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«Creo que el conocimiento que he recibido o que
pueda recibir de un maestro y de un libro no me
pertenece; que se me ha confiado solamente; que
pertenece y pertenecerd siempre a la humanidad,
la cual produjo tal conocimiento a través de todas
las generaciones.

Creo que no tengo derecho a administrar este
legado en forma alguna que pudiera perjudicar al
género humano, su beneficiario, por lo contrario,
creo que es mi deber administrarlo unicamente en
bien de este beneficiario, de manera que el mundo
pueda llegar a ser un lugar mas amable, mas
placentero y mejor en qué vivir»

Credo del Erudito
Dr. John J. Seelman
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Desde 1988 he estado inmerso en la practica profesional de la Ingenieria, par-
ticularmente, en la industria manufacturera, y en especifico, en el area de Cali-
dad y Estadistica Industrial. Paralelamente, he hecho una trayectoria académica
como profesor en la Facultad de Ingenieria de la UNAM desde hace mas de
35 anos. He impartido mds de 25 asignaturas diferentes de matematicas, fisica,
computacion, probabilidad, estadistica, investigacion de operaciones y calidad.
Me ha tocado laborar en el sector publico federal también.

Siempre he tenido la inquietud de escribir textos sobre las asignaturas en las
que he participado, pero generalmente he tenido cargos académico-administra-
tivos en la administracion central de la UNAM o en la propia Facultad, que no
me dejaban dedicarme a esta noble y gratificante labor. Ahora que me integro
completamente como profesor de carrera en el area de calidad, investigacion de
operaciones y estadistica industrial, he llevado a la praxis este deseo.

Este es el primer libro de una serie sobre Calidad y Estadistica Industrial, que
tendrd, al menos, los siguientes titulos:

L. Desarrollo histérico de la calidad.
II. Metodologia y herramientas para la solucién de problemas
y para la mejora continua.
III.  Fundamentos de probabilidad y aplicaciones con R, Minitab y Excel.

IV. Fundamentos de estadistica y aplicaciones con R, Minitab y Excel.
V. Muestreo de aceptacion y aplicaciones con R, Minitab y Excel.
VI.  Control estadistico de procesos y aplicaciones con R, Minitab y Excel.

VII.  Normatividad vigente sobre sistemas de calidad.

VIII. Metrologia, certificacién de producto y certificacién de software.
IX.  Teoria del muestreo.

X. Estadistica no paramétrica.

XI. Disefio de experimentos.

XII.  Regresion y correlacion.

XIII. Confiabilidad.
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XIV. Estadistica Multivariable.
XV. Procesos Estocasticos.

El propdsito de estos libros es proporcionar la teoria necesaria, la metodologia,
las herramientas, ejemplos y aplicaciones practicas de cada uno de los temas,
de una manera formal, dindmica, amena y diddctica. Quisiera remarcar que en
estos libros hablo de mis conocimientos y experiencia en el apasionante tema de
la calidad, la probabilidad y la estadistica y que traté de apegarme lo mas posible
a citar a los autores originales de estas ideas, pero no debe olvidarse que se trata
de un texto dirigido a alumnos, por lo cual no lleno de citas el texto para hacerlo
mas didactico.

OBJETIVO
DE ESTE LIBRO:

Conocer el concepto actual de calidad;
su desarrollo histérico, sus aplicaciones
y perspectivas en una cultura de mejora

continua en el desempeno de una
organizacion.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial \
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El ingenio es la facultad del ser humano para inventar con prontitud o solucio-
nar algo con facilidad. El concepto esta asociado a la intuicién, la creatividad,
la mana y el talento. ;Por qué el ingenio se desarroll6 en el hombre y no en los
animales?, para responder a esta pregunta se hara un andlisis muy breve de la
historia y su relacion con el concepto de calidad.

El ser humano es de los pocos animales que nace sin caracteristicas notables
para protegerse de los fendmenos de la naturaleza y del ataque de los animales.
Sus cinco sentidos basicos vista, oido, olfato, gusto y tacto no estan desarrolla-
dos de forma tan notable como los depredadores. Tampoco posee garras, no
tiene suficiente velocidad, no posee veneno, no tiene suficiente fuerza fisica, de
tal manera que para defenderse de los otros animales tuvo que echar mano de
los utensilios que le brindaba la naturaleza y tuvo que desarrollar su ingenio, su
capacidad de inquirir, de discernir, de reflexionar. Asi es como a lo largo de los
siglos va adquiriendo y desarrollando esa facultad de pensar.

El desarrollo del ser humano se puede dividir en dos épocas: la Prehistoria,
es decir, desde la aparicion de la humanidad hasta el invento de la escritura, y la
Historia, la cual tiene lugar desde que se cuenta con elementos escritos, y que a
su vez estd dividida en cuatro edades:

Antigua (aproximadamente 4000 aC-476 dC).
Media (476-1453).

Moderna (1453-1789).

Contemporanea (1789 hasta nuestros dias).

/a0 o
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2. Prehistoria y Protohistoria
(1.5-2.5 millones de anos hasta 4000 aC)

FIGURA 1. Representacion gréfica del hombre en la prehistoria

Norta: El hombre en la prehistoria. (sf).
Recuperada de https://www.calacademy.org/events/general-lectures/
leakey-lecture-curtis-marean

La Prehistoria, la cual se inicia con la aparicién de la primera especie del género
homo (Homo habilis), datado hace unos 2.5 y 1.5 millones de afios, entre prin-
cipios y mediados del pleistoceno por el este de Africa, en donde surge un
primate con un significativo incremento en el tamafo de su cerebro en com-
paracién con su posible ancestro, el Australopithecus y que termina hasta el
invento de la escritura, aproximadamente 4 000 afios aC.

La primera parte de la Prehistoria es el Paleolitico (la edad de la piedra anti-
gua), y en ella el hombre prehistérico, menos dotado fisicamente que las gran-
des bestias para satisfacer los requerimientos mas elementales de subsistencia,
se ayudaba de ramas o piedras que tomaba de su medio ambiente, tal como las
encontraba para usarlas como herramientas.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 2
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En el Neolitico (la edad de la piedra nueva), el ser humano al ir evolucionando
aprendio a tallar las piedras o la madera, perfeccionando dichos instrumentos
y adecuandolos al uso que les iba a dar para satisfacer sus propias necesidades.
En la figura 2 se muestran evidencias del tallado que hacian.

F1GURA 2. Evidencia de piedra
tallada

NorTA: Historia. (sf).
https://www.timetoast.com/
timelines/historia-72aba41c-
a3b2-43f3-96b0-069fd9a5c928

La Protohistoria es la época de transicién entre prehistoria e historia; en lo que
respecta a Europa, se ha establecido que comenz6 aproximadamente en el II
milenio aC hasta la generalizaciéon de la utilizacién del hierro en el 700 aC;
durante esta etapa se produce una mayor division del trabajo entre los hombres.
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La Edad Antigua es una época historica que coincide con el surgimiento y desa-
rrollo de las Primeras Civilizaciones (Egipto, Grecia, Roma, etcétera), también
conocidas como Civilizaciones Antiguas. De acuerdo con la historiografia, el
inicio de este periodo data a partir de la invencién de la escritura, alrededor de
4000 anos aC, hasta la caida o derrumbe del Imperio Romano de Occidente, por
las invasiones barbaras del siglo V, con una duraciéon aproximada de 5500 afos.

Con la invencidn de la escritura, la simple apropiaciéon de lo producido por
la naturaleza, la recoleccidn, la caza y la pesca, han cedido su lugar a trabajos
productivos. Los hombres se dedican fundamentalmente a la agriculturay a la
ganaderia.

La rueda es considerada como uno de los primeros inventos que cambiaron
la vida de la humanidad. Los sumerios fueron los creadores de este magnifico
invento, alla por el 3 500 aC. La gran idea surgié a partir de unir barras de
madera, un circulo y un eje central. Después de este gran acontecimiento, en la
antigua Mesopotamia surgieron los primeros caminos (carreteras).

F1GURA 3. Rueda antigua

NoTtA: Rueda. (sf). Recuperada

de http://4.bp.blogspot.
com/_3gaaiW8XGLk/TBonwSkGgKI/
AAAAAAAAAAC/kQvkbDD33b4/
$1600/ruedaaa.jpg
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Durante este periodo surge y se desarrolla la vida urbana, con sociedades estra-
tificadas, con poderes politicos centralizados en reyes, con religiones politeistas,
desarrollo del comercio y del sistema de cobranza de impuestos y la creacion de
sistemas juridicos, asi como de un fuerte desarrollo cultural y artistico.

F1GURA 4. Evolucién de la escritura

NoTA: La escritura en la historia de las civilizaciones. (2014). http://conexionacademica.
blogspot.mx/2014/08/la-importancia-de-la-escritura.html

La piedra de Rosetta es un fragmento de una antigua estela egipcia de grano-
diorita inscrita con un decreto publicado en Menfis en el aflo 196 aC en nombre
del faradn Ptolomeo V. El decreto aparece en tres escrituras distintas: el texto
superior en jeroglificos egipcios, la parte intermedia en escritura demética y la
inferior en griego antiguo. Gracias a que presenta esencialmente el mismo con-
tenido en las tres inscripciones, con diferencias menores entre ellas, esta piedra
facilito la clave para el entendimiento moderno de los jeroglificos egipcios.
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FIGURA 5. La piedra de Rosetta

Nota: [La piedra de Rosetta exhibida
en el Museo Britdnico]. (2020).
https://es.wikipedia.org/wiki/
Piedra_de_Rosetta
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Algunas contribuciones que destacan la importancia que tenia para ellos la
nocion de calidad en ese entonces, se pueden ejemplificar con el Cédigo de
Hammurabi, compilacion de leyes y edictos auspiciada por Hammurabi, rey de
Babilonia (hacia el afio de 1800 aC), y constituye el primer cddigo de leyes cono-

cido de la Historia.

FIGURA 6. Estela donde se hallan
grabadas las 282 leyes
del Cédigo de Hammurabi

Nota: M. Pilar Rivero. (sf). El
Cédigo de Hammurabi.
http://clio.rediris.es/fichas/

hammurabi.htm

Serie de Calidad y Estadistica Industrial
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La Gran Muralla China, la muralla mas grande que existe de todo el mundo, va
desde Shanhaiguan en el este, hasta Jiayuguan en el oeste; atraviesa seis provin-
cias y regiones auténomas y un municipio del norte de China: Hebei, Beijing,
Shanxi, Mongolia Interior, Ningxia, Shaanxi y Gansu. Tiene una longitud supe-
rior a los 6000 kildmetros, con 4.6 a 9.1 metros de ancho en su base estrechan-
dose hasta 3.7 metros en la parte mas alta, con una altura media de 7.6 metros
sin tener en cuenta el parapeto almenado.

Al inicio de su construccion, gobernaba el emperador Shi-Hoang-Ti (221-
209 aC), el cual construyé cerca de 1900 kilémetros durante su reinado, con la
participacion de aproximadamente 400000 personas. La Gran Muralla siguié
creciendo durante mas de 1500 afios.

Planear, en palabras de Russell L. Ackoft (1919-2009), es imaginar un futuro
deseado y la forma de alcanzarlo. Actualmente, cuando se habla de planeacién
estratégica (a largo plazo), muchos autores establecen un horizonte de tiempo
de cinco afos; al analizar nuestra historia y reflexionar sobre el tiempo que llevd
la construccion de la Gran Muralla, surge la necesidad imperiosa de abrir nues-
tra mente a un mayor periodo de tiempo.

F1GURA 7. Imagen de la Muralla China de los siglos XV y XVI

Nora: La gran muralla china: la mayor obra de ingenieria del mundo.
(2016). http://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/
la-gran-muralla-china_8272/1
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La antiguedad clasica le ha legado a la humanidad muchas obras de arte, de
una belleza realmente extraordinaria, que habla del grado de calidad rayano
en la excelencia que alcanzaron; para muestra basta citar las siete maravillas
del mundo antiguo, las cuales verdad o leyenda, cabe aclarar, se refieren a la
cultura occidental y por ello no se cita a la Gran Muralla como una maravilla
del mundo antiguo, de hecho, las siete maravillas del mundo antiguo fueron un
conjunto de obras arquitectdnicas y escultéricas que los autores griegos, espe-
cialmente los del periodo helenistico, consideraban dignas de ser visitadas. Res-
pecto al motivo de que fueran siete, se debe a los griegos, que lo consideraban
como el nimero primo perfecto. Por lo anterior, se citaran muy brevemente, en
orden cronoldgico en cuanto a su construccion.

Las Pirdmides de Egipto. En el Delta del Nilo se sitian las tres piramides
mas famosas de Egipto; las piramides de Keops, Kefren y Micerinos, construi-
das aproximadamente entre 2750 y 2500 aC. La mas famosa de las tres pirami-
des es la que lleva el nombre del faraon Keops, quien la mandé construir, media
146 metros de altura, su base cuadrada tenia una superficie de 54,289 m? y
fue construida de granito y gres. Es la tinica maravilla del Mundo Antiguo que
actualmente se encuentra en pie, aunque ha desaparecido su cuspide (pirami-
didn) y su revestimiento por efectos de la erosion del viento.

F1GURA 8. Las piramides de Giza

-

Norta: Piramides de Egipto. (2020). https://es.wikipedia.org/wiki/
Pir%C3%A1mides_de_Egipto

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 8
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Los Jardines Colgantes de Babilonia (actual Irak), fueron construidos por el rey
Nabucodonosor en el 600 aC. Los jardines estaban realizados en piedra sobre
bdveda y consistian en terrazas superpuestas a 15 metros de altura una de la
otra, alcanzando una altura maxima de 90 metros. Perduraron hasta no mas
alla de 126 aC, cuando la ciudad fue destruida definitivamente por los persas.
Se tienen escasas evidencias de su existencia.

F1GURA 9. Jardines Colgantes de Babilonia

2L =% .
X 'H-ms;insﬂf;z:l r;h ; .

NortaA: Jardines Colgantes de Babilonia. [Una pintura idealizada del siglo XVI por
Martin Heemskerck. Al fondo puede distinguirse la Torre de Babel]. (2020). https://
es.wikipedia.org/wiki/Jardines_Colgantes_de_Babilonia

El Templo de Artemisa, en Efeso, fue erigido en el afio 350 aC, media 123 metros
de largo por 67 metros de ancho y fue realizado en marmol blanco. Rodeado de
127 fabulosas columnas de 18 metros, que pesaban cerca de 150 toneladas cada
una de ellas.
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Fi1GUra 10.
Modelo del Templo
de Artemisa

Nota: Templo de Artemisa (Efeso). [Modelo del Templo de artemisa, Parque
de las miniaturas, Estambul, Turquia]. (2020). https://es.wikipedia.org/wiki/
Templo_de_Artemisa_(%C3%89feso)

El Templo de Jupiter Olimpico fue construido entre el 468 y el 460 aC por Libén
de Elis en la zona meridional de Altus, emplazado en una plataforma escalo-
nada, cobijé una de las estatuas de culto de mds admiracion entre los hombres
del mundo antiguo: El Zeus de Fidias. El templo de Japiter fue incendiado por
fanaticos cristianos en el reinado de Teodosio II.

FiGcura 11. Templo de Zeus
Olimpico

Norta: Templo de Zeus
Olimpico (Atenas). (2020).
https://es.wikipedia.org/
wiki/Templo_de_Zeus_
0Ol1%C3%ADmpico_(Atenas)
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El Mausoleo de Halicarnaso, la tumba de Mausolo, rey de Caria. Fue construido
en el ano 353 aC. Plinio cita como constructores del mausoleo a Scopas, Brya-

cis, Timoteo, Leocarnes y Phitios.

FIGURA 12. Reconstruccion a escala
del Mausoleo

NoTaA: Mausoleo de Halicarnaso.
[Una de las muchas revisiones

de este, en Minatiirk, Estambul].
(2019). https://es.wikipedia.org/wiki/
Mausoleo_de_Halicarnaso

El Coloso de Rodas. Cares de Lindo, erigi6 en el aflo 284 aC la estatua mas
grande conocida por los antiguos. Fue realizada en bronce y representaba a
Apolo, dios del sol. Su altura era de 32 metros, se tard6 en construir 12 afios y
costd 300 talentos (en el Nuevo Testamento un talento tenia una equivalencia
de 21600 gramos de plata, lo que equivalia a 5400 denarios o salarios minimos
de aquella época).

7 FiGcura 13.

Representacion
de la ciudad de
Rodas

Nora: Coloso de Rodas. [Representacion de la ciudad de Rodas en la época, con la
posible localizaciéon del Coloso]. (2020). https://es.wikipedia.org/wiki/Coloso_de_Rodas
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El Faro de Alejandria fue construido por Tolomeo II, en el afio 280 aC sobre
la isla de Pharos en Alejandria, situado en un arrecife que alcanzaba los 1600
metros de longitud, ocupaba 900 m?* de superficie y media 120 metros de altura.

F1GURA 14. Faro de
Alejandria

Norta: Faro de Alejandria.
[Reconstruccion grafica
del faro de acuerdo con
un estudio emprendido

en 2006]. (2020). https://
es.wikipedia.org/wiki/Faro_
de_Alejandr%C3%ADa
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4. Edad Media (476-1453)

FiGura 15. Esquema de la Edad Media

EL MO TERIO
gul

¥
oracién ' ‘ : % Al
trabajo ! B

estudio
Copiar libros
Sujetos ala regla

Artesanos especializados

ceremonia _ emos
del homenaje comercio
2

ferias

pastores estudiantes t catedrales

Siervos de la gleb: artesanos t
criados

t CAMPESINOS tBURGUE

Construian su casa

Fabricaban los muebles y aperos
Sufrian frecuentes enfermedades
Labraban sus escasas parcelas
Labraban la tierra de su sefior
Pagaban el diezmo a laiglesia

Norta: La sociedad estamental. (sf). https://menchuduquer.files.wordpress.com/2016/09/
sociedad-estamentaria-baja-edad-media.jpg

Es el término convencional que se utiliza para el periodo de la historia europea,
que abarca desde el colapso de la civilizaciéon romana en el siglo V hasta fines
del siglo XV. Para dividir este extenso periodo se distingue la Alta Edad Media,
entre los siglos V y XII, y la Baja Edad Media del siglo XIII al XV. La sociedad
medieval estaba organizada con base en un sistema feudal (entrega de bienes a
cambio de servicios).
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Se ha llegado a afirmar que esta época era del obscurantismo, que hubo poco
avance de la ciencia; sin embargo, a finales del siglo XVIII, los historiadores
europeos empezaron a valorar esta época de un modo distinto. Descubrieron
que fue el momento en que se formaron las naciones, influidos por los nacio-
nalismos emergentes y las ideas del romanticismo. Una excelente obra que
demuestra que hubo avances sustanciales en esta época es el texto de Régine
Pernoud, «Para acabar con la Edad Media» de editorial Siruela, 2010. La autora
demuestra la falsedad de las acusaciones de ignorancia, barbarie, misoginia,
intolerancia, etcétera, que se suelen lanzar contra la Edad Media.

Durante toda la Edad Media y ‘en parte’ hasta mediados del siglo XVIII, la
produccion se realizaba en el taller artesanal donde participaban un maestro,
varios oficiales y aprendices; por ello al hacer sus pedidos los comerciantes se
encargaban de proporcionar materias primas a los artesanos.

A medida que los mercados empezaron a crecer, se requirié de una pro-
duccién mas rapida y agil; para poder abastecerlos se llevo a cabo la reunion de
varios talleres artesanales en las denominadas «manufacturas», establecimientos
que facilitaron la divisién del trabajo. Después fue relativamente facil sustituir
a un trabajador o trabajadores que realizaban una misma operacién por una
maquina. Asi, la manufactura cred las condiciones técnicas para el empleo de las
mdquinas.

La primera revolucién industrial data del medioevo. La sociedad medieval
reemplazoé el trabajo manual, y a veces el trabajo forzado de esclavos, por el tra-
bajo de las maquinas. La primera manifestacion de la conversion de la energia
se dio con los molinos: de agua, de viento y los accionados por las mareas.

F1GURA 16. Imagen de un molino
de viento

Nora: Greivin Sanchez Solano.
(2015). 10 eventos mas relevantes

en el avance y desarrollo de la
tecnologia. https://www.timetoast.
com/timelines/10-eventos-mas-
relevantes-en-el-avance-y-desarrollo-
de-la-tecnologia
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En el medioevo la energia hidraulica tenfa la misma importancia que el petr6-
leo en el siglo XX. Cuatro operaciones industriales necesitaban de la energia
hidraulica: machacar el grano, tamizar la harina, abatanar los pafnos y curtir las
pieles. También es muy posible que la fuerza hidraulica haya sido utilizada para
activar los fuelles para calentar las tinas de cerveza.

Los primeros molinos de agua fueron construidos por ingenieros proba-
blemente hacia fines del siglo 1T aC. Marco Vitruvio Polién (c. 80-70 aC-15 aC)
arquitecto, escritor, ingeniero y tratadista romano, fue el primero en descubrir
este mecanismo.

FIGUrA 17.
Imagen de un molino
de agua

Nota: Molino de agua. (s.f.). http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1193792626703_5390826
78_14134/MOLINO%20DE%20AGUA jpg

Cerca del siglo II los chinos fueron los primeros que desarrollaron el primer
papel de seda, pero esto durd hasta el siglo VII cuando los del reino de Damasco
y musulmanes de la peninsula arabiga crearon el papel que se conocié como
«papel de Damasco» que estaba hecho principalmente de algodén. Este gran
invento revolucionario fue pilar para que anos mas tarde se pudiera crear la
imprenta.
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F1GURA 18. Imagen de papel de Damasco

MS 2153
Sutra on the Names of the Buddha, Buddhanama sutra. Sinkiang, China, ca. 920

NoraA: Pinyin chinese. (2014). https://languagebug.co.uk/wp-content/uploads/2014/09/
Pinyin-Chinese-Alphabet.jpg

Un arbol de levas es un eje rotatorio que mueve una o mas levas y se destina
a distribuir movimientos que deben estar sincronizados. Los ingenieros de la
antigiiedad como Herdn de Alejandria conocian las propiedades del arbol de
levas. A partir del siglo X, la leva ha permitido la mecanizacién de toda una
serie de operaciones industriales que antes se hacian a mano o a pedal.

F1GURA 19. Imagen de
un antiguo arbol de levas
de un herrero

NoraA: Inventos de
la edad media. (sf).
http://slideplayer.es/
slide/5407726/
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Los embalses o presas también fueron inventados en esta época.

F1GURA 20. Ejemplo de embalse

NoraA: Beaver Ponds Loop -
Yellowstone National Park. (sf).
https://www.pinterest.com/
pin/217791331949590583/

La explotacion de las riquezas mineras, como la extraccion de la piedra en el
medioevo, también se logro tecnificar en esta época.

Normalmente se piensa en la Edad Media como un periodo de estanca-
miento, caracterizado por la falta de progreso social. Sin embargo, algunas
de las mds grandes creaciones arquitectonicas de la Humanidad, las catedra-
les, datan de esa época. Ademas, dos maquinas inventadas en ese periodo han
tenido un enorme impacto en el progreso subsiguiente: el reloj de contrapeso y
la imprenta, inventada por Gutemberg en 1450.

Figura 21. Imprenta

La imprenta de Gutenberg

A mediados del siglo XV, este orfebre
aleman desarrolld una imprenta,
madificando una prensa de uvas y
fabricando caracleres metdlicos moviles.
Gracias a esla creacion se masificaron
los libros.

Barra

Tampones para
esparcir Ia tinta

Caja o galera
Bastidor

Norta: Gutenberg, Johannes. (sf). https://k60.kn3.net/taringa/F/7/5/C/9/5/

Serie de Calidad y Estadistica Industrial

luiserescobar1/2A8.jpg

17


https://k60.kn3.net/taringa/F/7/5/C/9/5/luiserescobar1/2A8.jpg 
https://k60.kn3.net/taringa/F/7/5/C/9/5/luiserescobar1/2A8.jpg 
https://www.pinterest.com/pin/217791331949590583/ 
https://www.pinterest.com/pin/217791331949590583/ 

OCTAVIO ESTRADA CASTILLO Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

Gutenberg intercambid las clasicas tablillas por moldes de madera con todas las
letras del alfabeto, que posteriormente rellend con plomo. Una vez que las letras
fueron sujetadas con un soporte mévil de su invencidn, la resistencia y la rapi-
dez de la impresion lo convirtieron en el invento que revolucionaria el mundo
de la cultura al permitir la difusién masiva de la literatura que, hasta entonces,
habia estado al alcance de solo unos pocos. Esta fue una verdadera revolucion,
ya que gracias a este gran invento se facilitd la reproduccién de muchos mate-
riales escritos de los que solo se podia obtener una copia hecha a mano, lo cual
tardaba muchisimo tiempo. Uno de los libros que se vio beneficiado de forma
sorprendente fue la Biblia, ya que se pudieron imprimir varios ejemplares y asi
poder extender la religion a varias partes del mundo.

Otras grandes aportaciones de esta época fueron las de Georgius Agricola
(1494-1555) y Galileo Galilei (1564-1642) que establecieron las bases cientificas
de la ingenieria.

El arco utilizado en la construccién de las grandes catedrales fue un invento
del medioevo.

FIGURA 22. El arco en las catedrales

NorTaA: Josep Renalias. (2008). Cateral de Wells. https://es.wikipedia.org/wiki/
Archivo: Cateral_de_Wells_-_Arc_tisora.JPG
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Dentro del ambito cultural, prosperaron nuevas instituciones educativas como
las escuelas catedralicias y monasticas, como la Universidad de Bolonia Italia, la
cual data de 1088 y que es considerada la universidad mas antigua del mundo
occidental.

FIGURA 23. Universidad
de Bolonia Italia

NortA: El nacimiento de la
universidad. (2016). http://
www.nationalgeographic.
com.es/historia/grandes-
reportajes/el-nacimiento-
de-la-universidad_7629

Aunque cabe sefalar que, segtin la Unesco, la primera universidad de la que
existe registro de entrega de titulos fue la de Qarawiyyin, en Marruecos. Esta
institucion fue fundada en 859 por Fatima al-Fihri (800-880), una mujer musul-
mana del Norte de Africa.

En cuanto la actividad comercial, las ciudades se vuelven centros de comer-
cio de la produccion artesanal y a principios del siglo XI, vuelve a cobrar impor-
tancia el intercambio de mercancias; sin embargo, hay un hecho que da como
resultado el gran auge del comercio: las cruzadas, las cuales fortalecieron las
relaciones entre naciones cristianas, ademas de dar paso a nuevas técnicas de
produccién y al progreso técnico y comercial. Por otra parte, el descubrimiento
de América estimul6 también este auge.

Algunos autores establecen el fin de la Edad Media en 1492 con el descubri-
miento de América, otros autores lo establecen en 1453 con la caida del Imperio
bizantino, fecha que tiene la singularidad de coincidir con la invencién de la
imprenta y con el fin de la guerra de los Cien Afos.
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FIGURA 24. Las cruzadas

Nora: Las cruzadas. Origen, historia y consecuencias. (2020); Edad contemporanea.
(sf). https://sobrehistoria.com/las-cruzadas-origen-historia-consecuencias/; https://
mihistoriauniversal.com/edad-contemporanea/descubrimiento-de-america/
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5. Edad Moderna (1453-1789)

A partir del siglo XVI, se produce una concentracién cada vez mayor del poder
que da lugar al absolutismo.

FiGura 25.
Imagenes del Palacio
de Versalles

Nora: Visita Palacio de Versalles. (sf).
http://www.versailles-visit.com/
palacio-de-versalles-visita-libre.html

En esta época, se desarrolla el movimiento intelectual y artistico llamado Rena-

cimiento, porque reaparecen formas y costumbres de la cultura grecorromana,
aunque mezcladas con los elementos aportados por el cristianismo y por los
pueblos germdnicos. Grandes fueron las aportaciones cientificas, artisticas, y
culturales hechas en esta época por personajes como: Galileo (1564-1642), Leo-
nardo Da Vinci (1452-1519), Miguel Angel Buonarroti (1475-1564); Maquia-
velo (1469-1527), Miguel de Cervantes Saavedra (1547-1616), Michel Eyquem
de Montaigne (1533-1592), William Shakespeare (1564-1616), Erasmo de Rot-
terdam (1466-1536), Durero (1471-1528).
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A proposito de Miguel Angel, valdria la pena leer a un notable bidgrafo esta-
dounidense, Irving Stone (1903-1989), en su obra «La agonia y el éxtasis», de
1965, en la cual hace ver su grandeza y acaba uno por entender como un genial
escultor se convierte en un magnifico pintor. Es muy conocida su maravillosa
escultura denominada el David, la cual se ilustra en la figura 26. Esta escultura
se encuentra en la Galeria de la Academia, en Florencia. Si se contempla desde
el punto de vista antropomdrfico, resulta ser que estd desproporcionada en
algunas de sus partes, el brazo derecho parece muy alargado por la descomunal
mano derecha, como se puede apreciar en la figura 27, y aparentemente es un
defecto de dicha escultura; sin embargo, hay que recordar a quien representa,
David, el legendario rey de los judios quien con una piedra arrojada con una
honda mata a Goliath el gigante. La genialidad de esta exquisita obra se debe
a lo que precisamente se critica. Miguel Angel crea en esta escultura a un ser
sobrenatural con una enorme fuerza, que es representada por la descomunal
mano derecha; el David se encuentra en estado de concentracién antes de arro-
jar la piedra, nétese que en su mano izquierda sostiene la honda.

FI1GURA 26. Imagen del David de
Miguel Angel en la Galerfa de la
Academia

Norta: David (Miguel Angel).
(2019).
https://es.wikipedia.org/
wiki/David_(escultura_de_
Miguel_%C3%81ngel)
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F1GURA 27. Detalle de la
escultura del David de Miguel
Angel, de 1504.

NorTaA: Alexandre Ribeiro.
(2016). O Dread Que

Matou Golias. http://www.
rimasebatidas.pt/holly-hood-
dread-matou-golias-primeira-
parte/

Otra increible obra de Miguel Angel Buonarrotti son los frescos de la boveda de
la Capilla Sixtina, que se ilustran en la figura 28.

FI1GURA 28. Imagen de los frescos de la béveda del techo de la Capilla Sixtina

Norta: Béveda de la Capilla Sixtina. (2020). https://es.wikipedia.org/
wiki/B%C3%B3veda_de_la_Capilla_Sixtina
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El Cuestionamiento al poder y eficacia de las indulgencias, de Martin Lutero
(publicado en latin: Disputatio pro declaratione virtutis indulgentiarum), mas
conocido como Las 95 tesis, fue una carta de Martin Lutero dirigida a la Iglesia
de Roma, en la que desacredita la doctrina papal sobre las indulgencias. Esta
publicacién —clavada por Lutero, de acuerdo con la tradicion, en las puertas
de la Iglesia del Palacio de Wittenberg el 31 de octubre de 1517— comenzé un
debate teoldgico que desemboco en la Reforma (https://es.wikipedia.org/wiki/
Reforma_protestante) y el nacimiento de varias tradiciones dentro del cristia-
nismo, tales como el luteranismo, el presbiterianismo y el anabaptismo.

Desde luego, las manifestaciones de la cultura en este periodo, no solo se
dan en el Occidente; en la India, el Taj Mahal es un mausoleo al amor que signi-
fica «la corona del palacio» y fue construido en marmol principalmente, a partir
de 1632 por el emperador Shah Jahan para su esposa, la emperatriz Aryumand
Banu Began, a la que conocian también como Mumtaz-i Mahal, lo que significa
«perla del palacio» o «elegida del palacio».

FIGURA 29. Imagen del Taj Mahal

Norta: Taj Mahal. (sf).
https://www.tourinews.es/uploads/s1/12/88/54/taj-mahal_4_732x400.jpeg
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La mayoria de los historiadores coinciden en sefialar el afio de 1789 como el
afio en que concluy6 la Edad Moderna y comenzé la Edad Contemporanea. El
transito de una a otra se significé por la existencia de tres grandes movimientos
de muy recio impacto: la Revolucion Industrial, la Revolucion Francesa y la
Independencia de los Estados Unidos de Norteamérica.

En esta época se consolidan los estados nacionales, la produccion deja de
ser en su mayoria para el consumo local y se orienta a una economia de amplio
intercambio y los talleres con su trabajo manual ceden el lugar a fabricas equi-
padas con maquinas.

F1GURA 30. Linea del tiempo de la edad contemporanea

xvi Xix XX XX
ETAPA DE LAS HEGEMONIA GUERRA CIVIL LA GUERRA EL MUNDO
REVOLUCIONES EUROPEA EUROCPEA FRiA ACTUAL
Hasta 1850 Hasta 1914 Hasta 1945 Hasta 1989

Recuperado de http://coachingtrevol.blogspot.com/2018/05/blog-post.html
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6.1. Independencia de los Estados Unidos
de Norteamérica (1775-1783)

F1GURA 31. Imagenes
de la independencia
de los Estados Unidos
de Norteamérica

Nora: Colaboradores. (sf); Independencia de los Estados Unidos. (s.f.). https://www.
camaracivica.com/notas/4-de-julio-dia-de-la-independencia-de-los-estados-unidos/;
https://mihistoriauniversal.com/edad-moderna/independencia-de-los-estados-unidos/

La colonizacion inglesa de Norteamérica comienza en los primeros afnos del
siglo XVII, y se desarrolla principalmente en tres grupos: El norte (Nueva Ingla-
terra), habitado por campesinos; el Centro (Massachusets, Nueva York, etcé-
tera), de caracter agricola y comercial; y el Sur, de cardcter aristdcrata, el cual
contaba con grandes plantaciones de algodoén, tabaco y cafa que eran trabaja-
das por esclavos.

Antes de que la guerra de Independencia ocurriera, un grupo de pensadores
fisiocratas criticd el fuerte control gubernamental sobre el comercio y otras acti-
vidades econdmicas que era comunes en las naciones europeas. Sostenian que
la libertad econdémica era necesaria para incrementar la riqueza de una nacién,
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y que la politica gubernamental en relacién con la actividad econémica deberia
obedecer a la doctrina del laissez faire: permitir a los individuos (en este caso a
los negocios) que actuaran como mejor les pareciera.

Estos ideales interesaron al economista escocés Adam Smith (1723-1790),
quien publicé uno de los libros més importantes en la historia de la economia:
An Inquiry into the Nature and Causes of Wealth of Nations (Investigaciones
sobre la naturaleza y las causas de la riqueza de las naciones), este volumen es
un argumento a favor de la libertad de las personas para dedicarse al comercio,
la manufactura u otras actividades econdmicas sin control o intromisién inne-
cesarios por parte del gobierno.

Todos estos planteamientos dan principio al capitalismo y encajaron per-
fectamente con las nociones norteamericanas de un nuevo tipo de gobierno
basado en derechos individuales como «la vida, la libertad y la busqueda de la
felicidad». Para los ciudadanos de la joven nacidn, la libertad de actividad eco-
ndémica parecia ir de la mano con la libertad de culto, palabra y prensa.

F1GURA 32. Investigaciones sobre la naturaleza
y las causas de la riqueza de las naciones

Nota: An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations ...with a
commentary by the author of «<England and America». (sf).
https://www.hordern.com/pages/books/4108044/wakefield-family-adam-wakefield-
smith-edward-gibbon/an-inquiry-into-the-nature-and-causes-of-the-wealth-of-nations-
with-a-commentary-by-the-author-of
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6.2. Revolucion Francesa (1789-1799)

F1GURA 33. La libertad guiando al pueblo, pintura de Eugéne Delacroix, 1830

Nora: La Libertad guiando al pueblo. (2020).
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Libertad_guiando_al_pueblo

Debido a la marcada divisién de clases que existia en la sociedad francesa y al
descontento de los campesinos por su pésima situacién laboral y econdémica,
estos comienzan a formar rebeliones principalmente hacia los sefiores feudales
exigiendo tierra y abolicién total de los derechos feudales, lo que da inicio a
la Revolucién Francesa. En 1789 es aprobada la «Declaracién de los derechos
del hombre y del ciudadano» y en 1792 es abolida la monarquia dando lugar al
nacimiento de la Republica.

La Declaracion establecia la igualdad de todos los hombres ante la ley, afir-
mando que los hombres nacen libres e iguales en derechos. Segtin la Declaracion,
los derechos naturales del hombre son: la propiedad, la libertad, la seguridad y
la resistencia a la opresién. Se consagraron las libertades de prensa, de opinion
y de religién, un reparto mas proporcional de los impuestos y la inviolabilidad
de la propiedad, salvo expropiacion por utilidad publica.

La obra de la Revolucién en materia educativa dejé una profunda huella,
al establecerse en 1791 en la Constitucion el siguiente precepto: «se creard y
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organizara una instruccién publica, comun para todos los ciudadanos, gratuita
en todas las ensefianzas indispensables para todos los hombres». Se introduce el
sistema métrico decimal el cual facilita el comercio y las actividades industriales.

6.3. Las Revoluciones Industriales (1760-1840)

FIGURA 34. Mural de Diego Rivera en Detroit, 1932

Norta: Carlos Marentes. (2010). Diego Rivera: Los murales
industriales de Detroit. https://carlos-marentes.com/2010/07/05
diego-rivera-los-murales-industriales-de-detroit/

El concepto de «Revolucién Industrial» fue acuiiado en el marco de las ciencias
histéricas por Arnold Toynbee (1889-1975), para designar los enormes cam-
bios experimentados por la sociedad occidental durante los siglos XVIII y XIX
y que dieron origen a la actual forma de vida en los paises con avanzado nivel
de industrializacién. Muchos historiadores de la economia consideran este pro-
ceso como el punto de inflexion mas relevante en la historia de la humanidad.
La vida individual y social se modificé radicalmente.

La produccién que se llevé a cabo durante toda la edad media, hasta una
buena parte del siglo XVIII, se realizaba en el hogar o en un taller artesanal en
el cual participaban un maestro, varios oficiales y aprendices; los comercian-
tes eran quienes se encargaban de proveer de materias primas a los artesanos;
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sin embargo, las necesidades fueron cambiando ya que los mercados fueron
creciendo y con ello el requerimiento de una produccién mas rapida y agil.
Surgieron entonces las fabricas en donde se crearon las condiciones técnicas
para el empleo de las maquinas y muchos trabajadores fueron desplazados, esto
trajo como consecuencia el hecho de que muchos artesanos se vieron obligados
a contratarse a cambio de un salario y tuvieron que adquirir bienes para poder
sobrevivir, ya que no podian producir para consumo propio.

Asillega la Revolucion Industrial, en los siglos XVIII y XIX, esta revolucion fue
una renovacion socio-econdmica, la cual fue testigo de: la aplicacién de maquina-
ria en el campo, la aplicacién de maquinaria en la industria textil, la introduccién
de la maquina de vapor, y el triunfo del sistema de produccién fabril.

Esta transicion de la produccion artesanal a la industria comienza a darse,
a partir del siglo XVIII, sobre todo en Inglaterra, la cual encabez6 la aceleracion
del desarrollo de la agricultura en el proceso llamado Revolucién Agricola.

F1GURA 35. Revolucién Agricola

Nora: José Luis Trujillo Rodriguez. (2012). La revolucién agricola. Primera revolucién
industrial. http://joseluistrujillorodriguez.blogspot.com/2012/11/la-revolucion-agricola-
primera.html

En 1733 es inventada la lanzadera por John Kay (1704-1780) y en 1764 la hila-
dora por James Hargreaves (1720-1778) y simultdneamente se pone en ope-
racion una méaquina hiladora movida por fuerza hidraulica. Este hecho elevo
considerablemente la produccién; mas tarde, con la maquina de vapor inven-
tada por James Watt (1736-1819), aparece el barco de vapor que tuvo aplicacion
en transporte terrestre. George Stephenson (1781-1848) fue el responsable del
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desarrollo de la locomotora y en menos de cien afios (de 1760 a 1840 aproxi-
madamente) se transforma profundamente el sistema de produccion y distribu-
cion de mercancias, surge el proletariado como resultado de la industrializacion
y el capitalismo, el cual sufre del llamado liberalismo econémico introducido
por Adam Smith, ya que los empresarios fijaban los sueldos a su conveniencia
y el gobierno no podia intervenir, dejando a los trabajadores en una situacién
econdmica precaria.

F1GURA 36. Lanzadera de Kay e Hiladora de Hargreaves

g T

Norta: Flying shuttle. (sf); https://www.pinterest.es/pin/382313455860888171/; James
Hargreaves (2019). [Modelo de la spinning jenny en un museo de Wuppertal, Alemania].
https://es.wikipedia.org/wiki/James_Hargreaves

F1GURA 37. Maquina de Vapor de Watt y Barco de Vapor
PRy g o 5 if

,

Maquina de vapo : X ’ -
James Watt 1765 - e e o Y v~
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NortaA: La revolucién industrial (2016). http://lahipotesisdea.blogspot.com/2016/03/
la-revolucion-industrial. html; Barco de vapor. (2009). http://proapopa.blogspot.
com/2009/07/barco-de-vapor.html

Adam Smith en su obra The Wealth of Nations (1776) expone el clasico ejemplo
de la division del trabajo en una factoria: en que los distintos operarios realizan
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minimas operaciones con el cable metélico del que deben elaborar un alfiler,
resultando hasta 18 tareas distintas; un operario aislado, segin Smith no podria
llegar a los 20 diarios, pero la fabrica elaboraba 4,800 diarios. El incremento de
productividad se deriva asi mas de la organizacion del trabajo, que de la habili-
dad individual.

El sistema productivo denominado «fabrica» cambia dramaticamente la
forma en que el obrero puede ganarse la vida. El operario industrial se especia-
liza en dreas de trabajo cada vez mas restringidas, pero al mismo tiempo sufre
un empobrecimiento de cualificacion respecto al anterior artesano que debia
realizar todo un producto, pues solo tiene que ejecutar tareas muy parciales.

6.4 Contribuciones de Frederick Winslow Taylor
(1856-1915)

FIGURA 38.
Frederick Winslow Taylor

Norta: Ruiza, M., Fernandez, T.

y Tamaro, E. (2004). Biografia de
Frederick Winslow Taylor. https://
www.biografiasyvidas.com/biografia/t/
taylor_frederick.htm

Uno de los pioneros en el campo de la psicologia experimental aplicada a los
problemas de la industria, fue Frederick Winslow Taylor. Siendo estudiante,
Taylor jugé béisbol y descubrié que el método de tirar la pelota por debajo del
hombro, de uso general entonces, era inefectivo y propuso lanzarla por encima
del hombro. Cuando otros jugadores protestaron contra el nuevo estilo, argu-
mentando que no estaba permitido por las reglas del juego, contesté que, en
todo caso, las reglas deberian ser cambiadas, con el resultado de que el método
de Taylor acabd por ser universal. Algunos aflos mas tarde, Taylor llegé a ser
ingeniero en jefe de la empresa Midvale Iron Works. En esta posicion, observéd
de nuevo que el modo tradicional de hacer las cosas era a menudo deficiente
y que costaba dinero. Razoné que en tanto se podia tener una idea clara de la
cantidad de trabajo que podia esperarse de una maquina, no se posefa un cono-
cimiento comparable de los limites de eficiencia de los trabajadores; planted
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que si fuese posible estimar cuanto trabajo podia producir un obrero capaz, en
una operacién dada, trabajando eficientemente, se tendria entonces un estandar
muy util, por medio del cual se podria estimar la eficiencia de otros empleados
al ejecutar el mismo trabajo. A partir de esto se podria entonces incrementar
la eficiencia y la produccién de cada trabajador y la organizacién cientifica del
trabajo permitiria lograrlo sin un incremento proporcional del gasto de energia.
Con este objetivo, Taylor formul¢ tres principios basicos:

1) Seleccionar a los mejores hombres para el trabajo.

2) Instruirlos en los métodos mas eficientes y los movimientos mas econdmi-
cos, que debian aplicar a su trabajo.

3) Conceder incentivos en forma de salarios mas altos para los mejores traba-
jadores.

Estos postulados fueron puestos a prueba inicialmente en un famoso experi-
mento efectuado por la Bethlehem Steel Company.

El primer ingeniero de eficiencia consigui6 reducir de 500 a 140 el nimero
de operarios necesarios para cargar furgones, con una elevacion de un 60% en
los salarios diarios, y un ahorro para la empresa de unos 75000 délares anuales.

Las investigaciones de Taylor y de su sucesor Frank B. Gilbreth (1868-1924)
sirvieron de base a lo que se conoce actualmente como estudios de tiempo y de
movimiento.

El Enfoque de Administracién Cientifica del Trabajo, cuyo maximo repre-
sentante fue Frederick Winslow Taylor se aplico y dio resultados muy sonados
en la fabricacion del modelo T de Henry Ford (1863-1947).

F1GuRra 39. Henry Ford
y sumodelo T

Norta: Ce nest pas [employeur
qui paie les salaires, mais

le client. (2017). http://
financedemarche.fr/citations/
ce-nest-pas-lemployeur-qui-
paie-les-salaires-mais-le-client
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El modelo T se present6 el 1° de octubre de 1908. Incorporaba un motor de 20
CV, un motor de cuatro cilindros, alcanzaba una velocidad maxima de 45 millas
por hora (72.4 Km/h), recorria de 13 a 21 Km por galén de gasolina (entre 3.4
y 5.5 Km/litro) y pesaba 1,200 libras (casi 545 kg). Fue el noveno de los coches
de fabricacién en serie de Henry Ford. Se construyeron y vendieron mas de 15
millones de Modelos T.

El comienzo de la fabricacion en serie en la cadena de montaje, ideada por
Henry Ford, llevo a la reduccion del precio de los coches y a establecer sala-
rios de 5 dodlares al dia, en un momento en que el trabajador medio americano
ganaba menos de esa cantidad en una semana, favoreciendo asi el crecimiento
de la clase media en América.

El coche sali6 al mercado al precio de 850 ddlares. El Modelo T se venderia
mas tarde por tan solo 260 dolares, sin extras, gracias a la reduccion de costos
y al consiguiente beneficio para los clientes. «Lizzie» fue el mas popular de los
numerosos apodos con que se conocié al Modelo T. En 1914, Ford, junto con
13,000 trabajadores, fabric6 alrededor de 300000 coches, mientras que las 299
companias de la competencia, con 66350 trabajadores, fabricaron alrededor de
280000 vehiculos.
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FiGuRra 40. Edificio de los
Laboratorios Bell en 1920

1
N
NortA: Laboratorios :’:“mlllllll

Bell. (2013). https://1h3. v ANl
googleusercontent.com/
kAVDwUO02uz418Jsme2u_
bHNE4svXofStriq527027TX
JRE5LWzX10£2pV1000zFHa
syP-A=s85

La produccién de articulos manufacturados a gran escala, la pérdida por retra-
bajos y desechos y la competencia motivaron que los centros de investigacion
de Estados Unidos empezaran su labor en este campo. El cambio mas impor-
tante, y con el que surge practicamente el control de calidad moderno, fue el
llevado a cabo entre 1920 y 1940 por la Bell System y la Western Electric (su
brazo de fabricacién) al instituir un departamento de ingenieria de inspeccion,
encargado de enfrentar los problemas resultantes por la produccion de articulos
defectuosos y la falta de coordinacién interdepartamental. Entre los miembros
del staff de este departamento estaban los doctores George D. Edwards (1890-
1974), Walter A. Shewhart (1891-1967), Harold F. Dodge (1893-1976) y poco
después se les incorpord el Dr. Joseph M. Juran (1904-2008). Por aquel entonces
los trabajos de este grupo tuvieron poca repercusion sobre la industria.
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7.1. Contribuciones de Walter Andrew Shewhart (1891-1967)

F1GURA 41. Walter Andrew Shewhart

NorTA: ;Quién es Walter Andrew
Shewhart? (2016). http://
control2016calidad.blogspot.
com/2016/09/quien-es-walter-andrew-
shewhart.html

En 1924, Walter A. Shewhart introduce el concepto de control estadistico de cali-
dad de procesos y poco mas tarde, en la década de 1930/40, comienza ya la aplica-
cién de este concepto en la industria con el uso de las graficas de control creadas
por ¢l mismo. Otro de los logros mas notables del Dr. Shewhart fue su famoso
Ciclo de Mejoramiento PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), el cual esta-
blece una metodologia para resolver los problemas de calidad de una empresa y
conduce al mejoramiento continuo que posteriormente fue conocido como Ciclo
PHVA de Deming, debido a que este tltimo fue quien lo difundié en Japon.

Los resultados de sus investigaciones los plasmé en su célebre libro Eco-
nomic control of quality of manufactured product. Editorial D. Van Nostrand
Company. 1931.

7.2. Contribuciones de George Elton Mayo (1880-1949)

El fracaso de ciertos experimentos efectuados en la fabrica Hawthorne de la
General Electric Company, en Chicago, entre 1924 y 1927, en donde se suponia
que el trabajador debia ser estudiado como una unidad aislada, semejante a una
maquina cuya eficiencia podia medirse cientificamente; y que los principales
factores que afectaban su eficiencia eran los movimientos inutiles o ineficaces al
hacer el trabajo; la fatiga; y, por ultimo, los inconvenientes del medio fisico, tales
como la falta de luz, la calefaccién inadecuada, el exceso de humedad, etcétera,
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dio como origen a una corriente de pensamiento conocida como Psicologia
Industrial.

Lo que las investigaciones en Hawthorne demostraron es que existe «algo
mucho mds importante que los horarios, los salarios, o las condiciones fisicas
de trabajo, algo que incrementaba la produccién sin importar los cambios en
las condiciones fisicas» (D. C. Form y W. H. Miller, Industrial Sociology, 1951).

El hombre responsable de los experimentos en Hawthorne fue George Elton
Mayo, profesor de investigaciones industriales en la Escuela de Negocios para
Graduados de Harvard. Mayo naci6 en 1880 en Adelaida Australia y estudié
psicologia en la universidad de su ciudad natal. Lleg6 a los Estados Unidos
como becario de la Fundacién Rockefeller y en 1926 fue nombrado jefe del
Departamento de Investigaciones Industriales de Harvard, posiciéon que con-
servo hasta su retiro en 1947.

FIGURA 42.
George Elton Mayo

NorTA: Ifaki Vélaz. (2012). Elton
Mayo y los origenes de la Escuela de
Relaciones Humanas. https://s3a2.
me/2012/05/14/elton-mayo-y-los-
origenes-de-la-escuela-de-relaciones-
humanas/

Los profesores Miller y Form en su obra Industrial Sociology, de 1951, resu-
men las conclusiones que provienen de las investigaciones del Dr. Mayo en los
siguientes puntos:

[um—

El trabajo es una actividad de grupo.

2. El mundo social del adulto esta organizado principalmente por el trabajo.

3. Lanecesidad de reconocimiento, seguridad y conciencia de pertenecer a un
grupo es mas importante para determinar el estado y la productividad de
los obreros que las condiciones fisicas de trabajo.

4. Las quejas no son necesariamente descripciones objetivas de hechos; a

menudo son sintomas de trastornos relacionados con la condicién de los

individuos.
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5. El trabajador es una persona cuya efectividad y actitudes estan condiciona-
das por las demandas sociales del interior y del exterior de la fabrica.

6. Los grupos informales dentro de la fabrica tienen gran influencia social
sobre los habitos de trabajo y las actitudes del operario individual.

7. El paso de una sociedad establecida a una adaptativa (del viejo tipo de vida
comunal a la sociedad atomizada de individuos aislados; de la sociedad
eotécnica a la paleotécnica) tiende continuamente a alterar la organizacién
social de la fabrica y de la industria en general.

8. La colaboracién en los grupos no se produce por accidente; debe planearse
y desarrollarse.

En la actualidad resulta claro que el factor mas importante que determina la
produccion es la actitud emocional del operario hacia su trabajo y sus compa-
fieros. «Ningun grupo puede actuar con eficiencia si falta la confianza; ningun
grupo puede actuar con confianza si no se halla ligado por opiniones, afectos e
intereses comunes». Cada miembro de la sociedad, sin importar lo bajo de su
nivel, debe sentir en todo momento que tiene una condicién o posicion bien
definida en su comunidad y que desempefia una funcién que, aunque en forma
ligera, precisa los fines que dan razoén de ser a dicha sociedad. Ninguna socie-
dad puede sobrevivir, a menos que proporcione a sus miembros un sentido de
participacion en la vida comun.

Inglaterra, cuna de la estadistica moderna, también desarrolla el control de
calidad muy pronto y adopta, ya en 1935, las normas britanicas 600 basadas
en el trabajo estadistico de K. Pearson (1857-1936). Mas tarde se adoptaron
la totalidad de las normas Z-1 norteamericanas como normas britanicas 1008.
Durante la guerra, Inglaterra también formul6 y aplicé otras normas. Muchos
de los métodos estadisticos investigados y empleados por las potencias alia-
das resultaron tan eficaces, que estuvieron clasificados como secretos militares
hasta la derrota de la Alemania nazi.

FiGura 43. Logo
l \ S @ Nora: American Society for Quality.

(2019). https://en.wikipedia.org/wiki/
AMERICAN SOCIETY . . - ali
FOR QUALITY ™ American_Society_for_Quality

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 38


https://en.wikipedia.org/wiki/American_Society_for_Quality
https://en.wikipedia.org/wiki/American_Society_for_Quality

Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

En 1946 se crea la American Society for Quality Control (actualmente ASQ),
cuyo primer presidente fue George D. Edwards (1890-1974); en esa época la
falta de competencia provoca, en Estados Unidos, el detenimiento casi total del
progreso del concepto de calidad aplicado a las empresas.

7.3. Contribuciones de William Edwards Deming (1900-1993)

F1GURA 44. William Edwards
Deming

NoraA: https://www.
timetoast.com/timelines/
historia-de-la-calidad-grupal

El Dr. William Edwards Deming, quien hizo su maestria en Fisica y Matemati-
cas en la Escuela de Minas del Colorado y su doctorado en Fisica en Yale, cono-
ci6 al Dr. Shewhart en el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
y de ¢él aprendié los fundamentos de la disciplina de calidad. Deming logré
hacerse de amistades en Japon vy, por la labor que desempefiaba, contacté a la
JUSE y a través de ellos empezd a impartir una serie de seminarios, en los que
abordaba principalmente tres puntos:

1) Coémo mejorar la calidad mediante el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar
y Actuar).

2) Laimportancia de captar la dispersion en las estadisticas.

3) El control de procesos mediante el empleo de graficas de control y cémo
implantar dicho control.

Deming resume su enfoque en una serie de 14 principios:

1. Instituir en la empresa el propdsito sélido y permanente de mejorar la cali-
dad de productos y servicios.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 39


https://www.timetoast.com/timelines/historia-de-la-calidad-grupal
https://www.timetoast.com/timelines/historia-de-la-calidad-grupal
https://www.timetoast.com/timelines/historia-de-la-calidad-grupal

Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

2. Adoptar una nueva idea, contraria al convencimiento de que los errores y
los productos defectuosos son normales en la produccién.

3. Eliminar la dependencia de la inspecciéon masiva.

4. Poner fin a la practica de operar sobre la base de precios.

5. Mejorar constantemente los métodos y el nivel de los servicios.

6. Implantar la formacién en el trabajo. El entrenamiento debe ser replanteado
con base en estandares de calidad, y no de cantidad.

7. Instituir métodos modernos de supervision.

8. Romper el miedo.

9. Romper las barreras entre areas.

10. Eliminar «slogans», exhortaciones y metas exclusivamente cuantitativas
para la fuerza de trabajo. El fijar metas sin atender a la forma de alcanzarlas,
tiene un efecto mas negativo que positivo.

11. Eliminar estandares y cuotas de trabajo sobre cantidad. Los estandares solo
toman en cuenta la cantidad y no la calidad, asegurando una produccién en
defectos y desperdicios que nunca se reducen.

12. Remover las barreras puestas al orgullo y la satisfaccion del trabajador.

13. Instituir un vigoroso programa de entrenamiento en control estadistico.

14. Crear la estructura que fomente la aplicacion ciclica de los 13 puntos ante-
riores.

En 1945 se crea la Asociacion Japonesa de Normas, seguida del Comité de Nor-
mas Industriales Japonesas en 1946. La ley de Normalizacién Industrial se pro-
mulga en 1949 y la ley de Normas Agricolas Japonesas (NAJ) en 1950. Al mismo
tiempo, se instituye el sistema de la marca NIJ con base en la Ley de Normaliza-
cion Industrial Japonesa.

7.4. Premio Deming de Japon (Premio Nacional
de Calidad de Japon, 1951)

El premio Deming fue instituido en 1951 por la Junta Directiva del JUSE como
agradecimiento y reconocimiento a la amistad del Dr. Deming y a sus logros en
pro de la causa del control de calidad industrial. El esquema y las categorias del
Premio Deming se muestran en la figura 45.

Las ensefanzas del Dr. Shewhart y del Dr. Deming fueron asimiladas rapi-
damente por el Dr. Kaoru Ishikawa (1915-1988) de la Universidad de Tokio, el
cual fue un activo impulsor del desarrollo de la calidad en el Japén.
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F1GuRrA 45. Esquema y categorias del Premio Deming de Japén
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7.5. Contribuciones de Kaoru Ishikawa
(1915-1989)

F1GURA 46. Kaoru Ishikawa

NortaA: Daniel Planas Cortés. (2016).
Diagrama Ishikawa.
http://automationrevolution.blogspot.
com/2016/06/diagramaishikawa.html

Serie de Calidad y Estadistica Industrial

41


http://automationrevolution.blogspot.com/2016/06/diagramaishikawa.html 
http://automationrevolution.blogspot.com/2016/06/diagramaishikawa.html 

Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

El Dr. Kaoru Ishikawa se gradud en la Universidad de Tokio en 1939 en quimica
aplicada. En 1948 fue profesor de ingenieria en dicha universidad, donde inicié
estudios sobre métodos estadisticos. Desde 1949 fue miembro de la Unién de
Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE) y desde entonces participé en la pro-
mocion del control de calidad. Su principal contribucién se puede contemplar
en el desarrollo de una estrategia de calidad netamente japonesa, que abarca no
solo el involucramiento amplio desde los niveles bajos hasta los directivos, sino
también el inicio y fin del ciclo de vida del producto.

El Dr. Ishikawa impulsé el desarrollo de una cultura de calidad en el Japon;
los medios empleados fueron la edicién de revistas y boletines, formacién de
comités, involucramiento de asociaciones, conferencias, circulos de calidad e
integracion de métodos estadisticos en los programas de ingenieria de las uni-
versidades japonesas. De manera conjunta con la JUSE se le atribuye la crea-
cion de los circulos de calidad, considerados como una de las contribuciones
mas importantes para el auge de Japén en el control de calidad. Su logro mas
sobresaliente es el diagrama causa-efecto utilizado para ilustrar graficamente las
posibles causas de problemas, también conocido como diagrama de Ishikawa.
Otra de sus aportaciones fue la difusion y aplicacion de las siete herramientas
estadisticas bésicas, utilizadas en todos los niveles de la empresa.

El enfoque de control de calidad a lo ancho de la empresa (CWQC), dise-
nado por Ishikawa, busca el apoyo total de la administracién y principalmente
de los niveles directivos. Como miembro del comité evaluador para el premio
Deming, Ishikawa desarrollé un sistema de auditoria riguroso que determina
qué compaiias califican para el premio. La auditoria incluye la participacion
de los altos ejecutivos de las empresas concursantes. Ishikawa tuvo un papel
sobresaliente en el sistema de control de calidad para el desarrollo de nuevos
productos, con lo que nacié el concepto de aseguramiento de la calidad.

La calidad de productos industriales la designa como «calidad dura» yla de
industrias de servicio, «calidad blanda». El control lo entiende como el proceso
de comprobar si el trabajo se esta haciendo de acuerdo con las politicas, 6rde-
nes, planes y normas, y si no es asi, adoptar acciones correctivas. El control de
calidad lo establece como la manera de alcanzar eficientemente el desarrollo,
disefio, produccién, comercializacion y prestacion del servicio de productos y
servicios con una eficacia de costo y utilidad éptimas que los clientes compra-
ran con satisfaccion. En este sentido explica que para llevar a cabo el control
total de calidad se establece que:
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» Todos los departamentos deben participar encabezados por sus jefes.

» Todos los empleados deben estar implicados.

»  El control de calidad se debe poner en practica en conjunto, la calidad debe
ir delante, pero al mismo tiempo los costos, la entrega y la seguridad.

El Dr. Ishikawa hace referencia a la importancia del axioma de que el control de
calidad total consiste en hacer lo que se debe de hacer, dicho axioma actda len-
tamente y mejorara gradualmente la constitucion de una empresa si se efectua
durante un periodo largo de tiempo.

Los medios que él establece para garantizar la calidad son:

a) inspeccion;
b) control del proceso;
c) control del desarrollo de nuevos productos.

Asimismo, menciona que las tareas del control de calidad son:

a) Planear: determinar las metas y objetivos y los métodos para alcanzarlas;
b) Hacer: dar educacién y capacitacion y realizar el trabajo;

c) Verificar los efectos de la realizacion;

d) Actuar: emprender la accién apropiada.

También, establece cuatro aspectos importantes de la calidad:

a) C (Calidad): caracteristicas de calidad en su sentido estricto, pureza, resis-
tencia, dimensiones, aspecto, etcétera;

b) C (Costo): caracteristicas relacionadas con el costo, precio, control de costos
y control de beneficios;

c) E (Entrega): caracteristicas relacionadas con las cantidades y los tiempos de
espera, volumen de produccion, de ventas, pérdidas por cambio, inventa-
rios, etcétera;

d) S (Servicio): problemas que surgen después de haber expedido los produc-
tos, caracteristicas de seguridad y ambientales, fiabilidad de los productos,
periodo de compensacion, etcétera.

El Dr. Ishikawa hace hincapié en el manejo estadistico de datos y recomienda el
uso de las siete herramientas basicas de calidad.
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Pone énfasis en la capacitacion y educacion del personal, desde el presidente de
la empresa hasta los operarios de la linea de produccidn, ventas y empleados de
tiempo parcial: «el control de calidad empieza y termina con la capacitacion».

Los compromisos de la alta direccion, segtin este autor son:

a) Establecer politicas en materia de control de calidad, reunir informacion
respecto de la calidad, fijarse la prioridad de calidad como politica y deter-
minar las metas a largo plazo;

b) Asumir el liderazgo en calidad e impartir educacién en combinacién con
los planes a largo plazo;

c) Verificar el cumplimiento de programas, remarcar la responsabilidad sobre
garantia de calidad, establecer su propio sistema de gerencia interfuncional
y tomar la iniciativa.

Sobre circulos de calidad opina que son grupos pequeios de trabajo que desa-
rrollan actividades de control de calidad voluntariamente dentro del mismo
taller, llevan a cabo el autodesarrollo y desarrollo, control y mejoramiento con
la participacion de todos los miembros. Los objetivos de los circulos de calidad,
segun Ishikawa, son: contribuir a la mejora y desarrollo de la cultura corpora-
tiva; crear lugares de trabajo agradables que hagan que la vida sea mas valiosa y
donde se respete al ser humano; ejercitar las capacidades de las personas y sacar
a laluz su potencial ilimitado.

Segun Kaoru Ishikawa, en su célebre libro «What is total quality control,
the japanese way», de 1985, existen diferencias entre las actividades del control
de calidad japonés y el de EUA y Europa occidental, remarcando las siguientes
observaciones:

1. El profesionalismo en Estados Unidos, el cual provoca una vision limi-
tada. La gente tiene capacidades muy grandes y el profesionalismo no suele
reconocerlas. En Japon, el personal va ascendiendo en la medida que se va
rotando en todos los puestos, por lo cual, cuando llega a gerente tiene una
visién integral de su trabajo.

2. Japon es una sociedad vertical pero débil horizontalmente. Si una division
de mercado desea emprender sus propias actividades de control de cali-
dad, la manera de hacerlo no consiste en mandarle especialistas, solo tendra
éxito si el jefe de la division estd dispuesto a estudiarlo y aplicarlo.
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3. Los sindicatos laborales. En occidente los sindicatos laborales tienen una
organizacion funcional (existen empresas con demasiados sindicatos), en
cambio, en Japén la mayoria de los sindicatos abarcan toda la empresa.

4. Elmétodo Taylor y el ausentismo. Deficiencias:
a. No reconoce las capacidades ocultas de los empleados.
Hace caso omiso del factor humano y los trata como maquinas.
Los empleados demuestran escaso interés por su trabajo.
Trabajan para vivir por obligacién, y el ausentismo es desenfrenado.

o a0 o

No es posible esperar productos confiables y de buena calidad.

5. Elitismo y diferencia de clases en Occidente:
»  Discriminacion y diferencia en los graduados de ciertas universidades.
» En Francia los jefes de seccion y division constituyen una raza diferente
de los supervisores.
» Los ingenieros de la Universidad de Yakarta pretendian sin ninguna
experiencia convertirse en gerentes inmediatamente y no ensuciarse las
manos.

6. El sistema de pagos en EUA se basa en los méritos sin tener en cuenta la
edad. El dinero satisface condiciones minimas para sobrevivir, provoca
una busqueda perenne de riqueza y proporciona satisfaccién material; sin
embargo, el dinero no cubre la satisfaccion de un trabajo bien hecho, ni la
felicidad que viene de cooperar con otros y recibir su reconocimiento, ni
tampoco el gozo de la superacion personal.

7. El indice de rotacién de empleados, los despidos y el empleo vitalicio. En
Occidente el indice de cambio o rotacién de empleados es muy alto, en Japon
la contratacion es familiar y vitalicia (empresas grandes y bien manejadas).

8. Diferencias de escritura. El KAN]JI es geroglifico e ideografico y por lo tanto
es muy dificil memorizar todos los caracteres, por tal razon tienen que

esforzarse mas y demostrar un gran interés por la educacion.

9. Naciones homogéneas, multirraciales y trabajadores extranjeros. Japon es
una nacién que tiene una sola raza y un solo idioma.
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10. La educacion. A finales del periodo Tokugawa (1603-1867) se ensefiaban las
tres materias basicas: escritura, lectura y aritmética y se predicaba el amor
por la educacién. Por la sobrepoblacion de Japon, los exdmenes de admision
a las universidades exigen un nivel muy alto de conocimientos. Por otra
parte, las personas que ingresan en el mercado laboral saben leer y escribir
y tienen buenas aptitudes matematicas.

11. La religién: Confucianismo. a) Mencius: el hombre es bueno por naturaleza;
b) Hsuntzu: el hombre es malo por naturaleza. Segun Ishikawa, en el Cris-
tianismo el hombre es malo por naturaleza. Con este enfoque no se puede
confiar en la gente. Por ejemplo: en EUA 15% de los obreros son inspectores,
en Japdn solo un 1%.

12. Relaciones con los subcontratistas. Las empresas de los paises occidenta-
les pretenden producir todas las piezas que componen un producto en la
propia fabrica, ya que desconfian del provedor. Como dicha produccion es
pequena no le permite a la empresa mantener bien capacitado al personal ni
operar eficientemente. En cambio, en Japon las empresas grandes colaboran
conjuntamente con sus proveedores.

13. Democratizacion del capital. En Japon, los duefios manejan su empresa, lo
cual no sucede en Occidente; los duefios contratan al gerente de la empresa
y esperan que logre utilidades a corto plazo; el efecto sobre el gerente es
hacerlo demasiado sensible a las utilidades presentes olvidandose de la
perspectiva a largo plazo.

14. El papel del gobierno. El gobierno debe brindar estimulo al sector privado

pero nunca controlarlo. Los burdcratas del mundo entero viven enamorados
del control. Desde 1960 Japdn entr6 en la era de la liberalizacion comercial.
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7.6. Contribuciones de Joseph Moses Juran (1904-2008)

F1GURA 47. Joseph Moses Juran

NoTA: Jim Destefani. (2005). Masters
of Manufacturing: Joseph M. Juran
https://advancedmanufacturing.org/
masters-manufacturing-joseph-m-juran/

Uno de los impulsores mas fuertes del concepto de calidad aplicado a las empre-
sas fue el Dr. Joseph Moses Juran. Autor de numerosos libros sobre calidad y
administracion y editor en jefe de uno de los libros mas famosos que existen
sobre este tema: Quality Control Handbook, 1951.

/4
F1GURA 48. Quality Control —_— rans—

Handbook £
Quality Control
Norta: Quality Control Handbook.
(2010). https://www.amazon.in/ H A N : D B OO K
Quality-Control-Handbook-]J-Juran/ FOURTH EDITION

dp/0070331766
—J.M.JURAN, Editor in Chief __
FRANK M. GRYNA, Associate Editor
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Algunos de los conceptos basicos que define Juran en el libro Quality Control
Handbook, 1951, del cual es editor en jefe, son los siguientes:

1. Un defecto es cualquier estado de no adecuacién para el uso, o de no confor-
midad con las especificaciones.

2. Un problema es una tarea potencial, resultante de la existencia de defectos.

3. Un proyecto es un problema seleccionado para su solucién a través de un
enfoque organizado de diagnostico y accion correctiva.

4. Un sintoma es un fenémeno observable, el cual aparece y acompafia a un
defecto.

5. Una teoria es una afirmacidon no probada como razon para la existencia de
defectos y sintomas.

6. Una causa es una razon probada para la existencia de un defecto.

7. Una causa dominante es aquella que contribuye mayormente a la existencia
de defectos y que debe ser corregida antes de que pueda obtenerse una solu-
cion satisfactoria.

8. Diagndstico es el proceso de estudiar los sintomas, recopilar y analizar datos,
conducir experimentos para probar teorias y establecer relaciones entre
causas y efectos.

9. Una accion correctiva es un cambio que puede exitosamente eliminar o neu-
tralizar una causa de defectos.

Segun Juran existen dos clases de calidad: adecuacién al uso y conformidad con
las especificaciones; un producto puede cumplir las especificaciones y no ser
adecuado para el uso.

Para Juran el término ‘adecuacion para el uso’ significa, en este caso el meca-
nismo a través del cual el producto y/o servicio sirve exitosamente a los propo-
sitos del usuario, durante su uso.

Otro concepto que se aplica en este caso es el que se deriva de la palabra
griega «ophelimos», el cual significa literalmente ‘poder para dar satisfaccién.

Segun Juran, cualquier rasgo (propiedad, atributo, parametro, etcétera) de
los productos, materiales o procesos, que sea necesario para alcanzar la adecua-
cidn al uso, es una caracteristica de calidad. Estas caracteristicas las clasifica en
las siguientes categorias:

» Tecnoldgicas: dureza, inductancia, acidez, etcétera.

» Psicoldgicas: sabor, belleza, status, etcétera.
»  Orientadas al tiempo: disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, etcétera.
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» Contractuales: requisitos de garantia.
» Eticas: cortesia del personal de ventas, honestidad, prontitud, competencia,
etcétera.

Los principales parametros de adecuacion para el uso, segtn Juran, son:

A. Calidad de Diseo; la cual puede ser considerada como un término técnico,

compuesto de tres pasos separados en una progresion comun de actividades:

1. Calidad en la Investigacion de Mercado: identificacién de que consti-
tuye adecuacion para el uso desde el punto de vista del usuario.

2. Calidad del Concepto de Producto: eleccion de un concepto de producto
y/o servicio que responda a las necesidades identificadas del usuario.

3. Calidad de Especificacion: Traduccion del concepto de producto y/o
servicio en un conjunto detallado de especificaciones, las cuales, al ser
completamente ejecutadas, cubren las necesidades de los usuarios.

B. Calidad de Conformidad; también conocida como calidad de manufactura
o calidad del producto; es el proceso a través del cual se asegura que el pro-
ducto se realice conforme a las especificaciones pertinentes o adecuadas.

C. Habilidades del producto y/o servicio; algunos factores orientados al tiempo
son muy importantes (principalmente para aquellos que tienen un tiempo
medio de vida largo): disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

1. Disponibilidad: Se dice que un producto esta disponible cuando esta
en estado operativo; el tiempo total en estado operativo se obtiene de
la suma del tiempo en uso activo mas el tiempo en que el producto
esta en espera de ser usado; el tiempo total en estado no operativo es la
suma del tiempo en reparaciéon mas el tiempo en espera de conseguir las
refacciones. La disponibilidad se define como un cociente:

Disponibilidad = {tiempo en estado operativo} / {tiempo en estado ope-
rativo + tiempo en estado no operativo}

De otra forma:

Disponibilidad = {tiempo medio entre fallas} / {tiempo medio entre
fallas + tiempo medio de reparacion}
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2. Confiabilidad: es la probabilidad (grado de certeza o certidumbre) de
que un producto y/o servicio realice sin fallas, una funcién determinada
bajo condiciones dadas por un periodo especifico de tiempo. La confia-
bilidad inherente al disefio se conoce como confiabilidad intrinseca; por
otro lado, a la confiabilidad alcanzada por el proceso de manufactura se
le denomina confiabilidad en operacion.

3. Mantenibilidad: El mantenimiento de un producto y/o servicio toma
lugar de dos formas diferentes:

» Preventivo o programado, el cual consiste en pruebas y verificacio-
nes para detectar fallas potenciales, servicio programado y reem-
plazo planeado de partes gastadas.

» Mantenimiento correctivo o no programado, el cual consiste en res-
tablecer el servicio al momento de ocurrir la falla.

El término mantenibilidad ha sido adoptado como una expresion de la
facilidad con que el mantenimiento puede ser realizado. Las medidas
de mantenibilidad actualmente en uso incluyen: tiempo medio de repa-
racion; probabilidad de restablecer el servicio en el periodo de tiempo
especificado y tiempo medio para efectuar el mantenimiento preventivo
(este tiempo a menudo esta dividido en tiempo de inspeccién y tiempo
de servicio).

La efectividad del mantenimiento esta intensamente influida por la
tecnologia de soporte, por el disefio para facil acceso y para el reemplazo
modular, por instrumentos especiales para hacer diagnésticos de causas
de fallas, por herramientas especiales de reparacién y por informacion
técnica acerca del producto y su uso.

D. Soporte Técnico; también conocido como servicio al cliente, servicio poste-
rior ala venta o servicio de campo. La habilidad del usuario para asegurar la
continuidad en el servicio depende fuertemente de establecer negociaciones
con empresas proveedoras que garanticen:

1. Reclutar y entrenar una fuerza de servicio competente para diagnosticar
y corregir fallas.

2. Disponer de refacciones cuando se requieran.

3. Conducir las negociaciones con el cliente con cortesia e integridad.

4. Proveer respuesta inmediata a llamadas de servicio.
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Uno de los conceptos mas importantes de Juran es el denominado ‘Funcién de
Calidad; también conocido como espiral de la calidad, la cual define como la
coleccion completa de actividades a través de las cuales se alcanza la adecuacion
para el uso, no importando dénde son realizadas estas actividades. En la figura
adjunta se muestra dicha espiral.
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. ‘ SERVICIO
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. ) CONTROL
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INVESTIGACION DESROLLO

Para Juran la administracion de la calidad consiste de tres procesos basicos:

a) Planeacion de la calidad;
b) Control de la calidad;
c) Mejora de la calidad.

El término planeacion de la calidad, segin Juran, se refiere al proceso de pre-
paracion para alcanzar las politicas de calidad, las cuales se definen como el
conjunto de principios, credos, creencias, etcétera, que son definidas a partir de
una base filosofica y que sirven para guiar en términos generales la conducta
gerencial de una empresa.
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El modelo para planeacion de proyectos consiste en una secuencia universal de
actividades, listadas a continuacion:

1. Dividir la politica general de calidad de la compaiiia en una serie de politi-
cas de calidad de cada érea.

Definir los logros a alcanzar.

Asignar responsabilidades para alcanzar estos logros.

Establecer metas y su programacion.

Describir métodos y procedimientos.

Proveer de instalaciones, instrumentos, equipo y espacio.

Seleccionar y entrenar al personal.

Proveer de instrumentos para medir y registrar resultados de control.
Proveer los recursos para establecer auditorias.

¥ XN B

El control, segun Juran, es el proceso a través del cual se establecen y se cum-
plen estandares. Control de Calidad es el proceso regulatorio a través del cual se
mide el desempefio actual en calidad, después se compara con estandares y se
actua sobre la diferencia. Este proceso consiste de una serie universal de pasos,
que se listan a continuacion:

Elegir el sujeto a controlar, es decir seleccionar qué sera regulado.
Elegir una unidad de medida.
Fijar un valor estandar, especificando la caracteristica de calidad.

Ll A

Crear un dispositivo sensible que pueda medir la caracteristica en términos
de la unidad de medida.

Conducir mediciones actuales.

Interpretar la diferencia entre la medicién actual y el estandar.

7. Tomar decisiones y actuar sobre la diferencia.

o v

Para Juran existen dos tipos de problemas:

a. Problemas Esporadicos («troubleshooting»); los cuales representan varia-
ciones significativas con respecto al estandar y demandan que el personal
responsable de su control ponga atencién en las sefiales de alarma y esta-
blezca los siguientes pasos para regresar al status quo: 1) detectar qué cam-
bios en el proceso crearon los sintomas responsables de la sefial de alarma; vy,
2) remover las causas de los cambios; la secuencia de pasos para restablecer
el status quo se conoce como «troubleshooting» o «firefighting».
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b. Problemas Crénicos («breakthrough»); en cualquier sistema de control, el
nivel estaindar de desempefio es también la meta. Un mejoramiento es lla-
mado «breakthrough» si cumple dos criterios esenciales: 1) si el nuevo nivel
de desempefio nunca ha sido previamente obtenido, se fija un nuevo record;
2) el cambio es el resultado de la determinacién humana para fijar un nuevo
record, no es producto de la suerte.

El analisis de la anatomia de los «breakthrough» alcanzados, siguiendo a Juran,
revela que existe una secuencia universal de pasos:

1. Probar que el mejoramiento es necesario y crear una actitud que sea favora-
ble para emprender un programa que logre dicho mejoramiento.

2. Identificar los proyectos «pocos vitales» que justifican el esfuerzo para
mejorar.

3. Organizar y asegurar el nuevo conocimiento necesario para tomar accio-

nes efectivas de mejoramiento, a través de proveer los medios para a) guiar

y coordinar el trabajo de los proyectos; b) conducir estudios detallados y

analisis.

Conducir el analisis y diagndstico.

Lidiar con la resistencia cultural a los cambios tecnolégicos indicados.

Emprender acciones para instituir el mejoramiento.

N ok

Instituir los controles necesarios para mantener el nuevo nivel de desempefio.

Juran también fue el creador del Diagrama de Pareto, el cual se utiliza para orde-
nar los problemas o defectos de acuerdo con su impacto en los costos o su fre-
cuencia. Este diagrama parte de la Ley de Pareto de la Distribucion del Ingreso,
la cual fue la principal contribucién formulada por el economista italiano Vil-
fredo Pareto (1848-1923), quén argumento que en todos los paises y en todos
los tiempos, la distribucion del ingreso y la riqueza, siguen un modelo logarit-
mico regular que puede ser modelado por la siguiente féormula: log N =log A +
m log x. Donde N es el nimero de personas quienes reciben percepciones mas
altas que x, A y m son constantes.
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7.7. Contribuciones de Peter Ferdinand Drucker (1909-2005)

FIGURA 50. Peter Ferdinand
Drucker

NoTA: Alberto Rubin Martin. (sf).
Las 53 Mejores Frases de Peter
Drucker. https://www.lifeder.com/
frases-de-peter-drucker/

Peter Ferdinand Drucker, 1909-2005, naci6 en Viena en 1909, emigré a los Esta-
dos Unidos de América en 1938 después de que Austria se unié con la Alemania
Nazi. En la década de 1930 Drucker trabajé como periodista y economista en
Europa antes de establecerse en EUA, fue profesor de Politica y de Filosofia en la
Universidad de Bennington, profesor de Administracion en la Escuela Superior
de Administraciéon de Empresas de la Universidad de Nueva York y profesor de
Ciencias Sociales en la Universidad de Claremont.

Drucker fue un prolifico escritor, con mas de 30 libros, la mayoria de los
cuales se convirtieron en obras clasicas de la administracion. En 1936 publicéd
su primer libro, The End of Economic.

Después de la segunda guerra mundial, la administracion en EUA era domi-
nada por los principios de Taylor y Ford, quienes consideraban la administra-
cién de negocios como una ciencia; sin embargo, Drucker comenzé a verla
como algo humanistico y decidié tratarla como una filosofia y analizar cada
tarea a detalle; asi que busco los principios generales de la administracion de
negocios que serian la base de todas las tareas directivas. Desde el punto de vista
de Drucker, existen elementos creativos los cuales pueden hacer que los admi-
nistradores utilicen los recursos de manera mas eficaz para lograr los objetivos
de la empresa.

Segun Drucker, en todas las instituciones existe un orden para alcanzar una
meta especifica; en los negocios, esa meta es el desarrollo econémico, en este
sentido el administrador tiene tres responsabilidades:

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 54


https://www.lifeder.com/frases-de-peter-drucker/ 
https://www.lifeder.com/frases-de-peter-drucker/ 

Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

1. Lograr un rendimiento econémico.
2. Hacer que la ejecucidn del trabajo productivo se logre facilmente.
3. Manejar los impactos sociales que la empresa tiene como ambiente.

Para Drucker, el administrador es mas que un tecndcrata y debe reconocer la
dimension social que tiene su trabajo, asi como reconocer que su trabajo es una
funcién y no un poder sobre los demas trabajadores. Drucker, también define
practicas y formas en que los administradores pueden llegar a ser mas efectivos.
Comenzo listando como puede verse la administracion, como:

» Unarte y una herramienta para el éxito;

»  Una disciplina intelectual;

»  Gente trabajando, individualmente y en grupo;

» Un érgano de la sociedad para ejecutar tareas fundamentales;

» Una funcién sintetizada e integrada en un complejo mundo cambiante;

En su libro The Effective Executive, de 1967, Drucker sostiene que la efectividad
consiste en una serie de practicas, las cuales deben ser aprendidas. Su definicién
de efectividad estd fundamentada en cinco principios: Los ejecutivos

» Eficaces saben hacia dénde encaminar su tiempo;

» Se centran en los resultados, no en el trabajo;

» Incrementan fuerzas, no debilidades;

» Se concentran en areas donde la funcionalidad producird excepcionales
resultados;

» Toman decisiones efectivas, siguiendo la secuencia correcta;

Una de sus ideas mas originales fue «el autogobierno de la comunidad de
empresa», es decir, donde los empleados, los equipos de trabajo y los grupos
de empleados asumen las responsabilidad de la direccidn en éreas tales como la
estructura del trabajo, la realizacion de las principales tareas y la gestion de los
asuntos de la comunidad (turnos de trabajo, vacaciones, beneficios, etcétera).
Su legado intelectual incluyé ideas tales como la descentralizaciéon de las
grandes organizaciones, la gestion por objetivos y el papel del trabajador inte-
lectual. Considerd que la educacién continua de jubilados seria la préxima
industria en crecer. Sus estudios sobre las empresas sin animo de lucro y la dis-
minucion de las poblaciones de trabajadores ain no han dado sus frutos.
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7.8. Contribuciones de Armand Vallin Feigenbaum (1920-2014)

F1GURA 51. Armand Vallin
Feigenbaum

Nota: Armand V. Feigenbaum. (sf).
https://dailygazette.com/sites/default/
files/media/img/photos/2015/04/01/
Feigenbaum.jpg

En 1951 fue publicado el libro Control Total de Calidad de Armand V. Feigen-
baum (1920-2014). Este libro hace un gran avance al extender los conceptos
de control de calidad a todas las dreas de la empresa, desde el disefio hasta las
ventas. El principal mérito del Dr. Feigenbaum fue integrar todas las activida-
des de calidad, con frecuencia no coordinadas, y crear un marco sistémico que
colocara la responsabilidad de los esfuerzos para la calidad orientada hacia el
cliente a través de todas las actividades de linea principal de una empresa.

Se describen a continuacion algunos de los puntos principales del enfoque
de Armand Vallin Feigenbaum extraidos del resumen de su libro sobre Control
Total de Calidad:

1. El control total de la calidad puede definirse como: un sistema efectivo
para integrar el desarrollo de la calidad, el mantenimiento de la misma y
los esfuerzos por mejorarla en los distintos grupos de una organizacion, de
manera que permitan establecer la mercadotecnia, ingenieria, produccién y
servicio a los niveles econémicos mas bajos, que logren la satisfaccion total
del cliente.

2. En la frase «control de calidad», la palabra «calidad» no tiene el significado
popular de «mejor» en un sentido absoluto. Significa «lo mejor para ciertos
requisitos del cliente». Estos requisitos son el uso real, y el precio de venta
del producto.
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3. En la frase «control de calidad» la palabra «control» representa una herra-
mienta administrativa con cuatro pasos:
a. Fijar estdndares de calidad.
b. Lograr la conformidad con estos estandares.
c. Reaccionar cuando no se logren los estandares..
d. Planificar mejoras en los estdndares.

4. Lo novedoso en el enfoque moderno del control de calidad es: a) la integra-
cion de estas actividades con frecuencia no coordinadas y un marco sisté-
mico operativo, dando a la calidad un impacto organizacional; y, b) la suma,
a los métodos probados por el tiempo de las nuevas tecnologias del control
de calidad, que se han encontrado ttiles al tratar y considerar el creciente
énfasis de la confiabilidad en el disefio del producto y la precisiéon en la
fabricacion de partes.

5. La calidad esta explicitamente estructurada para contribuir a la utilidad del
negocio, debido a sus resultados en los niveles de satisfaccion del cliente,
costos operativos reducidos, pérdidas operativas y costos de servicio en el
campo reducidos y en el uso mejorado de recursos.

6. La necesidad de estos programas queda subrayada por las relaciones cam-
biantes de comprador-productor y las exigencias principales en el mercado
por calidad. Esto se refleja en tendencias ascendentes de responsabilidad
legal de producto y servicio y de presiones del cliente que tienen un fuerte
impacto sobre los productores. Ademas, hay nuevas exigencias sociales y
economicas para el uso mas efectivo de materiales y de procesos de produc-
cion para generar productos cada vez mas basados en la tecnologia, nuevos
patrones de trabajo en fabricas y oficinas y una tendencia creciente hacia la
internacionalizacién de los mercados.

7. Los factores que afectan a la calidad del producto se pueden dividir en dos
grupos principales: a) tecnoldgico, es decir, mdquinas, materiales y procesos;
¥, b) humano, es decir, operadores, capataces y demas personal de la com-
pania. De estos dos factores, el humano tiene mucha mayor importancia.

8. Elcontrol de la calidad es una importante ayuda para mejorar los disefios de

ingenieria, métodos de manufactura y de servicio al producto, que siempre
se han requerido para entregar articulos de alta calidad.
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9. El control de calidad es basico para cualquier proceso de manufactura y
para las empresas de servicio, donde el producto puede ser intangible. Aun-
que el enfoque es un tanto diferente, el fundamento es el mismo.

10. El control de calidad se debe aplicar en todas las fases del proceso de pro-
duccién industrial, desde la definicion de los requisitos del cliente a través
del disefio de ingenieria y ensamble hasta el embarque del producto e ins-
talacion y servicio en el campo, para un cliente que permanece satisfecho
con el producto.

11. Regular los factores que afectan a las etapas importantes de los procesos de
produccion y servicio caen dentro de cuatro categorias de control:
a. Nuevos disefos.
b. Materiales adquiridos.
c. Producto.
d. Procesos especiales.

12. El control de nuevos disefios implica el establecimiento y especificacion del
costo de calidad, desempefio de calidad, seguridad de calidad y estandares
de confiabilidad de calidad deseable para el producto, incluyendo la elimi-
nacion o ubicacidn de posibles fuentes de problemas de calidad antes del
inicio de la produccién formal.

13. El control de materiales implica el recibo y almacenamiento, a los niveles
mas econdmicos, de solo aquellas partes, materiales y componentes cuya
calidad esté conforme a los requisitos de especificacion.

14. El control del producto se aplica en la fuente de producciéon y en la ope-
racion, de tal forma que las desviaciones o inconformidades puedan ser
prevenidas o corregidas antes que se fabriquen productos defectuosos y se
pueda mantener un servicio apropiado para el producto en el campo.

15. El control de procesos especiales implica investigaciones y pruebas para
localizar las causas de falla de los productos defectuosos, de manera que se
puedan mejorar las caracteristicas de calidad e implantar una accién pre-
ventiva o correctiva permanente.
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16. Un sistema de calidad total se puede definir como: la estructura de tra-
bajo operativo acordada de la planta y compania, documentada por pro-
cedimientos efectivos, técnicos y administrativos integrados, para guiar las
acciones coordinadas de las personas, de las maquinas y la informacion de
la compaiia y planta de las mejores practicas para asegurar la satisfaccion
del cliente a costos econémicos. El sistema de calidad proporciona control
integrado y continuo de todas las actividades clave.

17. Los detalles para cada programa de control de calidad deben hacerse de
forma que se ajusten a las necesidades de las plantas individuales, pero cier-
tas areas basicas de atencioén son comunes.

18. El programa de control de calidad se aplica desde el proceso de disefio,
manufactura, embarque y servicio posterior a la venta, de tal forma que se
pueda prevenir la ocurrencia de no conformidades.

19. Los beneficios que normalmente resultan de la aplicacion del control son
mejoras en la calidad y disefio del producto, reducciones en costos y pérdi-
das operativas, mejora en la moral de los empleados y reduccién de cuellos
de botella en la linea de produccién. Beneficios adicionales son mejoras en
la inspeccién y métodos de pruebas, una definicién mas sélida de los estan-
dares de tiempo para mano de obra, programas definidos para manteni-
miento preventivo, la disponibilidad de datos solidos para ser usados en la
publicidad de la compaiiia y la instrumentacién de una base real para estan-
dares de contabilidad de costos para desperdicio, retrabajo e inspeccion.

20. Los costos de calidad son un medio para medir y mejorar las actividades del
control de la calidad. Los costos operativos de calidad se dividen en cuatro
grandes clasificaciones:

a. Costos de prevencion, que incluyen la planificacion de la calidad y otros
costos asociados con la prevenciéon de no conformidades y defectos,
como son las auditorias de calidad.

b. Costos de evaluacion, o los costos en los que se incurre al evaluar la cali-
dad del producto para mantener niveles de calidad establecidos.

c. Costos por fallas internas, ocasionados por materiales defectuosos o mal-
conformados y por productos que no cumplen las especificaciones de
calidad de la compaiiia. Estas incluyen desperdicios, retrabajo y mermas.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 59



Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

d. Costos por fallas externas, ocasionados por productos defectuosos o
malconformados que llegan al cliente. Incluyen quejas y costos de ser-
vicio al producto dentro de la garantia, costos de corte y castigos por
demandas legales.

21. Las reducciones de costos, particularmente reducciones en costos de cali-
dad operativos, resultan del control de la calidad por dos razones:

a. La industria ha carecido con frecuencia de estandares de calidad efec-
tivos orientados al cliente. Por tanto, ha definido poco realisticamente
las escalas en la balanza entre el costo de calidad en un producto y el
servicio que debe prestar.

b. Un mayor énfasis en la necesidad de la confiabilidad de los productos y
en las pruebas de producto terminado, lo que hizo necesaria la creacion
de programas de mejoramiento y calidad desde las areas de ingenieria y
manufactura, y en hoteles, bancos, gobierno y otros sistemas de servicio.

7.9. Contribuciones de Philip Bayard Crosby (1926-2001)

FiGgura 52. Philip Bayard Crosby

Norta: Biografia de Phil Crosby. (2018).
https://historia-biografia.com/
phil-crosby/

Un autor muy popular en el drea de calidad, en los Estados Unidos, con una
orientacién pragmadtica y basada en la motivacion, fue Philip Bayard Crosby
(1926-2001). Crosby empez6 a trabajar en Crosley Corporation como técnico
electronico (Richmond, Indiana) y en la American Society for Quality Control,
donde comenzé a formar sus conceptos de calidad. Todos sus trabajos profe-
sionales en torno al tema de calidad los desarrollé en los Estados Unidos. De
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1965 a 1979 fue vicepresidente de calidad en ITT (International Telephone and
Telegraph), y en 1979 fundé PCA (Phillip Crosby Associates). Crosby publicd
trece libros sobre temas de calidad, y basa su enfoque de cero defectos en los
siguientes principios:

Primer Principio: Calidad se define como cumplir con los requisitos. El mejo-
ramiento de la calidad se alcanza logrando que el personal «haga las cosas bien
desde la primera vez». En este sentido, los directivos tienen tres tareas que
realizar:

»  Establecer los requisitos que deben cumplir los empleados.

» Suministrar los medios necesarios para que el personal cumpla con los
requisitos.

» Enfocarse a estimular y ayudar al personal a dar cumplimiento a esos requi-
sitos.

Segundo principio: El sistema de calidad es la prevencion. Verificar, seleccionar
y evaluar solo filtra lo que ya estd hecho. El secreto de la prevencion estriba en
observar el proceso y determinar las posibles causas de error, las cuales pueden
ser controladas. En los procesos de fabricacidn, en especial en montaje o en las
operaciones de alta produccion, recomienda el uso del control estadistico de la
calidad.

Tercer principio: El estandar de realizacion es Cero Defectos. Este concepto
afirma que hay que establecer con precision lo que se desea que hagan los
empleados, se trata de un estandar de realizaciéon que le indica a las personas
qué es lo que se espera de ellas y solo eso, de ninguna manera se trata de una
calificacion.

Cuarto principio: La medida de la calidad es el precio del incumplimiento. El
costo de la calidad se divide en dos dreas: a) el precio del incumplimiento, que
lo constituyen todos los gastos realizados por hacer las cosas mal (correccion
de errores, reprocesos, devoluciones por garantia, reclamaciones, etcétera), los
cuales representan aproximadamente el 20% de los costos de operacion de las
compaiias manufactureras y el 35% del de las empresas de servicio; b) el precio
del cumplimiento que involucra las funciones profesionales de la calidad, los
esfuerzos de prevencion y la educacion en calidad, lo que representa entre un
3% y un 4 % de las ventas en una compaiiia bien dirigida.
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Segun Crosby, el diagndstico de la madurez del sistema de calidad en una orga-
nizacién puede dividirse en etapas, las cuales se describen a continuacién.

Etapa 1: Incertidumbre. La direccién se encuentra confundida, ya que desco-
noce el enfoque de calidad como una herramienta util para la administracién.

Etapa 2: Despertar. La direccién comienza a reconocer que la administracion
por calidad puede ayudar, pero no esta dispuesta a dedicar el tiempo y dinero
necesarios para ponerla en marcha; se efectian con mayor frecuencia inspec-
ciones y pruebas, por lo que los problemas se identifican en una etapa mas
temprana del ciclo de produccién, pero no son resueltos los problemas fun-
damentales; los equipos de trabajo organizados para atacar problemas logran
bastante, pero su vision esta limitada al futuro inmediato.

Etapa 3: Ilustracién. Con el establecimiento de politicas de calidad y con la
mentalidad de saber que nosotros originamos nuestros propios problemas, la
direccién percibe la necesidad de establecer un departamento de calidad como
una unidad funcional equilibrada y bien organizada.

Etapa 4: Sabiduria. En esta etapa las reducciones de costos son una realidad;
cuando surgen problemas, se les afronta y se les da solucién. Puede ser la etapa
mas critica de todas, debido a que en esta etapa la compania tiene la oportuni-
dad de hacer permanentes los cambios.

Etapa 5: Certeza. Esta etapa considera que la administracion de la calidad es
una parte absolutamente esencial de la administracién de una compaiia; el sis-
tema de prevencion es tal que no llegan a presentarse sino muy pocos proble-
mas de importancia; el costo de la calidad se abatié al grado de que consiste casi
por completo en el sueldo de los miembros del departamento de calidad y los
costos de verificacion.

Para implantar su programa de cero defectos para el proceso de mejora-
miento de calidad establece 14 pasos:

1. Compromiso de la direcciéon para mejorar la calidad.

2. Formar un equipo de mejoramiento de la calidad, constituido por represen-
tantes de cada departamento.

3. Establecer indicadores para medir la calidad.

4. Evaluar el costo de la calidad.
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5. Concientizar al personal sobre lo que cuesta no tener calidad.

6. Implantar acciones correctivas.

7. Establecer un comité para el programa de cero defectos.

8. Entrenar a los supervisores.

9. Fijar un dia de cero defectos.

10. Determinar metas.

11. Eliminar las causas de error.

12. Reconocer al personal que realiza adecuadamente su trabajo.

13. Establecer reuniones periddicas de los encargados de mejorar la calidad.
14. Repetir el ciclo.

7.10. Contribuciones de Genichi Taguchi (1924-2012)

F1GURA 53. Genichi Taguchi

Norta: Filosofia Geniche Taguchi. (2012).
http://maestrosdelacalidadop100111.blogspot.
com/2012/09/filosofia-geniche-taguchihtml

Genichi Taguchi (1924-2012) se gradud en la Escuela Técnica de la Universidad
Kiryu, y mas tarde recibié el doctorado en ciencias de la Universidad Kyushu,
en 1962. Taguchi ingresé en el Electrical Communication Laboratory (ECL)
de Nippon Telephone and Telegraph Co, en 1949, y alli trabajé hasta 1961 en
la mejora de la productividad en las actividades de investigacion y desarrollo,
teniendo un notable éxito en el desarrollo de un sistema cross-bar de intercam-
bio telefénico. En 1956 escribio la primera version de su célebre libro System of
experimental design, en el cual introdujo el uso de arreglos ortogonales; en 1960,
recibi6 por primera vez el premio Deming; en la segunda version del disefio de
experimentos en 1962, integra la proporcidn sefial-ruido.

El Dr. Taguchi viajé a los Estados Unidos en 1962 y visit6 la Universidad
de Princetown como investigador asociado. Volvi6 a Japén y fue profesor en la
Universidad Aoyama Gakuin, en Tokyo, hasta 1982. Durante este tiempo, formé
a miles de ingenieros en la industria, mientras colaboraba como consultor con
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las mas importantes empresas japonesas, tales como Toyota Motors, Fuji Films
y Nippon Denso. En 1996 recibié la medalla Shewhart de la ASQC.

El Dr. Taguchi combiné los métodos estadisticos y de ingenieria para con-
seguir rapidas mejoras en costos y calidad mediante la optimizacion del disefio
de los productos y sus procesos de fabricacion. Asimismo, introdujo el con-
cepto de funcién de pérdida y la relacion senal/ruido, que evaluan la funciona-
lidad del producto durante las etapas tempranas de su desarrollo, cuando adn se
tiene tiempo de realizar mejoras al minimo costo. Los métodos del Dr. Taguchi
proporcionan un lenguaje comin y un enfoque que mejora la integracion del
disefo del producto y los procesos de fabricacion.

La formacién de ingenieros de disefio y de personal de fabricacion en los
métodos de diseno de experimentos de Taguchi proporciona perspectivas y
objetivos comunes (un gran paso adelante para derribar las tradicionales barre-
ras entre estos dos grupos).

Para Taguchi, la calidad de un producto es la pérdida minima que se con-
cede a la sociedad desde el momento de embarcar el producto, incluyendo
costos de produccién, costos de mantenimiento, costos de ventas, etcétera. La
pérdida a la sociedad se asocia con cualquier producto que llega a las manos del
consumidor e incluye: insatisfaccion del cliente, costo adicional por garantia del
fabricante y pérdida de mercado por mala reputacion.

Taguchi establece que la Ingenieria de Calidad lleva a cabo actividades
dirigidas a reducir las pérdidas causadas por la variacidn, las cuales se deben
incorporar a cada paso del desarrollo y manufactura del producto, a fin de pre-
venir los efectos de los factores de ruido (factores indeseables e incontrolables
que causan que las caracteristicas funcionales de los productos se desvien de
su valor objetivo). La secuencia de elaboracién de un producto, desde el desa-
rrollo del prototipo del producto mismo, hasta el servicio al cliente, incluye las
siguientes etapas:

a) Ingenieria de calidad fuera de linea; la cual incluye el disefio del producto
(investigacion y desarrollo del prototipo del producto) y el disefio del pro-
ceso (diseno del proceso de produccién para la manufactura del producto)

b) Ingenieria de calidad en linea; la cual incluye produccién actual y servicio
al cliente.

Las actividades de ingenieria de calidad fuera de linea tienen lugar en las eta-

pas de disefio del producto y del proceso, utilizando el disefio de experimen-
tos; incluye el disefio del sistema, disefio de parametros y de tolerancias. Las
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actividades de la ingenieria de calidad en linea se dan en la etapa de produccion;
incluyen sistemas de control de procesos y uso de factores de ajuste e inspeccion.

Taguchi afirma que los productos enfrentan una serie de factores que impac-
tan su funcionamiento produciéndoles variabilidad; a estos factores les deno-
mina factores de error o ruido (para Taguchi ruido es cualquier cosa que causa
a una caracteristica de la calidad desviarse de su objetivo, el cual subsecuente-
mente causa una pérdida de calidad), clasificindolos en tres categorias: a) ruido
externo, el cual estad relacionado con variables ambientales o de condiciones
de uso; b) ruido interno o deterioro, que son los cambios internos que sufre el
producto a lo largo del tiempo, ¢) ruido variacional, que son las imperfecciones
de manufactura. Algunos ejemplos de ruido son: la deterioracion, los errores
humanos, las variaciones en los ambientes de operacion, las imperfecciones de
fabricacion, etcétera.

Taguchi establece que un producto o proceso robusto es aquel que es menos
sensible al ruido; la robusticidad de un producto o de un proceso se puede
medir técnica y econdmicamente.

Para Taguchi establecer un sistema de calidad implica: a) cuantificar la cali-
dad en términos monetarios; b) establecer la funcién de pérdida; c) disefar pro-
ductos atractivos al cliente; d) ofrecer mejores productos que la competencia,
en cuanto a disefio y precio; e) mejorar continuamente el proceso productivo y
f) reducir la variabilidad con respecto al valor subjetivo.

7.11. Contribuciones de Shigeru
Mizuno (1926-)

F1GURA 54. Shigeru Mizuno

Nora: Shigeru Mizuno. (sf).
https://eunicelosum.wordpress.
com/shigeru-mizuno/

Shigeru Mizuno, después de graduarse del Instituto de Tecnologia de Tokio en
1934, sigui6é una carrera en la academia. Ocupd la citedra en su alma mater y
en la Universidad de Ciencias de Tokio. Conserva el titulo de Profesor Emérito
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del Instituto de Tecnologia de Tokio. También se desempefié como Director del
Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) de 1970 a 1985, miembro
de la Sociedad Japonesa para el Control de Calidad, Asesor de la Asociacion
Central de Control de Calidad de Jap6n y Presidente del Quality Management
Laboratory Inc.

El Prof. Mizuno ha sido galardonado con la Medalla con Cinta Purpura
(1974) y la Tercera Clase de la Orden del Sol Naciente (1982) en reconoci-
miento a sus muchas contribuciones a la productividad industrial y al bienestar
economico de Japon.

De sus libros vale la pena destacar dos: Company-Wide Total Quality Con-
trol, Ed. Asian Productivity Organization, 1988; y, Management for Quality
Improvement. The 7 New QC Tools. Ed. Productivity Inc, 1979.

7.12. Contribuciones de Yoji Akao (1928-1916)

F1GuRra 55. Yoji Akao

Norta: Dr. Yoji Akao. (2010). http://www.
qfdi.org/who_is_qfdi/newsletter_archive/
qfd_achievements_in_international
quality.html

Yoji Akao (1928-2016) fue un especialista en planificaciéon japonés reconocido
como el desarrollador de la técnica de planeaciéon de calidad conocida como
Hoshin Kanri, cofundador junto con Shigeru Mizuno de la herramienta cono-
cida como Quality Function Deployment y del Quality Function Deployment
Institute. Akao recibié un PhD en 1964 del Instituto de Tecnologia de Tokio.
Ganador del premio Deming de Japén en 1978.
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7.13. Contribuciones de Shigeo Shingo (1909-1990)

F1Gura 56. Shigeo Shingo

Nora: Shigeo Shingo y sus aportaciones a la
calidad. (2016).
https://culturizatel5.wordpress.
com/2016/08/20/cultura-mas/

Shigeo Shingo nacid en la ciudad de Saga Japén en 1909. Se gradué en Ingenie-
ria Industrial en la Universidad Técnica de Yamanashi en 1930. En el periodo
de 1956 a 1958 trabajé en Mitsubishi Heavy Industries en Nagasaki donde era
el responsable de la ingenieria pesada y naval de la empresa. Junto con Taiichi
Ohno, desarrollé un conjunto de innovaciones llamadas «el sistema de pro-
ducciéon de Toyota». Este sistema plantea un esquema de «cero inventarios en
proceso». Hay varias ventajas que proporciona el sistema de cero inventarios:
a) Los defectos de la produccién se reducen al 0% porque al momento en que
se presenta uno, la produccion se detiene, hasta eliminar sus causas y también
se reducen los desperdicios y otros materiales consumibles quedan también en
ceros. El espacio de las fabricas también se ve beneficiado, ya que no tiene nece-
sidad de almacenar productos defectuosos ni materiales desviados. Creador del
sistema Poka Yoke, el cual consiste en que al momento de que se detecta algiin
defecto en el proceso, este se detiene y se investigan todas las causas y las posi-
bles causas futuras; pieza por pieza se verifica que no tenga ningun defecto.

A finales de la década de 1960 la mayoria de las empresas norteamerica-
nas contaban ya con programas de calidad. La industria norteamericana seguia
siendo lider en los mercados mundiales, mientras Europa y Jap6n seguian en la
reconstruccion de su propia industria.

En la década de 1970, la competencia extranjera empieza a amenazar a las
companias norteamericanas. La calidad de productos japoneses como los auto-
mdyviles y las televisiones comienza a sobrepasar a la de los norteamericanos.
Ademas, los consumidores se vuelven mas sofisticados y empiezan a involucrar
en sus decisiones de compra, el precio y la calidad del producto, pero a lo largo
de toda su vida ttil. La combinacién de estos dos factores obliga a la industria
norteamericana a interesarse mas por las cuestiones de calidad.
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La década de 1980 se distingue por un esfuerzo para alcanzar la calidad en
todos los aspectos dentro de las organizaciones de negocios y servicios en los
Estados Unidos, incluyendo las areas de finanzas, ventas, personal, manteni-
miento, administracién, manufactura y servicios. La calidad se enfoca ya al sis-
tema como un todo y no exclusivamente a la linea de manufactura.

A raiz del éxito japonés, los norteamericanos comienzan a estudiar y a impor-
tar muchas de las técnicas desarrolladas en Japon y hasta el momento ajenas a
las empresas occidentales como los circulos de calidad o los métodos Taguchi.
Finalmente, en agosto de 1987, se establece un premio anual de calidad en EUA:
el Premio Malcolm Baldrige, con el fin de promover una conciencia de calidad,
reconocer los logros en materia de calidad de las empresas estadounidenses y
hacer del conocimiento publico las estrategias exitosas para el logro de la calidad.

7.14. Premio Malcolm Baldrige

El Premio Malcolm Baldrige (Premio Nacional de Calidad de Estados Unidos
de Norteamérica) fue el resultado de un proceso de consulta al que convoco el
expresidente Ronald Reagan en 1982 con el objeto de analizar el declive en la
productividad de las empresas de los Estados Unidos. Este reconocimiento fue
instituido en agosto de 1987, con el nombre de premio Malcolm Baldrige en
honor al que fuera secretario de comercio de Estados Unidos. Los objetivos del
premio Malcolm Baldrige son:

a) Estimular a las empresas a mejorar su competitividad, productividad y su
calidad.

b) Difundir entre las empresas el enfoque de calidad.

c) Establecer lineamientos y criterios que sirvan como guia.

d) Poner a disposicion de las empresas interesadas la informacion relacionada
con los modelos de calidad de las empresas que resulten ganadoras.

El premio Malcolm Baldrige se entrega a empresas que participan en alguna
de las siguientes categorias: manufactura, servicio, salud, educacién, gobierno,
organizaciones sin fines de lucro y empresas pequefias. Pueden participar
empresas norteamericanas o empresas extranjeras cuya actividad empresarial
se desarrolle en EUA.

El desglose de los puntos principales de evaluacion del Premio Malcolm
Baldrige se muestra en la figura 57.
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F1GURA 57. Esquema y categorias del Premio Malcolm Baldrige

Estrategias y planes de accién orientados al cliente y al mercado

/4 4 )
2. Planificacién 5. Desarrollo y gestion "\»
‘/ ' estratégica (8%) recurso humano (10%)
/ \

4 “~ \
~ \

Y —— | et |

e
v
v v >

L

e 3 Enfoque al chente y al 6. Gestion por procesos ,
mercado (8%) (10%) P

Y

4. Informacion y Analisis (8%)

7.15. Evolucion del Concepto de Calidad en México

La aplicacion del enfoque de calidad en México es bastante reciente. Aunque
desde la década de 1960 comenzaron a aplicarse algunos programas para incen-
tivar la calidad como el programa de cero defectos y el uso del control estadistico
de calidad, esta aplicacion fue limitada y los resultados de poco alcance.

En 1965 se establecio la seccion México de la ASQC, pero sus actividades
también fueron de corto alcance. En mayo de 1973 se funda el Instituto Mexi-
cano de Control de Calidad (IMECCA), practicamente la primera asociacion
dedicada a promover el control de calidad en México. Ese mismo afio el IMECCA
organiz6 el Primer Congreso Nacional de Control de Calidad en el que partici-
paron funcionarios de gobierno, empresarios, ingenieros y técnicos especialistas
en control de calidad y se inici6 la publicacién de una revista trimestral «Siste-
mas de Calidad», para difundir las actividades sobre control de calidad llevadas
a cabo en México.

Es a raiz de la crisis de 1982, y frente al imperativo del ingreso de México
al Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT), que el medio empre-
sarial inici6 practicamente la instrumentacion de diversas opciones para incre-
mentar la productividad y mejorar la calidad de sus productos.

En 1982 IMECCA realiz6 la Primera Convencion Nacional de Circulos de
Calidad y el Primer Congreso Latinoamericano de Control de Calidad. En 1983
organiz6 también en México el Segundo Congreso Asia-Pacifico. El interés por
los circulos de calidad y por la administracion de la calidad total fue creciendo
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rdapidamente en el pais. A partir de 1988 se fundaron dos nuevas asociacio-
nes dedicadas a promover activamente la calidad: la Asociaciéon Mexicana de
Calidad (AMC) y la Fundacién Mexicana para la Calidad Total (FUNDAMECA).

La AMC fue fundada a fines de 1988, con el objeto de impulsar y apoyar el
desarrollo e implantacion de sistemas de calidad en sus empresas miembro o
en sus proveedoras. Entre las empresas fundadoras mas importantes se encon-
traban: Comision Federal de Electricidad (CFE), Compaiiia de Luz y Fuerza del
Centro, Petroleos Mexicanos (Pemex), Siemens, Square D Company, Nacobre,
y muchas otras industrias relacionadas principalmente con el sector eléctrico.

También en 1988 naci6 FUNDAMECA, con la finalidad de impulsar y pro-
mover una cultura de calidad en México adecuada a nuestro entorno, contribu-
yendo asi al desarrollo nacional. Entre las empresas fundadoras mas importantes
de esta asociacion se encontraban: AeroMéxico, Accival, Alcatel, Indetel, Alfa
Corporativo, Banco de México, Banamex, Celanese Mexicana, Nestlé, Dupont,
Gigante, Grupo Condumex, Grupo ICA, Hewlett Packard de México, IMSS,
Industrias Pefioles, Industrias Resistol, Multibanco Mercantil de México, Segu-
ros América, Texel, Unién Carbide Mexicana, Real Turismo y Vitro.

7.16. Premio Nacional de Calidad de México, 1989

N PREMIO NACIONAL FIGURA 58.
DECALIDAD Logo del PNCM

El premio nacional de calidad de México (PNCM) fue instituido por el presi-
dente de la Reptblica en el afio 1989, con fundamento en los articulos 80 y 81
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, con el objeto de reconocer
y premiar anualmente el esfuerzo de los fabricantes y de los prestadores de ser-
vicios nacionales, que mejoren la calidad de procesos industriales, productos y
servicios. El PNCM es un instrumento para promover, desarrollar y difundir la
calidad de procesos industriales, productos y servicios, con el fin de apoyar la
modernizacion y competitividad de las empresas establecidas en el pais.

Los principios del Modelo Nacional de Competitividad (MNC) en los que des-
cansa el Premio Nacional de Calidad Mexicano (PNCM) son:
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»  Liderazgo transformador.

» Compromiso social.

» Generacion de valor al cliente.

» Bienestar e inclusion.

»  Enfoque estratégico.

» Conocimiento.

»  Orientacion al cambio, innovacién y mejora continua.
» Agilidad.

El PNCM esta mucho mas relacionado en su conceptualizacion, con el premio
Malcolm Baldrige (PCMB) que con el Premio Deming. En la figura 59 se mues-
tran los elementos basicos y las categorias de un sistema de calidad, segtn el
premio nacional de calidad mexicano PNCM.

F1GURrA 59. Esquema del Premio Nacional de Calidad Mexicano

Capital Administraciéon
humano del conocimiento
Reflexion Enfoque

estratégica = | Liderazgo | map Procesos =) al cliente == | Resultados

I

Responsabilidad
social empresarial

Las categorias y elementos que se consideran en el Premio Nacional de Calidad
Mexicano son:

Reflexion estratégica.

A. Analisis interno y externo.
B. Mision y Vision.

C. Objetivos estratégicos.

D. Evaluacién y aprendizaje.
E. Administracion de riesgos.
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Liderazgo.

A. Desarrollo del liderazgo.

B. Desarrollo de la cultura organizacional.
C. Gobierno y ciudadania corporativa.

Responsabilidad social empresarial.

A. Compromiso de la organizacion.

B. Programa de responsabilidad social.
C. Comunicacién con grupos de interés.
D. Evaluacién del impacto social.

Enfoque al cliente.

A. Conocimiento del mercado e identificacion de oportunidades.
B. Desarrollo de la propuesta de valor.

C. Plan de comercializacion.

D. Satisfaccién y experiencia del cliente.

Capital humano.

Planeacion del capital humano.
Sistemas de trabajo y transformacion.
Administracion del talento.
Desarrollo integral del personal.
Evaluacion del desemperio.

mo0w>

Procesos.

>

Alineacion, disefio estandarizacion e innovacion.
Gestidn de proyectos de innovacion.

Gestién de la cadena de suministro.

Gestion de los procesos.

o 0Ow

Mejora continua e innovacion.

Administracién del conocimiento.
A. Gestion de la informacion.
B. Analisis y aprovechamiento de la informacion.

Resultados.

A. Resultados de responsabilidad social.
B. Resultados de capital humano.
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7.17. Premio Europeo a la Calidad, 1991
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El Premio Europeo a la Calidad fue introducido en 1991, se baso en el modelo
de calidad total de la EFQM (European Foundation for Quality Management).
Sin embargo, su desarrollo se fundamento en el Premio Deming de Jap6n y en el
Malcolm Baldrige de E.E.U.U. En la figura 60 se muestran los elementos basicos
y las categorias de un sistema de calidad, segun el premio europeo a la calidad.

Agentes (500 puntos)

F1GURA 60. Esquema y categorias

del Premio Europeo a la Calidad
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Generalmente se entiende por calidad a un juicio que los consumidores o usua-
rios hacen de un producto o servicio en cuanto a su creencia de si este satisface
sus necesidades y expectativas. Sin embargo, actualmente el término calidad
también abarca otro concepto: el mejoramiento constante del proceso ampliado
de una empresa.

Mejoramiento constante quiere decir que ya no basta con alcanzar normas
estaticas preestablecidas sino que es necesario un proceso continuo y sin fin
hacia la mejora. Proceso ampliado significa que como parte de la organizacion
se incluye también a los proveedores, distribuidores, clientes, inversionistas,
empleados y a la comunidad en general; todos como parte integral del proceso
ampliado de la empresa.

La calidad no es ya un término aplicable inicamente al producto y/o al ser-
vicio sino a la organizacién en su totalidad, entendiendo ademas la satisfaccion
de los clientes como fin principal de la empresa, es decir todas y cada una de
las actividades desarrolladas dentro de una empresa y sobretodo las actividades
tradicionales del control de calidad deben estar enfocadas a la satisfaccién plena
de estos.

Para aclarar estas ideas se hara uso del enfoque de sistemas, en el cual se
entendera por sistema productivo la forma o manera cémo un conjunto de
elementos humanos, fisicos y mecanicos, interrelacionados y estructurados,
desempeifian la funcién de producir bienes y/o servicios para satisfacer las nece-
sidades de la sociedad.

En la figura 60 se muestran, como un ejemplo, los elementos que compo-
nen a un sistema productivo, segin el enfoque del Dr. Ochoa Rosso®”. Como
se puede apreciar en la figura 60, existen muchos actores que se ven afectados
o de alguna forma involucrados en dicho sistema. Los actores principales que
resaltan son: los consumidores o distribuidores que reciben los productos y/o
servicios que elabora el sistema, los accionistas, los empleados internos al sis-
tema (operarios, empleados administrativos, supervisores, ejecutivos, etc.) y los
proveedores. Asimismo, otros actores que aparecen afectados por el sistema son
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los competidores (entorno de primer orden) y el resto de la sociedad (entorno
de 2° orden). En este caso la sociedad en general se ve afectada por los desechos

que arroja el sistema como se puede apreciar en la figura 61.

F1GURA 61. Esquema de un sistema productivo
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Si se toma el concepto de cliente en su contexto general, como todo aquel recep-
tor real o potencial de un producto y/o servicio, se puede apreciar que tanto
los accionistas, como los empleados, los consumidores o distribuidores de la

linea de productos y/o servicios de una empresa, asi como los proveedores, jue-

gan un doble papel, ya que, por un lado suministran algo (los accionistas el

capital, los empleados sus servicios, los distribuidores o consumidores también

capital y los proveedores la materia prima), y a su vez, reciben algo a cambio

(los accionistas reciben su capital mas la ganancia, los empleados sus salarios y

prestaciones, los distribuidores y consumidores, el producto y/o servicio soli-
citado y los proveedores el pago por la materia prima). De esta forma se puede
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decir que la satisfaccion del cliente en el contexto ampliado, mencionado ante-
riormente, incluye a los accionistas, empleados, distribuidores, consumidores y
proveedores.

La satisfaccion del cliente puede ser definida como el grado de felicidad que
un cliente experimenta con respecto al producto y/o servicio que resulta de la
interaccion e interrelaciones de todas las personas que integran una empresa.
Asi, el objetivo final de un sistema de calidad debe ser lograr y mejorar perma-
nentemente la satisfaccion del cliente en su sentido mas amplio. Al citar esto
surgen las siguientes reflexiones:

» Una empresa nace porque una o varias personas invirtieron su dinero, capa-
cidad y esfuerzo para formarla.

» Una empresa existe y crece porque hay personas que adquieren el producto
y/o servicio que ofrece, y cada vez hay mas personas interesadas en dicho
producto y/o servicio porque este refleja calidad, es decir, satisface las nece-
sidades de los clientes.

» Una empresa existe también porque la inversion del propietario o propieta-
rios es redituable.

» Una empresa necesita de sus empleados para poder operar, sin ellos no exis-
tiria el producto, ni la empresa, y, a fin de cuentas, ellos son los que crean la
calidad en el producto y/o servicio.

» En una empresa, los propietarios o accionistas y los empleados forman una
organizacion que existe para servir a sus clientes y como consecuencia ser-
vir a ellos mismos.

» Una empresa tiene un impacto social en el entorno que le rodea, es decir,
no afecta exclusivamente a sus clientes sino también al resto de la sociedad.

Podria pensarse que las reflexiones anteriores estan dirigidas exclusivamente
a empresas de tipo lucrativo, lo cual no es la intencién. Para aclarar mejor las
ideas, se puede poner como ejemplo a una universidad publica. Los accionistas
en este caso serian todos aquellos miembros de la sociedad que forman parte de
la poblacién econdmicamente activa, ya que a través de sus impuestos se otorga
el subsidio federal. Los empleados serian todos los profesores, investigadores,
técnicos académicos, ayudantes, empleados administrativos y funcionarios que
la conforman. Los clientes pueden ser divididos en tres categorias: las organi-
zaciones, tanto publicas como privadas, que a futuro podrian contratar a los
egresados de dicha universidad; los mismos alumnos y sus padres; y el resto de
la sociedad que recibird el impacto de las obras y servicios que dichos egresados
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creen. Los beneficios que obtengan los clientes, en este caso, no necesariamente
se deben medir en términos monetarios, puede ser en términos de bienestar
social y elevacién de su nivel de vida.

Con este nuevo enfoque, el enfoque de calidad puede definirse como un
proceso de gestion holistico, estratégico, sistematico y participativo enfocado
a anticipar, identificar y satisfacer las necesidades de los accionistas, emplea-
dos, consumidores o distribuidores, proveedores y el entorno social que rodea
a la organizacidn, en forma continua y sujeto a los recursos limitados con que
cuente la organizacion.

En la anterior definicién la palabra anticipar se refiere a que es necesario
prever los cambios que sufrira el mercado, las demandas de los clientes, la tec-
nologia, los materiales a usar, el impacto en el medio ambiente y en los ecosis-
temas, etcétera. Todo esto es dindmico y se debe estar preparado para dichos
cambios. Asimismo, la palabra identificar se refiere a que no se pueden cumplir
las exigencias de los clientes si no se sabe cuales son estas exigencias. Satisfa-
cer significa que, para poder sobrevivir, ser rentables y competir con ventaja
se requerira cumplir con las demandas crecientes de los clientes, tratando de
exceder sus expectativas.
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La productividad se puede definir como un indicador de la eficiencia con la que
se produce, y se define como un cociente:

cantidad producida

productividad =

cantidad invertida

En el cociente anterior se puede ver que al menos existen tres formas de aumen-
tar la productividad: a) producir mas con los mismos recursos, sin demeritar
la calidad de lo que se hace; b) producir lo mismo con menos recursos, sin
demeritar la calidad de lo que se hace; ¢) producir mas con menos recursos, sin
demeritar la calidad de lo que se hace; lo ideal seria la tercera forma.

Como sistema, la productividad es el enfoque que establece una organiza-
cion con el fin de producir la misma cantidad o una mayor, con los mismos
recursos o menos (insumos de produccién: mano de obra, maquinaria, métodos
de trabajo, materia prima, etcétera), sin demeritar la calidad de lo que se hace.

Una de las razones de ser de todo sistema de calidad es el tratar de reducir la
variabilidad de todos los productos y/o servicios que ofrece una organizacion,
asi como de sus procesos y sus tiempos. El llevar a efecto esto implica reducir
los tiempos muertos, es decir reduccién de tiempos que no le agregan valor al
producto (por ejemplo, en las actividades de almacenaje, transenvase, traslado,
manejo, inspeccion, etcétera), reduccion del desperdicio y de retrabajo, lo cual
conlleva a disminuir los insumos invertidos para producir y asi aumentar la
productividad. Como se puede apreciar de lo anterior, mejorar la calidad en una
organizacion implica elevar su productividad.

La rentabilidad es la capacidad de una organizacion para producir o rendir
beneficios o utilidades anuales netas. En sentido general se denomina rentabi-
lidad a la medida del rendimiento que en un determinado periodo de tiempo
producen los capitales utilizados en los mismos. Esto supone una comparacién
entre la renta generada y los medios utilizados para obtenerla con el fin de per-
mitir la eleccidn entre alternativas o juzgar la eficiencia de las acciones realizadas.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 78



Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

Notese que, si se reduce la cantidad invertida al disminuir el desperdicio, retra-
bajo, tiempos muertos, etcétera, se aumenta la rentabilidad de la organizacion.

La competitividad es la capacidad de las empresas, las industrias, las regio-
nes, los paises para generar, estando expuestas a la competencia internacional,
unos niveles de utilidades y de empleos relativamente altos y duraderos. La
competitividad se mide en funcion del PIB per capita y se divide en dos com-
ponentes que determinan conjuntamente su nivel: el PIB por persona ocupada
y el nimero de personas ocupadas en relacién con la poblacién en edad activa,
es decir, la tasa de ocupacion. Nuevamente, al mejorar la calidad de una organi-
zacién se aumenta su competitividad al aumentar la rentabilidad y desde luego
mejorar el clima organizacional de la empresa.

La imagen de mercado o imagen corporativa, se refiere a como se percibe
una compaiiia. Es una imagen generalmente aceptada de lo que una compaiiia
«significa». La creaciéon de una imagen corporativa es un ejercicio en la direc-
cion de la percepcion. Es creada sobre todo por los expertos de marketing que
utilizan las relaciones publicas y otras formas de promocién para sugerir un
cuadro mental al ptblico. Tipicamente, una imagen corporativa se disefia para
ser atractiva al publico, de modo que la compaiiia pueda provocar un interés
entre los consumidores, permanezca en su mente, genere riqueza de marca y
facilite asi las ventas del producto. La imagen de una corporacion no es creada
solamente por la compaiia. Otros actores que contribuyen a este propdsito
podrian ser los medios de comunicacién, periodistas, sindicatos, organizacio-
nes medioambientales y otras ONGs. Las corporaciones no son la tnica forma
de organizacién que generan este tipo de imagenes. Los gobiernos, las organi-
zaciones caritativas, las organizaciones criminales, las organizaciones religiosas,
las organizaciones politicas y las organizaciones educativas tienden a tener una
imagen Unica, una imagen que sea parcialmente deliberada accidental, auto-
creada y exdgena. El mejorar la calidad provoca que se eleve la productividad,
se aumente la rentabilidad y crezca la competitividad de la organizacién, lo que
se traduce en una mejor imagen de la empresa.

F1GURA 62. Relacién entre calidad, productividad, rentabilidad y competitividad

| >l

|  caupap | > COMPETITIVIDAD |
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Generalmente, cuando una persona ya tiene cierto tiempo en un drea y cae en
una rutina, se acostumbra a ver lo que le rodea como normal, no se cuestiona el
por qué de las cosas y cae en lo que se denomina «ceguera de taller». Un experto
en calidad cae en dicha ceguera cuando tiene que definir mecanismos para
medir los costos de las fallas en calidad y solo percibe lo superficial como son los
costos de desperdicios, retrabajos y devoluciones por garantia; los costos de cali-
dad van mas all4 de eso; a esta forma de ver los costos de calidad se le denomina
Sindrome del témpano de hielo, como el que se muestra en la figura 63.

/ Desperdicio
! Retrabajo
Garantia
}I I
FIGURA 63. Sindrome del e e ...
témpano de hielo

Nora: McGraw-Hill Biblioteca
de Administracion de la Pequeiia
y Mediana Empresa. Tomo 5,
pagina 3, 1986; Un vistazo a las
competencias gerenciales. (2009).
http://sunneblood.blogspot.
com/2009/08/un-vistazo-las-
competencias-gerenciales.html

Tiempo administrativo
. ¢ Tiempo de ingenieria

Los costos de calidad son un medio para medir y optimizar las actividades del
enfoque de la calidad. Se entiende como costos de calidad aquellos necesarios
para buscar la mejora continua, surgen por las no conformidades existentes o
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que pudieran existir. Incluyen los costos directos por fallas para la empresa y los
costos de calidad ocultos especificados por las no conformidades, por lo que los
costos de calidad estan asociados con la creacidn, identificacion, reparacién y
prevencion de defectos.

Juran, Feigenbaum e Ishikawa dividen los costos operativos de calidad en
cuatro grandes clasificaciones:

a) Costos de prevencion, que incluyen la planificacion de la calidad y otros
costos asociados con la prevencion de no conformidades y defectos, como
son las auditorias de calidad, el mantenimiento preventivo y sobretodo la
capacitacion y entrenamiento del personal en sus dreas de trabajo.

b) Costos de evaluacion, o los costos en los que se incurre al evaluar la calidad
del producto para mantener niveles de calidad establecidos. En este rubro
caen todas las mediciones, inspecciones y pruebas que se le aplican a los
productos y procesos en una organizacién en cada etapa de su ciclo de pro-
duccion, desde el disefio hasta la entrega del producto al cliente.

c) Costos por fallas internas, ocasionados por materiales defectuosos o mal
conformados y por productos que no cumplen las especificaciones de cali-
dad de la compaiiia. Estas incluyen materia prima que no cumple especifi-
caciones, desperdicios, retrabajo, mermas, tiempos muertos, etcétera.

d) Costos por fallas externas, ocasionados por productos defectuosos o mal
conformados que llegan al cliente. Incluyen quejas y costos de servicio al
producto dentro de la garantia por fallas, defectos, costos de corte y castigos
por demandas legales.

En la figura 63 se muestra la relaciéon que existe entre los costos de calidad.
Como se puede apreciar en dicha figura, el no invertir en implantar y mantener
un sistema de calidad, garantiza tener costos altos de no calidad por fallas inter-
nas y externas. Para reducir costos por fallas, es necesario invertir en costos de
evaluacién y prevencion. Pero, una cosa importante, tampoco es conveniente
invertir demasiado en evaluacion y prevencion para evitar las fallas; el tratar de
alcanzar cero defectos requiere una inversién muy alta en un sistema de calidad,
lo cual no es redituable. Observe en esta figura que, si se suman los costos de
calidad y de no calidad, se obtiene un costo total, que como se puede apreciar
tiene un minimo en el vértice de la pardbola que se forma, que seria el reditua-
ble para una organizacion.
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FIGURA 64. Relacion entre costos de calidad y no calidad
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Norta: Costos de la calidad. (2010). http://nuevasideas21.blogspot.com/2010/05/
costos-de-la-calidad.html

Se definen a continuacién algunos indicadores para medir la calidad:

i. Calidad del Producto: Es el conjunto de propiedades y caracteristicas que le
confieren su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas o implicitas
de su usuario. Que dicho producto cumpla las especificaciones técnicas que
requiere el cliente, por ejemplo: durabilidad, confiabilidad, mantenibilidad,
ergonomia, disponibilidad, etcétera y que sea adecuado para el uso que se
le va a dar.

Lotes recibidos — Lotes rechazados

Calidad del producto =
Lotes recibidos

ii. Calidad del Servicio: Conjunto de caracteristicas que garantizan la com-
petencia, cortesia, prontitud, reforzamiento, imagen, etcétera, del personal
para entregar el producto o servicio.

) o Puntos de contacto — Puntos de contacto mal atendidos
Calidad del servicio =

Lotes recibidos
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iii. Precio: Es el valor monetario asignado a un bien o servicio, no solo debe
tomarse en cuenta respecto a los competidores, es decir, buscando el menor
precio de un conjunto de productos similares ofrecidos por varios provee-
dores, sino a lo largo del tiempo (que el precio se mantenga y no solo se haya
tratado de una oferta).

Lotes recibidos - Lotes recibidos con precio arriba de competidores

Calidad en el precio =
Lotes recibidos

iv. Tiempo de entrega: Se refiere a que se entregue el producto en la fecha y
hora establecidas (cumplimiento en la entrega del producto) y al tiempo
que transcurre desde que se hace el pedido hasta que se entrega el producto
o servicio (Ciclo de vida). Se pretende que el tiempo de ciclo (desde que se
ordena hasta que se entrega) sea lo mas corto posible, y, que se entregue en
la fecha prometida, ni antes, ni después.

Lotes recibidos — Lotes entregados a destiempo
Calidad en el tiempo de entrega = g P

Lotes recibidos

Lotes recibidos - Lotes con ciclo por arriba de competidores

Calidad en el tiempo de ciclo =
Lotes recibidos

v. Soporte técnico: Que se brinde el servicio de mantenimiento y soporte téc-
nico para que el producto mantenga su funcionalidad a través del tiempo.
También denominado servicio posterior a la venta; que el proveedor cuente
con empleados capacitados para diagnosticar, prevenir y corregir fallas;
que cuente con el equipo de diagndstico adecuado; asimismo, que cuente
con el equipo y herramientas para hacer la reparacion o el mantenimiento;
que tenga las refacciones disponibles oportunamente; y que cuente con una
linea de comunicacidn las 24 horas los 365 dias del afo.

. . CED + CER + CET + CSR
Calidad en el soporte técnico =

5

CED = Calificacion Equipo De Deteccion De Fallas Escala Cero A Diez

CER = Calificacion Equipo De Reparacién De Fallas Escala Cero A Diez

CET = Clasificacion Capacitacion Y Entrenamiento Equipo De Trabajo
Escala Cero A Diez
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CDR = Calificacién Disponibilidad de Refacciones Escala Cero a Diez
CSR = Califiaciéon Servicio de Respuesta ante Llamadas
Escala Cero a Diez

;Qué indicadores se podrian considerar para medir la eficacia y la eficiencia de

un sistema de calidad?

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

% de reduccion anual de defectos.

% de reduccién anual de tiempos de ciclo.

% de mejoramiento anual en productividad.

% de mejoramiento anual en rentabilidad.

Rotacién de inventarios.

Volumen de ventas efectivas.

Imagen en el mercado, basada en indices de desempeno de referencia
mundiales.

Imagen interna basada en la retroalimentacién de empleados.

% de reparto de utilidades.

% de inversion en capacitacion y adiestramiento.

Tasa de rotacion de empleados.

% de inversiéon en programas sociales.

% de inversion en programas de mejoramiento ambiental y en preservacion
de ecosistemas.
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Una cultura de calidad es el resultado o efecto de cultivar los valores éticos,
actitudes, conocimientos y habilidades, y de afinarse por medio del ejercicio las
facultades del ser humano, para beneficio de la sociedad. Los principios clave
que deben guiar nuestra conducta para desarrollar una cultura de calidad se
pueden resumir en los siguientes elementos: ética en todo lo que hacemos y
respeto al individuo.

La calidad debe convertirse en una forma de vida, con responsabilidad per-
sonal y enfocada a la satisfaccion de todos aquellos que nos demandan un ser-
vicio, como se muestra en la figura 65.

Bienestar

Conjunto
de
valores

Calidad de
las
condiciones
de vida

Conjunto
de valores,

FIGURA 65

Calidad de vida

Los ejecutivos de las compaififas mas fuertes del mercado, e incluso de todas las
demads, deben promover la conciencia de calidad y compartir informacién con
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grupos externos tales como organizaciones comunitarias, de negocios, comer-
ciales, escolares y gubernamentales. Asimismo, deben estimular el liderazgo e
involucramiento de los empleados en actividades de calidad en organizaciones
comunitarias, de negocios, comerciales, escolares y gubernamentales, lo mismo
que en actividades relacionadas con normas nacionales e internacionales.

Los hébitos son pautas de conducta que se forman con la conjuncién de cua-
tro elementos: valores éticos, conocimientos, habilidades y actitudes. Algunos
elementos que deben tomarse en cuenta para la generacion de habitos, desde el
punto de vista ético, son los siguientes:

» Proactividad: Reaccionar con base en principios y no con base en instintos,
ni como consecuencia de estimulos negativos externos. Nunca perder nues-
tra ecuanimidad en cualquiera de nuestras actividades.

» Creatividad: Actitud mental que nos mueve a producir ideas nuevas o rela-
cionar ideas viejas en forma novedosa.

»  Productividad: Producir mas con menos recursos, sin demeritar la calidad
de lo que se hace.

» Empatia: Tratar de comprender antes de exigir ser comprendido, «saber
escuchar», «ponerse en los zapatos del otro».

» Sinergia e interdependencia: Efecto que producen dos seres humanos, tra-
bajando e interactuando en comun, cuyo resultado es mayor que la suma de
los efectos individuales de cada uno de ellos.

»  Voluntad y consistencia.

» «Hambre de aprender».

11.1. Calidad y Desarrollo Sustentable

La expresion desarrollo sustentable y sus variantes: desarrollo sostenido, sos-
tenible, perdurable, duradero, se presentan como la traduccién de lo que en
inglés se conoce como «sustainable development». El desarrollo sustentable ha
sido objeto de diversas definiciones, y su contenido semdntico presenta nota-
bles variaciones en funcién de autores y circunstancias.

Una definicién a la que casi siempre se recurre cuando se habla del desarro-
llo sustentable es la siguiente: es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades.
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En el enfoque de los gurts de calidad, en el de los premios nacionales de cali-
dad y en el enfoque normativo de calidad se percibe la preocupacién por consi-
derar el desarrollo sustentable como un elemento primordial de todo sistema de
calidad. Con respecto al enfoque normativo, desde 1995 se desarrollé la Norma
ISO 14000, la cual es una norma sobre administracion ecoldgica, derivada de
las normas britanica BS 7750, francesa AFNOR 30-200 e irlandesa IS 310. De lo
anterior se desprende que cualquier compaiia que pretenda contar con un sis-
tema de calidad debe considerar el enfoque del desarrollo sustentable y realizar
esfuerzos de mejoramiento continuo en su entorno fisico, social y econdmico.
Este impacto en la sociedad debe medirse a través de indicadores clave, en los
siguientes rubros:

» Impacto ambiental y preservacion de ecosistemas.
»  Difusién y promocién de una cultura de calidad.
»  Principios éticos en calidad.

Segun B. W. Marguglio®", una gran parte de los dirigentes considera que las
leyes de proteccion al medio ambiente solo son aplicables cuando estan legis-
ladas; desafortunadamente, la legislacion es tan vasta que a menudo provee
unicamente las guias generales, autorizando a los diversos cuerpos regulato-
rios a preparar, publicar e implantar las reglas, regulaciones e interpretaciones
judiciales y administrativas al respecto, por lo que estas difieren de industria a
industria y de sector a sector. Asimismo, la falta de difusion y aplicacion efectiva
de las normas existentes, asi como el enfocar a la empresa a obtener ganancias a
corto plazo sin planear para el futuro ha ocasionado graves e irreversibles dafios
al medio ambiente.

En México, se puede citar el caso de la cuenca del rio Papaloapan, a raiz de
la puesta en operacion de la presa Cerro de Oro, se percibe gradualmente un
cambio en la fertilidad de la tierra; ademas del deterioro ecoldégico que provo-
can todas las industrias que se han asentado en la orilla de este rio; baste citar
como ejemplos las compaiiias procesadoras de papel y los ingenios azucareros,
entre otras industrias.

Para la mayoria de obras de ingenieria civil (carreteras, aeropuertos, edifi-
cios, etcétera), en muchas ocasiones no se toma en cuenta esto. Notese la gran
cantidad de especies silvestre que aparecen atropellados en nuestras vias terres-
tres, o la desaparicion de grandes bosques por supuestas mejoras en la infraes-
tructura vial de la nacién.
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Para Art Kleiner®, cualquier programa sobre mejoramiento del medio ambiente
debe tomar en cuenta las siguientes preguntas:

»  ;Qué caracteristicas de los productos y/o servicios debe ofrecer una com-
pania de tal manera de mejorar a los ecosistemas, o al menos de evitar su
deterioro, cuando dichos productos se desechen?

»  ;Qué tipos de procesos de manufactura de estos productos y/o servicios son
los menos contaminantes?

»  ;Qué tipos de empaque pueden usarse para no afectar al medio ambiente?

» ;Qué programas de prevencion de la polucién (cero contaminantes), en vez
de deteccidn, correcccion, filtrado y control de esta, son los mas adecuados
para una empresa en particular?

» ;Cémo pueden las empresas reducir la cantidad de desperdicios en la fuente?

» ;Qué métodos de medicion y prueba de emision de contaminantes son los
mas adecuados para una empresa en particular?

»  ;Qué dafos al medio ambiente le pueden ocasionar las emisiones quimicas
de una empresa al combinarse con otro tipo de sustancias que se encuentran
a la intemperie y expuestas a los rayos solares?

Muchas empresas no se encuentran dispuestas a invertir en este tipo de progra-
mas porque piensan que los gastos para su diseflo e implantacion son elevados.
Esto ha sucedido debido a que algunas de estas empresas han enfocado este tipo
de programas a la deteccion, correccion y control de contaminantes sin preocu-
parse por prevenir su emision, lo cual los lleva a ligarse con programas eternos
que nunca disminuyen los costos de evaluacion.

El preocuparse por el medio ambiente representa un impacto positivo en la
imagen de marca que percibe el cliente sobre cierta empresa, lo que a la larga
se reflejara en sus ganancias. Si los consumidores aceptan que los clorofluoro-
carbonatos dafan la capa de ozono, implicitamente esperaran que las compa-
fifas investiguen sobre alternativas nuevas o modificadas sobre los rociadores en
aerosol o sobre los sistemas de refrigeracion comercial. Asimismo, si los consu-
midores saben que cada afio 2500 millones de pilas eléctricas contaminan con
metales pesados toxicos el agua subterranea, también esperaran que las compa-
fias fabricantes desarrollen nuevos tipos de pilas.

Los ahorros que se reflejen en una empresa debido a la implantacion de pro-
gramas de mejoramiento del medio ambiente se deberan basicamente a cam-
bios de actitud del personal.
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Lo que se propone en este punto puede parecer utépico pero no lo es, ya que
como se puede apreciar en los cuatro siguientes ejemplos: el Programa de Pagos
por Prevencion de la Polucién de 3M, organizado en 1975, fue uno de los pri-
meros enfocados a la reducciéon de la contaminacién. En 3M, los empleados
sugirieron muchos de los proyectos al respecto y un grupo interdisciplinario de
trabajo analizd los problemas y sugirié soluciones; la division operativa decidié
entonces cuanto de tiempo y de inversion se debia comprometer a un proyecto
en particular, considerando para esto cuatro rubros potenciales: eliminacién
de contaminantes, conservaciéon de la energia, acondicionamiento técnico y
beneficios financieros. 3M publicd que sus programas ahorraron cerca de 500
millones de ddlares, con un decrecimiento en emisiones contaminantes del aire
de casi 125000 toneladas; asimismo, redujo drasticamente las emisiones conta-
minantes de las aguas negras simplemente dejandolas enfriar y circular alrede-
dor de sus plantas varias veces antes de descargarlas. Otra planta de 3M ahorré
cerca de 125000 ddlares al afo instalando un nuevo equipo de resina en espuma
con mejor rociador. Un programa parecido se instaur6 en 1986 en Dow Chemi-
cal, del cual se engendraron mas de 700 proyectos, obteniéndose un ahorro de
alrededor de 200000 dodlares al afo. Westinghouse desarrollé a partir de 1989
un programa de reduccion de contaminantes con muy buenos resultados.

11.2. Etica en Calidad

El término ética proviene de la palabra griega ethos, que originariamente signi-
ficaba «morada», «lugar donde se vive» y que terminé por sefalar el «caracter»
o el «modo de ser» peculiar y adquirido de alguien; la costumbre (mos-moris: la
moral). La ética tiene una intima relacion con la moral, tanto que incluso ambos
ambitos se confunden con bastante frecuencia.

La ética es una rama de la filosofia que estudia y sistematiza los concep-
tos del bien y el mal, asi como otros relacionados. Esta disciplina tiene como
objetivo definir de forma racional qué constituye un acto «bueno» o virtuoso,
independientemente de la cultura en la que se enmarque.

Lamoral se define como el conjunto de normas que rigen el comportamiento
de las personas que forman parte de una sociedad determinada, de modo que
puedan contribuir al mantenimiento de la estabilidad y de la estructura social.

La moral se encarga de determinar qué conductas son adecuadas y cuales
no, en un contexto determinado, mientras que la ética se refiere a los princi-
pios generales que definen qué comportamientos son beneficiosos para todas
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las personas. La ética es una disciplina normativa y la moral es descriptiva; asi,
la ética se diferencia de la moral en que pretende definir los comportamientos
correctos, mas que los que son aceptados por una sociedad.

La ética tiene la pretension de ser universal, es decir, de poder ser aplicada en
cualquier contexto, ya que idealmente parte del uso guiado del pensamiento, no
de la obediencia ciega a normas rigidas. Por contra, la moral varia en funcién de
la sociedad; conductas que pueden estar aceptadas en algunos grupos sociales,
como la violencia de género o la explotacion infantil, serian consideradas inmo-
rales por personas de otras sociedades, asi como desde un punto de vista ético.

En sintesis, se podria decir que la moral tiene que ver con el «ser» de
una comunidad; en cambio, la ética tiene que ver con el «deber ser» de dicha
comunidad.

Cuando una organizacién disefia e implanta un sistema de calidad, parte de
un modelo basado en alguno de los enfoques que existen en calidad: el enfoque
normativo de la ISO 9001, el enfoque de alguno de los premios de calidad o un
enfoque particular como lo es el «Seis Sigma». En el enfoque normativo o en el
enfoque de los premios existen los denominados «principios de un sistema de
calidad», los cuales descansan en una base ética, lo que implica que al hablar de
calidad se tiene que abordar desde el punto de vista ético.

El concepto de calidad, que se establecié previamente en el punto 7.16,
como un proceso de gestion holistico, estratégico, sistemdtico y participativo
enfocado a anticipar, identificar y satisfacer las necesidades de los accionistas,
empleados, consumidores o distribuidores, proveedores y el entorno social que
rodea a la organizacion, en forma continua y sujeto a los recursos limitados con
que cuente la organizacion, se basa precisamente en hacer lo correcto para satis-
facer y exceder las expectativas de todos los actores de una organizacion. Debe
remarcarse que, en este sentido, la calidad no es una meta, sino un proceso de
mejora continua y permanente.

;Qué cualidades o caracteristicas distinguirian a un sistema de calidad
desde el punto de vista ético?

Los errores no se corrigen, se previenen.

La calidad no se controla, se crea.

La calidad es responsabilidad de todos.

Planeacion participativa, integrada, continua y consistente.

NI

Normas, politicas, y procedimientos actualizados e implantados eficaz y
eficientemente.
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6. Funcionalidad, ergonomia, confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y
adecuacion al uso desde el disefo.

7. Maquinaria, equipo, herramientas e instrumentos de calibraciéon y prueba
ajustados, calibrados y en uso.

8. Confianza reciproca en la relacion cliente-proveedor.

9. Materia prima cumpliendo especificaciones en tiempo y forma.

10. Sensibilizacién, capacitacién y entrenamiento continuo del personal.

11. Empleados con habilidades multifuncionales.

12. Trabajo en equipo y empoderamiento.

13. Evaluacion del desempeno sistematica y enfocada al mejoramiento.

14. Reconocimiento y estimulo al personal.

15. Orgullo por el trabajo.

16. «Amor a la camiseta» de la organizacion.

17. Preocupacion genuina por la preservacion de ecosistemas.

18. Responsabilidad social.

19. Confianza en el trabajo de los demas.

20. Satisfaccion de clientes internos.

21. Satisfaccion de clientes externos.

Para terminar, se ilustraran dos ejemplos de lo que se considera ética y calidad,
aunado al Credo del Erudito citado al principio.

Sembrando
Marcos Rafael Blanco Belmonte (1871-1936)
Coérdova Espana

De aquel rincén banado por los fulgores

del sol que nuestro cielo triunfante llena;

de la florida tierra donde entre flores

se deslizé mi infancia dulce y serena;

envuelto en los recuerdos de mi pasado,
borroso cual lo lejos del horizonte,

guardo el extrafio ejemplo, nunca olvidado,
del sembrador mas raro que hubo en el monte.

Aun no se si era sabio, loco o prudente

aquel hombre que humilde traje vestia;
solo sé que al mirarle toda la gente
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con profundo respeto se descubria.

Y es que acaso su gesto severo y noble
a todos asombraba por lo arrogante:
jhasta los lefiadores mirando al roble
sienten las majestades de lo gigante!

Una tarde de otofio subi a la sierra

y al sembrador, sembrando, miré risuefio;
jdesde que existen hombres sobre la tierra
nunca se ha trabajado con tanto empefo!
Quise saber, curioso, lo que el demente
sembraba en la montafa sola y bravia;

el infeliz oyome benignamente

y me dijo con honda melancolia:
—Siembro robles y pinos y sicomoros;
quiero llenar de frondas esta ladera,
quiero que otros disfruten de los tesoros
que daran estas plantas cuando yo muera.

—;Por qué tantos afanes en la jornada

sin buscar recompensa? —dije. Y el loco
murmurd, con las manos sobre la azada:
—«Acaso ti imagines que me equivoco;
acaso, por ser nifio, te asombre mucho

el soberano impulso que mi alma enciende;
por los que no trabajan, trabajo y lucho;

si el mundo no lo sabe, {Dios me comprende!

«Hoy es el egoismo torpe maestro

a quien rendimos culto de varios modos:

si rezamos, pedimos solo el pan nuestro.
iNunca al cielo pedimos pan para todos!

En la propia miseria los ojos fijos,

buscamos las riquezas que nos convienen

y todo lo arrostramos por nuestros hijos.

;Es que los demas padres hijos no tienen?...
Vivimos siendo hermanos solo en el nombre
¥, en las guerras brutales con sed de robo,
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hay siempre un fratricida dentro del hombre,
y el hombre para el hombre siempre es un lobo».

«Por eso cuando al mundo, triste, contemplo,
yo me afano y me impongo ruda tarea

y sé que vale mucho mi pobre ejemplo

aunque pobre y humilde parezca y sea.

jHay que luchar por todos los que no luchan!
iHay que pedir por todos los que no imploran!
jHay que hacer que nos oigan los que no escuchan!
iHay que llorar por todos los que no lloran!
Hay que ser cual abejas que en la colmena
fabrican para todos dulces panales.

Hay que ser como el agua que va serena
brindando al mundo entero frescos raudales.
Hay que imitar al viento, que siembra flores

lo mismo en la montafa que en la llanura,

y hay que vivir la vida sembrando amores,

con la vista y el alma siempre en la altura».

Dijo el loco, y con noble melancolia

por las brefias del monte siguié trepando,

y al perderse en las sombras, atin repetia:

—«jHay que vivir sembrando! jSiempre sembrando! ...»
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Un cuento que puede ser real
«Cuanto cuesta una hora»

La noche habia caido ya; sin
embargo, un pequeno hacia grandes
esfuerzos por no quedarse dormido.
El motivo bien valia la pena; estaba
esperando a su papa.

Los traviesos ojos iban cayendo
pesadamente cuando se abrio la
puerta. El nifio se incorporé como
impulsado por un resorte y solté la
pregunta que lo tenia tan inquieto:

—Papi, jcuanto ganas por hora?
—dijo con ojos muy abiertos.

Su padre, entre molesto y cansado,
fue tajante en su respuesta:

—DMira, hijo. Eso ni siquiera lo sabe
tu madre, no me molestes y vete a
dormir que ya es tarde.

—Si papi, pero por favor solo dime,
scuantos te pagan por una hora de
trabajo?, reiterd suplicante el nifio.

Contrariado, el padre apenas abrio
la boca para decir: —Ochocientos
pesos.

—Oye papa, ;me podrias prestar
cuatrocientos pesos? —pregunto6 el
pequeio.

El padre se enfurecié y tomo al
pequeio del brazo y en tono brusco
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le dijo: —Asi que por eso quieres
saber cuanto gano él’lO?, vete a
dormir y no sigas fastidiando chico
aprovechado.

El nifio se alej6 timidamente y

al meditar lo sucedido el padre
comenzo a sentirse culpable. Tal vez
necesita algo —pensé— y queriendo
descargar su conciencia se asomo al
cuarto de su hijo.

Con vos suave le pregunto:
—;Duermes hijo?

—Dime papi, respondié entre
suefos.

—Aqui tienes el dinero que me
pediste.

—Gracias papi —susurr9 el nifio
mientras metia su manita debajo de
la almohada de donde sacd varias
monedas.

—iYa completé! —grit6 jubiloso—.
Tengo ochocientos pesos. ;Me

podrias vender una hora de tu
tiempo?

Autor desconocido

94



Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

Se muestran a continuacién los términos y definiciones incluidos en la norma
ISO 9000:2015; se indicara en los casos que la referencia sea diferente.

Accidn correctiva: Accién tomada para eliminar la causa de una no con-
formidad detectada u otra situacion indeseable. Puede haber més de
una causa para una no conformidad. La accién correctiva se toma para
prevenir que algo vuelva a producirse, mientras que la accion preventiva
se toma para evitar que algo suceda. Existe diferencia entre correccién
y accion correctiva.

Accién preventiva: Accién tomada para eliminar la causa de una no con-
formidad potencial u otra situaciéon potencialmente indeseable. Puede
haber mds de una causa para una no conformidad potencial. La accién
preventiva se toma para evitar que algo suceda, mientras que la accién
correctiva se toma para prevenir que vuelva a producirse.

Alta direccién: Persona o grupo de personas que dirigen y controlan al mas
alto nivel una organizacioén.

Aseguramiento de la calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada
a proporcionar la confianza en la cual se cumpliran los requisitos de la
calidad.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de
determinar la extensién en que se cumplen los criterios de inspeccion.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con los requisitos.

Caracteristica: Rasgo diferenciador.

Caracteristica de la calidad: Caracteristica inherente de un producto, pro-
ceso o sistema relacionada con un requisito.

Caracteristicas explicitas: Caracteristicas contenidas en un bien o servicio,

que se manifiestan de forma clara.
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Caracteristicas implicitas: Caracteristicas contenidas en un bien o servi-
cio, pero que no se manifiestan claramente.

Certificacion: Actividad que permite establecer la conformidad de una
determinada organizacion, producto o servicio con los requisitos defi-
nidos en normas o especificaciones técnicas.

Cliente: Organizacién o persona que recibe un producto.

Clientes externos: Consumidor del bien o servicio, en el que se incluyen
las personas, las empresas o el mercado en general y que tiene la carac-
teristica de ser independiente a la organizacion. Es el destinatario del
producto o servicio producido.

Clientes internos: Representan el area, departamento, seccion, personal,
etcétera, que emplean o consumen los productos obtenidos, pero con
la caracteristica particular de pertenecer al conjunto de la organizacién.
De este modo, dentro de la organizacién todos se convierten en clientes
y proveedores a la vez.

Competencia: Habilidad demostrada para aplicar conocimientos y aptitudes.

Concesion: Autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es
conforme con los requisitos especificados. Una concesion esta general-
mente limitada a la entrega de un producto que tiene caracteristicas no
conformes, dentro de limites definidos por un tiempo o una cantidad
acordados.

Conclusiones de la auditoria: Resultado de una auditoria que proporciona
el equipo auditor tras considerar los hallazgos de la auditoria.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

Control de la calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada al cumpli-
miento de los requisitos de la calidad.

Correccidn: Accién tomada para eliminar una no conformidad detectada.
Una correccién puede realizarse junto con una accién correctiva. Una
correccion puede ser por ejemplo un reproceso o una reclasificacion.

Criterios de auditoria: Conjunto de politicas, procedimientos o requisitos
utilizados como referencia.

Defecto: Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o espe-
cificado. La distincién entre los conceptos defecto y no conformidad es
importante por sus connotaciones legales, particularmente aquellas aso-
ciadas a la responsabilidad legal de los productos puestos en circulacion.
Consecuentemente, el término «defecto» deberia utilizarse con extrema
precaucion. El uso previsto tal y como lo prevé el cliente podria estar

afectado por la naturaleza de la informacién proporcionada por el
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proveedor, como por ejemplo las instrucciones de funcionamiento o de
mantenimiento.

Desecho: Accion tomada sobre un producto no conforme para impedir su
uso inicialmente previsto (reciclaje, destruccion). En el caso de un ser-
vicio no conforme, el uso se impide no continuando el servicio.

Disefo y desarrollo: Conjunto de procesos que transforma los requisitos
en caracteristicas especificadas o en la especificacion de un producto,
proceso o sistema.

Documento: Informacién y su medio de soporte.

Eficacia: Extension en la que se realizan las actividades planificadas y se
alcanzan los resultados planificados.

Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Equipo de medicién: Instrumento de medicion, software, patrén de medi-
cioén, material de referencia o equipos auxiliares o combinacién de ellos,
necesarios para llevar a cabo un proceso de medicion.

Especificacion: Documento que establece requisitos.

Estructura de la organizacién: Disposicion de responsabilidades, autori-
dades y relaciones entre el personal.

Evidencia objetiva: Datos que respaldan la existencia o veracidad de algo.

Evidencia de la auditoria: Registros, declaraciones de hechos o cualquier
otra informacién que son pertinentes para los criterios de auditoria y
que son verificables.

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Gestion de la calidad: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion en lo relativo a la calidad.

Hallazgos de la auditoria: Resultados de la evaluacion de la evidencia de la
auditoria recopilada frente a los criterios de auditoria.

Infraestructura: Sistema de instalaciones, equipos y servicios necesarios
para el funcionamiento de una organizacién.

Inspeccion: Evaluacion de la conformidad por medio de observacion y
dictamen, acompafada cuando sea apropiado por medicién, ensayo/
prueba o comparacion con patrones.

Liberacion: Autorizaciéon para proseguir con la siguiente etapa de un
proceso.

Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para
cumplir los requisitos.

Manual de la calidad: Documento que especifica el sistema de gestion de la

calidad de una organizacion.
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Mejora de la calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada a aumentar
la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.

Necesidades implicitas: Aquellas sentidas por una persona, grupo u orga-
nizacién, que no estan clara o formalmente expresadas.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Objetivo de la calidad: Algo ambicionado, o pretendido, relacionado con
la calidad.

Organizacion: Conjunto de personas e instalaciones con una disposicion
de responsabilidades, autoridades y relaciones.

Permiso de desviacidon: Autorizacion para apartarse de los requisitos origi-
nalmente especificados de un producto, antes de su realizacion. Un per-
miso de desviacion se da generalmente para una cantidad limitada de
producto o para un periodo de tiempo limitado y para un uso especifico.

Plan de calidad: Documento que especifica qué procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben apli-
carse a un proyecto, proceso, producto o contrato especifico.

Planificacion de la calidad: Parte de la gestion de la calidad enfocada al
establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacion de
los procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados para
cumplir los objetivos de la calidad.

Politica de la calidad: Intenciones globales y orientacién de una organiza-
cidn relativas a la calidad tal como se expresan formalmente por la alta
direccion.

Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o un
proceso.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interac-
tuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Proceso de medicion: Conjunto de operaciones que permiten determinar
el valor de una magnitud.

Producto: Resultado de un proceso.

Programa de la auditoria: Conjunto de una o mas auditorias planificadas
para un periodo de tiempo determinado y dirigidas hacia un propdsito
especifico.

Proveedor: Organizacién o persona que proporciona un producto.
Reclasificacion: Variacion de la clase de un producto no conforme, de tal
forma que sea conforme con requisitos que difieren de los iniciales.
Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evi-

dencia de las actividades desempefiadas.
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Reparacidn: Acciéon tomada sobre un producto no conforme para conver-
tirlo en aceptable para su utilizacion prevista. La reparacion incluye las
acciones reparadoras adoptadas sobre un producto previamente con-
forme para devolverle su aptitud al uso, por ejemplo: como parte del
mantenimiento. Al contrario que el reproceso, la reparacion puede afec-
tar o cambiar partes de un producto no conforme.

Reproceso: Accion tomada sobre un producto no conforme para que cum-
pla con los requisitos. Al contrario que el reproceso, la reparacion puede
afectar o cambiar partes del producto no conforme.

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.

Revision: Actividad emprendida para asegurar la conveniencia, adecua-
cion y eficacia del tema objeto de la revision, para alcanzar los objetivos
establecidos.

Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que se han
cumplido sus requisitos.

Seis Sigma: Método de gestién que permite a las empresas mejorar sus
resultados, mediante el disefio y supervision de sus actividades, minimi-
zando el desperdicio y los recursos utilizados, y por tanto, aumentando
la satisfaccion de los clientes.

Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactuan.

Sistema de gestion: Sistema para establecer la politica y los objetivos y para
lograr dichos objetivos.

Sistema de gestion de la calidad: Sistema de gestion para dirigir y controlar
una organizacion con respecto a la calidad.

Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localiza-
cion de todo aquello que esta bajo consideracion.

Validacion: Confirmacién mediante el suministro de evidencia objetiva
de que se han cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacion
especifica prevista.

Verificacion: Confirmacién mediante la aportaciéon de evidencia objetiva

de que se han cumplido los requisitos especificados.
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Defina como se clasifican las edades de la Historia, incluyendo la Prehistoria
y la Protohistoria.

Enumere cinco caracteristicas que definan al Paleolitico.

Explique por qué la necesidad del ser humano de disefiar y crear herramien-
tas en la prehistoria.

Citecincoactividades que explicanla Division del Trabajo enla Protohistoria.
;En cuantas lenguas estaba escrita la piedra roseta?, ;cual era su mensaje?,
squé significado tiene para el ser humano?

;Cual fue el primer c6digo o norma que registra la Historia?, ;para qué sirve?
;La Muralla China es una de las siete maravillas de la Historia?, ;por qué?
Cite cinco caracteristicas de la misma que la hacen ser maravillosa.
Describa las siete maravillas del mundo antiguo, constructores, fechas apro-
ximadas de creacidn, algunas de sus dimensiones, permanencia, por qué su
grandeza.

;Qué define a la Edad Media?, ;cuanto duré?, ;por qué el nombre?, cite diez
inventos del hombre en ese periodo, enumere cinco obrasliterarias de esa Edad;
considera usted que es apropiado decir que es la Edad del Obscurantismo.
;Qué es el romanticismo?

sQué es el absolutismo?

sPor qué el nombre de Renacimiento?, ;qué lo distingue?; ;por qué la gran-
deza de autores como Galileo, Leonardo Da Vinci, Michelangelo Buonarroti,
Maquiavelo, Miguel de Cervantes Saavedra, Michel Eyquem de Montaigne,
William Shakespeare, Erasmo de Rotterdam, Durero; describa la principal
o principales obras de cada uno de ellos.

Enumere las 95 Tesis de Martin Lutero, escoja cinco de ellas que segtin su
criterio son las mas importantes.

Elabore una presentacién muy breve del Taj Mahal y el porqué de su grandeza.
Explique muy brevemente la Revolucion Francesa y sus consecuencias.
Describa a grandes rasgos la Revoluciéon Industrial, citando los principales
inventos que condujeron a las diversas revoluciones que hubo en esta época.
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17. Elabore un breve ensayo sobre la Independencia de los Estados Unidos de
Norteamérica y sus consecuencias.

18. Elabore una critica sobre la doctrina del Laissez faire.

19. Elabore una descripcion suscinta del libro An Inquiry into the Nature and
Causes of Wealth of Nations (Investigaciones sobre la naturaleza y las causas
de la riqueza de las naciones).

20. Cite la «Declaracion de los derechos del hombre y del ciudadano» de 1792
en Francia y determine qué articulos de la Constitucién Politica de los Esta-
dos Unidos Mexicanos la contienen.

21. Elabore una biografia y un ensayo de sus principales contribuciones de Fre-
derick Winslow Taylor.

22. Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
Henry Ford.

23. Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de Wal-
ter A. Shewhart.

24. Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
George Elton Mayo.

25. Elabore una semblanza de la American Society for Quality.

26. Elabore una biografia y un ensayo de sus principales contribuciones de
William Edwards Deming.

27. Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
Joseph Juran.

28. Describa qué es el Premio Nacional de Calidad Deming de Japén, cuales
son sus principales categorias, elementos, a qué se hacen acreedores los
ganadores de este premio, elabore un mapa mental del mismo.

29. Elabore un cuadro sindptico sobre la guia y formato de evaluacion del Pre-
mio Malcolm Baldrige de Estados Unidos.

30. Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
Kaoru Ishikawa.

31. Explique a detalle qué son los circulos de calidad.

32. Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
Joseph M. Juran.

33. Explique a detalle la Espiral de Calidad de Juran.

34. Elabore una descripcion suscinta del libro Quality Control Handbook, cuyo
editor en jefe fue Juran.

35. ;Qué es la Trilogia de Administraciéon de Calidad de Juran?, explique cémo
se constituye cada uno de sus procesos.
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37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de Peter
E Drucker.

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
Armand V. Feigenbaum.

Describa a detalle y ejemplificando cada uno de ellos los denominados Cos-
tos de Calidad

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de Phi-
llip B. Crosby.

Esquematice y explique el denominado Sindrome del Iceberg.

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de
Genichi Taguchi.

Expliqué qué es la Ingenieria de Calidad segun Genichi Taguchi.

Explique suscintamente qué son los disefios de experimentos de Taguchi,
como se relacionan y qué diferencias hay con el disefio de experimentos
clasicos de Fisher y el disefio de experimentos de Shainin.

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de Shi-
geru Mizuno.

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de Yoji
Okao.

Elabore una biografia y un ensayo de las principales contribuciones de Shi-
geo Shingo.

Describa qué es el Premio Nacional de Calidad Malcolm Baldridge de Esta-
dos Unidos, cudles son sus principales categorias, elementos, a qué se hacen
acreedores los ganadores de este premio, elabore un mapa mental del mismo.
Elabore un cuadro sindptico sobre la guia y formato de evaluacion del Pre-
mio Malcolm Baldrige de Estados Unidos.

Describa qué es el Premio Europeo a la Calidad, cudles son sus principales
categorias, elementos, a qué se hacen acreedores los ganadores de este pre-
mio, elabore un mapa mental del mismo.

Elabore un cuadro sinéptico sobre la guia y formato de evaluacion del Pre-
mio Europeo a la Calidad.

Describa qué es el Premio Nacional de Calidad de México, cudles son sus
principales categorias, elementos, a qué se hacen acreedores los ganadores
de este premio, elabore un mapa mental del mismo.

Elabore un cuadro sindptico sobre la guia y formato de evaluacion del Pre-
mio Malcolm Baldrige de Estados Unidos.

Elabore un ensayo sobre cudles han sido los avances en calidad en México.

Investigue la biografia de algunos expertos (gurus) de calidad en México.
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55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.
75.

Indice | Glosario | Ejercicios | Bibliografia

Explique a detalle cudl es la concepcion moderna del término Calidad.
Elabore un esquema de una iglesia como un sistema productivo.

Elabore un esquema del ejército como un sistema productivo.

Explique detalladamente como se definen los conceptos de Productividad,
Rentabilidad, Competitividad e Imagen de Mercado y qué relaciones y dife-
rencias hay entre los mismos y el concepto de calidad.

Explique a detalle cuales han sido los avances en Calidad en los ultimos 25
anos, fundamentando su respuesta.

Desglose los tipos de costos de calidad que existen, ejemplifique cada uno
de ellos y como propone medirlos.

Elabore un ensayo sobre Calidad de Vida en la familia o con una pareja.
Elabore un ensayo sobre Calidad de Vida en la escuela.

Elabore un ensayo sobre Calidad de Vida en una empresa.

Elabore un ensayo sobre Desarrollo Sustentable en México.

Elabore un ensayo sobre qué caracteristicas de los productos y/o servicios
debe ofrecer una compaiiia de tal manera de mejorar a los ecosistemas, o al
menos de evitar su deterioro, cuando dichos productos se desechen.
Elabore un ensayo sobre qué tipos de procesos de manufactura de estos pro-
ductos y/o servicios son los menos contaminantes: papel, plastico, ingenio
azucarero.

Elabore un ensayo sobre qué tipos de empaque pueden usarse para no afec-
tar al medio ambiente.

Elabore un ensayo sobre qué programas de prevencion de la polucién (cero
contaminantes), en vez de deteccidn, correcccion, filtrado y control de ésta,
son los mas adecuados para una empresa en particular.

Elabore un ensayo sobre cémo pueden las empresas reducir la cantidad de
desperdicios en la fuente.

Elabore un ensayo sobre qué métodos de medicién y prueba de emisién de
contaminantes son los mas adecuados para una empresa en particular.
Elabore un ensayo sobre qué dafios al medio ambiente le pueden ocasionar
las emisiones quimicas de una empresa al combinarse con otro tipo de sus-
tancias que se encuentran a la intemperie y expuestas a los rayos solares.
Elabore un ensayo sobre las relaciones y diferencias que existen entre ética
y calidad.

Ejemplifique con un cuento la relacién que existe entre calidad y ética.
Ejemplifique con una poesia la relacién que existe entre calidad y ética.
Elaborar un Crucigrama «solo para tigres» que contenga 50 conceptos rela-
cionados con Calidad.
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1. Estrada Castillo, Octavio. Modelo de Sistema de Calidad Total y Metodologia
para su Implantacion, Tesis de Maestria en Investigacion de Operaciones,
Facultad de Ingenieria, UNAM, 1994.

2. Gombrich, Ernst H. A little history of the world. Yale. GB y EE. UU, 2005.

3. Taylor, Frederick Winslow. The Principles of Scientific Management. Ed.
Harper & Brothers, New York and London, 1911

4. Shewhart, Walter A. The Economic Control of Quality of Manufactured Pro-
duct. Van Nostrand Company. 1931.

5. Mayo, Elton. The Human Problems of an Industrial Civilization. Macmillan
Co. New York,1933.

6. J. A. C. Brown. La Psicologia Social en la Industria. Breviario del Fondo de
Cultura Econémica, México, 1998.

7. Form, D. C. Miller, W. H. Industrial Sociology. Ed. Harper & Row, 1969.

8. Deming, Edwards. Joyce Nilsson Orsini editor. The Essential Deming: Lea-
dership Principles from the Father of Quality. McGraw-Hill, 2013.

9. Ishikawa, Kaoru. What is Total Quality Control. The Japanese Way. Prentice
Hall, 1985.

10. Juran, J. M. and Gryna, E M. Quality Control Handbook. McGraw-Hill. 1951
(42 edicidn 1988).

11. Drucker, Peter E. The Essential Drucker: The Best of Sixty Years of Peter Druc-
ker’s Essential Writings on Management. Collins, 2008

12. Feigenbaum, Armand Vallin. Total Quality Control. McGraw-Hill. 1951 (52
edicion 1988).

13. Crosby, Philip Bayard. Quality is Free: The Art of Making Quality Certain.
McGraw-Hill, 1979.

14. Taguchi, Genichi et. al. Taguchi’s Quality Engineering Handbook. McGraw-
Hill, 2005.

15. Taguchi Genichi. System of Experimental Design. Vol. 1 and 2. UNIPUB-Kraus
International Publications. 1987.
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Shingo, Shigeo. A Revolution in Manufacturing: The SMED System. CRC
Press, 1985.

Application Guidelines. Malcolm Baldrige National Quality Award. United
States Department of Commerce and National Institute of Standards and
Technology. 1991.

The European Quality Award 1992. European Organization for Quality.
FUNDAMECA. Monografia 3. 1990.

Premio Nacional de Calidad (Modelo de Mejora Continua de México. Ver-
sion revisada 1993).

B. W. Marguglio. Environmental Compliance and Universal Quality Assu-
rance. Quality Progress. ASQC, 1981.

Art Kleiner. What Does It Mean to Be Green? Harvard Business Review.
July-August, 1991.

Munsel August B. Ethics in Quality. Marcel Dekker Inc.1991.

Ochoa Rosso, Felipe. Metodologia de Sistemas. DEPFI-UNAM.1987.
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PUBLICACIONES FI

Desarrollo histérico de la calidad. Segunda Edicion.
se publicé digitalmente en el repositorio de la
Facultad de Ingenieria el 15 de mayo de 2023.

Segunda edicién electrénica de un ejemplar
(10 MB) en formato PDE

El cuidado de la edicion y disefio estuvieron a
cargo de la Unidad de Apoyo Editorial dela
Facultad de Ingenieria. La familia tipografica
utilizada fueron Minion Pro y Chivo con sus
respectivas variantes.



