.21852 

.098JO 

1 .811!>9 

.20 140 

Profr.: A. López 

Unidad de Enseñanza-aprendlzaje Cuca): Organlzac16n I!'dustrlal. 

Los resultados de la corrida del SPSS son bastante significativos en 

la mayoria de los grupos y factores analizados, Asl tenemos que: 

En la uea de Organización Industrial, grupo: CllOl del Profr. Osnaya, 

los factores: Objetivos y Contenido, Método de Ensei'ianza y Sistema de 

Evaluación tienen valares en R2, F y Nivel de slgnlflcancia f' 

perfectamente aceptables para validar el indice de calidad de estos 

Factores; pero no el Nivel de Aprendizaje. 
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En el grupo CIJBI de la misma uea, atendido por el Profr. Robles 

unlcamente se válida el factor de Nivel de Aprendizaje con niveles R2
, 

F y niveles de signlficancia elevados tal y como se muestra en el 

cuadro correspondiente. En el mismo cuadro se aprecia que el resto de 

los factores han sido descuidados, por lo que es necesario desarrollar 

acciones pertinentes para mejorar los niveles de calidad. 

En el grupo CllOI, atendido por el Profr. O. Mena, el Modelo de 

Regresión Lineal Multiple, no responde para el caso de Jos Factores de 

los Objetivos y Contenido, asi como el de Requisitos Académicos, pués 

el Nivel de Correlación, la Prueba F y el Nivel de slgnlficancia F son 

demasiado bajos para válldar la prueba de hipótesis. Sin embargo, los 

factores:. Sistema de Evaluación y Nivel de Aprendizaje arrojan 

resultados moderadamente aceptables como se aprecia en el cuadro 

correspondiente. 

El siguiente grupo es el Cll81, atendido por el Profr. J. Rodrlguez en 

donde Jos resultados del Modelo de Regresión validan bastante bien' a 

los Factores: Método de Ensci\anza, Sistema de Evaluación y Nivel de 

Aprendizaje, tal y como se observa en el cuadro correspondiente. Sin 

embargo,. en el caso de los Objetivos y Contenido el grado de 

Correlación y Nivel de slgnlficancla F es bastante débil. 

Unidad de Ensef\anza-aprendlzaje: Análisis de Sistemas. 

En el cuadro. del grupo HFAOl atendido por el profe.sor Osnaya, se 

observa que Jos factores: Objetivos y Contenido, Método de Ensenanza y 

Nivel de Aprendizaje han sido válidados por el Modelo de Regresión 

Lineal Multiple. Sin embargo los factores: Requisitos Académicos y 

Sistema de Evaluación se pierde su válidez en cuanto a que' los 

resultados en R2, Prueba F y Nivel de Slgnlflcancla son bastante bajos 

para su validación. 

En el grupo HFAOl-BlS los resultados obtenidos son sumamente 

Incomprensibles dado que· de los seis facto:""cs en que clasificamos Jos 
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ltems del cuestionarlo, sólo en el factor de Sistema de Evatuaclún 

podemos aplicar el Modelo de Regresión Lineal Multlple y los 

resultados de R2, F y el Nivel de Slgnificancia de F no válldan la 

prueba de hipótesis. La expllcaclón que podemos dar a esta situación 

es de que le número de alumnos encuestados fué muy pequcl'lo como para 

hacer este tipo de Inferencias. 

Para el caso del grupo HFA02 el Modelo de Regresión válida a los 

Factores: Método de Ensefianza y Sistema de Evaluación, el resto de los 

Factores aparecen con una sola variable Independiente por lo que no es 

posible la aplicación del modelo. 

Unidad de Enseñanza-aprendizaje (uea): Ingeniería .Y Sociedad. 

Para el grupo CATH del Profesor Osnaya, el Modelo válld& con 

suficiencia al Factor Nivel de Aprendizaje y moderadamente al de 

Objetivos y Contenido, el Factor de Sistema de Evaluación presenta 

resultados en R 2• F y Nivel de slgnlficancla F bastante bajos para 

poder ser •1álldados. 

El grupo CATO? atendido por el Profesor De la Fuente es el más 

consistente en cuanto al número de factores elegidos por el Modelo de 

Regresión, ellos son: Objetivos y Contenido, Nivel de Aprendlznje y 

Método de Ensefianza, en los dos primeros factores et grado de 

Correlación es bastante aceptable, no así en el Método de Enseñanza; 

Sin embargo, la prueba F y el Nivel de Signlflcancla F son lo 

suficientemente aceptables en los tres casos, vá.Udandose con esto el 

nivel de calidad para estos factores. 

En el grupo CATlO del Profesor Prado, se ellglerón los Factores 

Sistema de Evaluación y Nivel de Aprendizaje, que de acuerdo con los 

resultados arrojados por el Modelo de Regresión, son los mejores en 

cuanto al m'.amero de variables que Intervienen en cada factor y los 

valores alcanzados en R2, prueba F y Nivel de Slgniflcancla F, 

contundentes como se puede observar en el cuadro correspondiente. 
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F, son contundentes como se puede observar en el cu<Jdro 

correspondiente. 

El grupo CATBl atendido par el Profesor Sá.nchcz, es un grupo en donde 

a pesar, de que el Modelo de Regresión eligió a tres Factores, sólo uno 

puede considerarse válido por los valores obtenidos en R2, F y Nivel 

de Slgnlricancla F, éste es el caso del Factor: Sistema de Evaluación; 

no as!. los Factores: Método de Ensel\anza y Nivel de Aprendizaje, cuyos 

yalores, de Correlación, F y Nivel de Slgnlrlcancla F son muy bajos 

para poder validar la prueba. 

Finalmente el grupo CAT90 atendido por el Profesor A. L6pez, resultó 

ser. un grupo en donde no es posible validar ninguno de los tres 

·Factores elegidos por el Modelo, ya que los resultados de la 

Correlación, Prueba F de Fisher y Nivel de Slgnlflcancla son bastante 

pobres. La explicación a esta situación es la misma que dimos en el 

caso del grupo de Análisis de Sistemas; es decir, que el nómero de 

encuestados fué pequeno, por lo que no se puede Inferir adecuadamente . 

. , Como ,conclusión a esta parte del análisis, podemos afirmar que las 

Técnicas Estadísticas aplicadas responden adecuadamente a los fines de 

la Investigación; es decir, que se logra Identificar los factores y 

Niveles de Calldad de Ensel\anza. 



CONCLUS10NES. 

Entrar al terreno de las conclusiones, siempre un terreno difícil 

de abordar, sobre todo cuando la investigación presenta diversos 

matices que dificultan a(l.n m<is este proceso. 

Al ir desarrollando cada uno de los capítulos, me he puesto a 

reflexionar cada vez con mayor profundidad de la gran Importancia que 

tiene la Calidad en todos los aspectos de nuestra vida; así podemos 

hablar de la necesidad de la calldad en los bienes y servicios, 

calidad de disel\o, calidad de la planificación, calidad 

administrativa, calidad de vida en el trabajo, calidad en nuestra vida 

personal, en fin la calidad la podemos encontrar y ejercer en todos 

nuestros actos. 

La educación como parte fundamental del desarrollo del ser humano, no 

puede permanecer ajena a este proceso de mejoramiento de calidad, ya 

que de ella depende que el estudiante y futuro profesional tenga alias 

niveles de actuación y desempel\o en todos sus actos y responsablll

dades dentro de las organizaciones y en la parte de la sociedad donde 

se desenvuelve. 

Sin embargo, la calidad en las organizaciones no es un proceso que se 

alcance de manera Inmediata y de forma individual; sino que el éxito 

se logra cuando se plantea y realiza mediante un enfoque sistémico, 

que conlleva la integración de los grupos de traba~o a todos los 

niveles, mediante la partlclpac16n y esfuerzo de todos para arribar a 

las metas que los grupos y la organización se han rljado. En nuestro 

~aso hemos limitado nuestra investigación ünlcamente al proceso de 

ensel\anza-aprendlzaje, teniendo en cuenta el enfoque sistémico que nos 

ha permltldo mantener una relación estrecha con todas y cada una de 

los demás procesos y funciones sustantivas de ln Universidad que 

tienen un impacto directo o indirecto en el proceso de enseñanza-apren 

dizaje. 
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Para lograr lo anterior se desarrolló lo que denominamos el Modelo 

Estructural del Sistema de Calidad Total en la Ensci'lanza de la 

lngenlerCa, en donde se plantea con toda claridad las funciones y 

relaciones que van desde el análisis y formulación de las carreras 

hasta los sistemas de evaluación de las unidades de cnsel'ian~-aprendl

zaje y la relación que tienen éstas con el sistema de control total de 

calidad. 

La Calidad Total es un proceso permanente y continuo que dura toda lo 

vida y que para alcanzar los niveles de excelencia se requiere de 10 a 

15 anos de esfuerzo continuo; y que para el caso de la Universidad la 

Calidad Total se debe considerar como una herramienta instrumental 

para lograr los propósitos sustantivos de la Institución no 

convertirse en un rin en sf mismo, que afecte la esencia de la 

Universidad. 

Ante la Inminente rirma del Tratado de Libre Comercio de nuestro país 

con Canada y los Estados Unidos de Norteamérica, se hace necesario 

elevar la calidad del profesional que egresa de nuestras unlver!>ldades, 

dado que dicho tratado Implicará entre otras cosas : 

• El uso y actualización de nuevas tecnologías. 

• Una mayor competitividad en el mercado laboral. 

• La posibilidad de que universidades americanas y canadienses 

establezcan en nuestro pafs sucursales, con el fin de preparar 

los profesionales requeridos por sus fllia1es. 

• O bien la certificación de los estudios unlversltarJos por los 

países firmantes para el ejercicio de Ja profesión de nuestros 

egresados. 

Ante esta slÍ.uaclón, se viene dando a nivel Internacional un cambio en 
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la Cultura Administrativa provocado fundamentalmente por ta Calidad, 

la Productividad y el avance tecnológico. 

Siendo más puntuales en cuanto a los resultados obtenidos en la 

investigación, tenemos : 

l. Al estudiar las diferentes teorías del proceso ensefiaza-apren

dlzaje, sus métodos, tl!cnicas y sistemas de evaluación; pude 

constatar que dicho proceso es Incompleto en cuanto a que 

muchas veces Instruimos o capacitamos a los estudiantes en el 

uso de teorlas y técnicas, sin lograr en ellos verdaderos 

cambios conductuales como resultado del proceso de ensenanza y 

tan es as( que nuestro sistema de evaluación sólo se limita a 

evaluar el área cognoscitiva del estudiante, dejando de lado 

las áreas motrices y afectivas del proceso de enseñanza. 

2. Se logró desarrollar el Sistema de Calidad Total en la 

Enscnanza de la Ingeniería, sistema que permite relacionar cada 

una de las funciones directivas, de planeaclón y administrativa 

con Ja función docente, En este sistema se pone especial enfásls 

en la formulación del proceso de ensenanza-aprendizáje, en donde 

se discute la interrelación de las estructuras conceptual. 

metodológica y cognoscitiva, durante el proceso de dlsefio y 

desarrollo de los planes y programas de estudio. Así mismo se 

tomó cuidado de que estos procesos esten coordinados. armonizados 

y en un proceso de mejora permanente por el subsistema de calidad 

total. 

3. En el capítulo XV de nuestro trabajo se propone una filosofía 

de lo que debería ser la Calidad de la Enseftanza; además se 

define los conceptos de Calidad de Ensefianza, Conceptualización (' 

ldcntlfJcaclón de los Clientes del Sistema, el Concepto de necc · 

sldades y el concepto de los costos de la no calidad del sistema. 

4. En el mismo capítulo XV se plantea el Plan para realizar d 

Proceso de Mejoramiento de la Calidad de la Enseñanza, que comn 
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puntos Importantes a destacar estan : 

• La plena convicción y compromiso de la dirección y los 

departamentos, para llevar a cabo este proceso de mejoramiento. 

• · La concientizacl6n y capacitación a todo el personal 

involucrado en el proceso. 

• La plena participación de todos los Involucrados en los 

· objetivos, metas y programas para alcanzar la excelencia en 

el proceso de ensenanza. 

~. Finalmente en el capítulo XVI, se propusierón y probarón 

algunas· técnicas estadísticas del control de calidad, considera

das como tradicionales, cuyos resultados nos Ilustran plenamente 

Ja válidez y utllldad de ~stas para medir y mejorar calidad de 

la ensenanza. 

6. Otro aspecto importante de este trabajo fué el empleo de las 

técnicas estadísticas multlvarladas, para medir los índices 

factores de calidad de la ensenanza; que para nuestro caso fué el 

uso dt1 la matriz de correlación, la regresión lineal multiple y 

el análisis de senslbllidad a las variables seleccionadas por la 

regresión. En esta parte de la Investigación se obtuvlerón resul

tados Interesantes que comentaremos a continuación. 

• Para una misma unidad de ensel'ianza-aprendizaje,se encontró 

que para diferentes grupos y profesores, varia el número y 

el peso de las variables independientes seleccionadas por el 

modelo de regresión. Es decir, que existen diferencias sus

tanciales entre grupos y profesores en cuanto a toe; 

diferentes factores que afectan los niveles de calidad de la 

enseftanza. Este comportamiento persiste en el caso de unil 

misma unidad de ensenanza-aprendlzaje, el mismo profesor con 

diferentes grupos. 
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• De lo antedor se desprende que para continuar el estudio, 

éste tiene que hacerse de manera exhaustiva para cada uno de 

Jos grupos. 

• El análisis de Jos resultados obtenidos mediante el modelo 

de regresión multiple, nos permitió identificar y clasificar 

los ltem del cuestionarlo en lo que denominamos los factores 

de calidad de la enscfianza: los que se procesarón mediante 

el modelo de regresión lineal multlple para conocer el grado 

de relación que tienen estos factores con Ja variable 

dependiente, que para nuestro caso es el nivel de eficiencia 

de la cnscl'lanza y se encontró que ciertamente existe una 

fuerte relación de las variables seleccionadas por el modelo 

como se puede observar en las tablas del capítulo XVI. 

• Sin embargo, se encontró que en algunos grupos esta 

correlación no es lo suficientemente satisfactoria, esto de

bido a que el numero de encuestados en esos grupos fuerón 

muy pocos, otra situación Importante fué el hecho de que el 

cuestionarlo que se aplicó no fué desarrollac!o para este 

estudio por lo que en algunos factores el número de ltems 

es sumamente reducido, o bien no se miden algunos otros fac

tores de importancin. 

Adicionalmente podemos concluir que: 

l. Un Sistema de Calidad Total, un programa temporal, no es una 

campan.a publicitaria dentro y fuera de la organización, no es una 

campana de motivación que se desvíe a Ja manipt:1laclón del personal, 

tampoco es una campaña poi itlca con interese5 ajenos a la organización 

Calidad Total es un esfuerzo permanente, que implica un proceso de 

conclcntización y educación al p~rsonal a todos los niveles y cuyo 

axioma· debe ser "La Calidad empieza y termina con educación." 
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2.. Al Implantar un proceso de mejoramiento de la calidad, debe quedar 

muy claro a todo el personal y en particular a los niveles directivos, 

que dicho proceso no Implico. amenazas, ca5tlgos o despidos; sino que 

el verdadero mejoramiento va orientado al cumplimiento de nuestros 

rcsponsabllidatlcs, funciones y tareas que nos corresponden: esto In

cluye el mejoramiento de la calidad de vida en el trabajo, el mejora

miento de nuestra vida familiar y personal. 

J. El proceso de mejoramiento para que sea completo debe proporcionar 

al personal, su desarrollo profesional dentro de la Institución, 

satisfacer sus necesidades materiales y pslcológlcas, asf como su 

autorrealizaclón. 

4. Algunos autores afirman en sus libros y revistas que el Implantar 

un sistema de calidad total no requiere de grandes Inversiones; nl de 

mejorar los sueldos y salarlos del personal para que el proceso de 

mejoramiento tenga éxito. Sin embargo, su afirmación va dirigida a las 

empresas de paises desarrollados en donde los niveles de lngreS?s Son 

lo suficientemente elevados, que les permite satisfacer holgadamente 

sus necesidades básicas ~e manera que el personal tiene otro tipo 

de necesidades a satisfacer como lo son las necesidades superiores de 

amor, autoestima y nutorreallzaclón. El Dr. Jshlkawa, afirma en su 

libro: 

l Qué es Control Total de Calidad ? que " ••• la primera medida es que 

los empleados reciban un Ingreso adecuado. Hay que respetarlos como 

seres humanos y hay que darles la oportunidad de ~lsfrutar de su 

trabajo y llevar una vida feliz ••. ". Es decir un proceso de 

mejoramiento de la calidad no tendra éxito, si antes no se revisan y 

se satisfacen las necesidades de orden Inferior y superior del 

personal. 

5. L.a Inclusión y participación del sindicato en el proceso de 

mejoramiento es determinante en el éxito: sobre todo en nuestras 

lnstltuclones en las que las posiciones entre el sindicato y las 

autoridades de la Universidad en Ja mayorla de las veces son 
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diametralmente opuestas; por lo que ambas partes deben reallzar un 

gran esfuerzo para complementar sus intereses y lograr en el personal 

la satlsfaccl6n través de sus tareas. 

6. Para alcanzar los niveles de excelencia en la ensei'lanza de la 

Ingeniería, se hace necesario contar y garantizar los servicios de 

e:itpcrtos en Psicopedagogl'a cuya función sea la de apoyar el diseño 

y desarrollo de los planes y programas de estudio bajo la concepción 

que se plantea en el modelo estructural desarrollado en el capítulo 

XIV. Otra tarea Importante de este departamento sería la lmparllclón 

de cursos de didáctica, dinámica de grupos, sistemas de evaluación, 

t~cnlcas para el desarrollo y uso del material didáctico. 

1. El proceso de mejoramiento de la calidad se debe de dar en un 

ambiente de trabajo sumamente agradable, donde la comunicación fluya 

libremente, exista un compromiso de cada uno de los miembros del 

personal y una participación total, 
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