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Resumen

La mala gestion de los procesos de la pequefa y
mediana empresa (Pyme) y, en particular, de la em-
presa que se analizd para esta investigacion, gene-
ran que este tipo de organizaciones sean incapa-
ces de producir procesos eficaces que les permitan
cumplir con los requerimientos de sus clientes, ge-
neralmente expresados en términos de la calidad
del producto, entregas en tiempos establecidos y
precios competitivos.

Ante esta problematica, la presente investiga-
cion consistié en el desarrollo de un modelo de ca-
lidad confiable que ayudara a este tipo de organi-
zaciones a resolver los problemas de eficacia en sus
procesos, a fin de que estas puedan cumplir con
los requerimientos de sus clientes. El modelo de-
sarrollado en esta investigacion tiene una estruc-
tura basada en la norma de calidad ISO 9001:2008
y estd conformado por métodos de administra-
cién de operaciones, los cuales fueron selecciona-
dos por su afinidad con el sector industrial analiza-
do y su viabilidad de implantacién en este tipo de
empresas.

Asimismo, ante la enorme cantidad de empresas
y variedad de los sectores industriales existentes en
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Abstract

Poor management of the processes of Small and
Medium Enterprises (SMEs) in particular the com-
pany that was analyzed for this investigation, cause
such organizations to be unable to produce effi-
cient processes that enable them to meet the re-
quirements of its customers, usually expressed in
terms of product quality, delivery at set times and
competitive prices.

Given this problem, this research consisted in the
development of a reliable quality model to help
these organizations to solve problems of efficien-
cy in their processes so they can meet the require-
ments of their customers. The model developed
in this research, has a structure based on the I1SO
9001:2008 quality standard and is comprised of op-
erations management methods, which were se-
lected for their affinity with the analyzed industry
and its viability of implementation in organizations
of this sort.

In addition, given the huge number of compa-
nies, the variety of existing industrial sectors in the
SMEs and the fact that it is impossible to design a
quality model that works for all organizations, the
research was focused on suppliers of support-
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la Pyme, y el hecho de que es imposible disefiar un
modelo de calidad que sea efectivo para todas las
organizaciones, la investigacién se centrd en em-
presas proveedoras de productos de soporteria y
tanques de combustible del sector automotriz de
autobuses, camiones y tractocamiones.

Palabras clave
Sistemas de calidad, Administracion de operacio-
nes, Capacidad, Confiabilidad, Eficacia.
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ing products and automotive fuel tanks for buses,
trucks and truck tractors.

Key words
Quality Systems, Operations Management, Ca-
pacity, Reliability, Efficacy
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Cédigos JEL: L15 Informacién y calidad
del producto, estandarizacién y compatibili-
dad. M11 Administracién de la produccién.

Introduccion

La literatura relacionada con la problemd-
tica que vive la pequena y mediana em-
presa en Meéxico es escasa, en compa-
racién con la de las grandes empresas.
Palomo (2005), en un estudio que reali-
26 para evaluar investigaciones previas res-
pecto a la problemdtica que vive la peque-
fiay mediana empresa (Pyme) en México,
senala que este tipo de empresas se enfren-
tan a dos tipos de problemas: problemas
con enfoque externo y problemas con en-
foque interno. El enfoque externo se ca-
racteriza por problemas de tipo macroeco-
némico y en donde las Pymes no tienen
influencia en la solucién (o no es su razén
de ser); mientras que el enfoque interno,
en cambio, se caracteriza por problemas
derivados de la gestién propia del negocio
y del sector econémico al que pertenecen,
y en donde las Pymes son responsables de
la solucién. Asimismo, el mismo autor en
un estudio adicional del ano 2007, llama-
do “La gestién de procesos y el desempe-
fio competitivo de las Pymes” menciona
que los resultados de los reportes sobre las
Pymes a menudo son generalizados, noto-
man en cuenta la cultura empresarial, los
polos de desarrollo por zona geogréfica y
los problemas socio-econémicos y men-
ciona la urgente necesidad de realizar mds
estudios al respecto, que ayuden a enten-
der con mayor certeza la problemdtica que
vive la Pyme en México.

La investigacién que se describe en este
articulo es de enfoque interno, en donde,
con base en los estudios ya mencionados
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y algunos otros, como el realizado por la
Comisién Intersecretarial de Politica In-
dustrial CIPI (2003), denominado “Prin-
cipales resultados del observatorio Pyme
en México”, se establece que las medianas
empresas enfrentan problemas serios en
materia de la administracién de sus ope-
raciones, ya que presentan de manera ge-
neral: deficiencias en su estructura orga-
nizacional, falta de sistematizacién de sus
operaciones, no cuentan con politicas es-
critas, faltan estindares de desempeno,
planeacién errénea de produccién, me-
dicién y control de calidad deficientes,
falta de sistematizacién en los procedi-
mientos de produccién, incapacidad para
surtir pedidos grandes, mala distribucién
del trabajo e instalaciones, etc., que los
ha llevado a obtener una deficiente efica-
cia de sus procesos y, por ende, no ser ap-
tas para la obtencién de una certificacién
ante normas como la serie ISO 9000.
Esta investigacion presenta un caso que
ejemplifica la problemdtica anterior ya que
se realiz6 en una empresa mediana, provee-
dora de soporterfa y tanques de combusti-
ble para el sector automotriz de autobuses,
camiones y tractocamiones y en donde des-
pués de un andlisis de exploracién, presen-
ta un entorno semejante al mencionado, ya
que en los tltimos 15 anos, los procesos de
esta empresa han sido clasificados por sus
clientes como “satisfactorios con condicio-
nes”, con una eficacia lograda entre 60% a
79,99%, que la califica como un proveedor
que debe mejorar notablemente en cuanto
a tanto en su sistema de calidad como en
la eficacia de sus procesos. Un hecho im-
portante que se observé en este andlisis fue
que el personal de esta empresa no sigue
los métodos de trabajo establecidos, como:
planes de calidad, programas de capacita-
cién, métodos de evaluacién del personal,
métodos de evaluacién y re-evaluacién de
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proveedores. Asimismo, en el dmbito de
la administracién de operaciones, , la em-
presa en estudio acusé carencias en méto-
dos relacionados con la medicién, evalua-
ci6n, estandarizacién, andlisis y mejora de
los procesos como son: métodos de estan-
darizacién de procesos, el cdlculo del tiem-
po ciclo, clasificacién de procesos, manejo
de lote minimo en el almacén, uso de mé-
todos de clase mundial en el drea de pro-
duccidn, etc.

Ante estos resultados, se plantea la ne-
cesidad de desarrollar un modelo que es-
tée conformado por métodos capaces de
producir procesos eficaces que le ayu-
den a la empresa en estudio y empresas
pequenas y medianas con caracteristi-
cas similares, a cumplir con los requeri-
mientos de calidad, entregas a tiempo y
precios competitivos, todos estos, como
ya se menciond, generalmente solicita-
dos por sus clientes. Para la conforma-
cién de este modelo, se seleccioné como
estructura base la norma de calidad ISO
9001:2008, ya que esta norma aplica en
cualquier tipo de organizacién y sector,
ademds,, se eligi6 el uso de métodos de
administracién de operaciones, ya que es-
tos son la mejor opcién para resolver la
problemdtica presentada, por su viabili-
dad de implantacién en este tipo de em-
presas y por su aplicacién directa en el
sector manufacturero automotriz.

Un hecho que deberfaser cierto, es que
una organizacién que implementa un mo-
delo de calidad basado en normas inter-
nacionales, como la ISO 9001, logra que
sus procesos sean eficaces y que la calidad
de sus productos cumplan con las exigen-
cias de sus clientes. Pero esto no siempre
se cumple, ya que organizaciones como la
que se estudid, , a pesar de estar certificada
ante la norma ISO 9001, presenta proce-
sos ineficaces y productos que no cumplen
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con las especificaciones de calidad estable-
cidas, ademds de contar con un mal funcio-
namiento en sus métodos de trabajo. Los
resultados negativos mencionados se pue-
den atribuir a muchas causas, siendo una
de ellas que, este tipo de normas interna-
cionales, al ser de aplicacién para todo tipo
de empresas, ya sea en un sector en parti-
cular o de aplicacién general, solo descri-
ben “qué” debe tener un sistema de calidad
para que sus procesos lleguen a ser efica-
ces, pero no describen “cémo” hacer posi-
ble esta eficacia, ya que, como lo mencio-
nan las mismas normas, el “cémo” depende
del tamano de la empresa, métodos aplica-
dos, competencia del personal, tecnologia
usada, etc.

En este contexto, el modelo de cali-
dad desarrollado se basa principalmente
en la descripcién y guias de implemen-
tacién de métodos de administracién de
operaciones como: la administracién de
inventarios por medio de métodos ABC,
implementacién de 5S’s, disefio de pro-
cesos por medio del Business Process Im-
provement, mejora continua de procesos
a través de las 8 disciplinas de Ford Mo-
tor Company, etc., es decir, un mode-
lo de calidad mds descriptivo, que hace
posible el “cémo” hacerlo, coadyuvando
a una rdpida implementacién y al logro
de la eficacia de los procesos. El desarro-
llo de un modelo de calidad con las ca-
racteristicas descritas y los beneficios que
trae consigo, justiﬁcan por si solos esta
investigacién, ya que pueden ser de gran
ayuda para esta empresa, en particular, y
para las empresas pequefias y medianas
con caracteristicas similares, a la vez que
contribuyen a mejorar el entendimiento
de la problemadtica de las Pymes, la mane-
ra en que operan sus métodos de trabajo
y a identificar las posibles soluciones para
la mala gestién de sus procesos.
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Marco Teorico

Calidad

Cantd (2001) refiere que en espanol,
el término calidad sefiala un conjunto de
caracteristicas de una persona o de una
cosa, indica importancia, calificacién,
cardcter, indole, superioridad, excelen-
cia, clase o condicién. Asi mismo, descri-
be que el sustantivo inglés quality identi-
fica a una persona de un alto nivel social,
algo excepcionalmente bueno en su cla-
se, un elemento distintivo. Ambos térmi-
nos derivan de la palabra latina qualitas,
atis, que indica cualidad, manera de ser,
propiedad de las cosas y que a su vez deri-
va del adjetivo también latino qualis, que
significa cudl, de qué género, de qué cla-
se, de qué calidad, de qué especie.

Barrea (2006), hace una compilacién
del concepto calidad desde el punto de vis-
ta de los principales maestros en esta dis-
ciplina; presenta las siguientes: Deming,
“Ofrecer a bajo costo productos o servi-
cios que satisfagan a los clientes” . Kao-
ru Ishikawa, “En su interpretacién mds
estrecha, calidad significa calidad del pro-
ducto. En su interpretacién mds amplia,
calidad del trabajo, calidad del servicio,
calidad de la informacién, calidad del pro-
ceso, calidad de la divisién, calidad de las
personas, incluyendo a los trabajadores,
ingenieros, gerentes y ejecutivos, calidad
del sistema de calidad de la empresa, ca-
lidad de los objetivos, etc., Nuestro en-
foque bdsico es controlar la calidad en to-
das sus manifestaciones™. Juran, “Adecuar
las caracteristicas del producto al uso que
le va a dar el consumidor”. Taguchi, “La
minima pérdida ocasionada a la sociedad
desde el envio del producto al cliente has-
ta su uso total”. Crosby, “Cumplir con los
requisitos”, y la Norma ISO 9000:2005
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la define como “Grado en el que un con-
q

junto de caracteristicas inherentes cumple

con los requisitos”.

Confiabilidad

Ellmann (2008), menciona que la con-
fiabilidad “es la capacidad de un item
de desempefar una funcién requerida
en condiciones establecidas”. Se logra la
confiabilidad requerida cuando el item
hace lo que queremos que haga. Al de-
cir “ftem” se refiere a una maquina, una
planta industrial, un proceso, un siste-
ma o una persona. La confiabilidad im-
pacta directamente sobre los resultados
de la empresa, debiendo aplicarse no sélo
a mdquinas o equipos aislados sino a la
totalidad de los procesos que integran
la cadena de valor de una organizacién.
Asimismo, Pérez (2004), define la confia-
bilidad como “la habilidad que tiene un
sistema para realizar su funcién de la ma-
nera prevista. La confiabilidad es un ele-
mento que permite asegurar los factores
claves de una organizacién como la pro-
ductividad, seguridad, medio ambiente a
lo largo del tiempo y, por lo tanto, asegu-
rar la competitividad”.

Capacidad

De acuerdo con el Sistema de Evaluacién
de Proveedores de Mercedes-Benz, Méxi-
co (1996), un sistema de calidad es capaz,
cuando produce procesos eficaces que per-
miten satisfacer las expectativas definidas
y expresadas por el cliente. En el logro de
la capacidad se involucran los métodos que
integran el sistema de calidad y las par-
tes implicadas en un proceso: maquinas y
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equipos, personas, materia prima y proce-
dimientos escritos. Con base en esta defi-
nicion, para esta investigacion, la capacidad
se midié en cada método de administra-
cién de operaciones que conforman el mo-
delo de calidad, en funcién de su capacidad
para producir procesos eficaces que cum-
plan con los requerimientos del cliente.

Sistemas de calidad

La norma ISO 9000 “Fundamentos y vo-
cabulario” (2005), define un sistema de
gestién de calidad como “un métodopa-
ra dirigir y controlar una organizacién con
respecto a la calidad”. El proceso que se si-
gue para elaborar un producto o los pa-
sos para ejecutar un servicio se dividen en
procesos y cada uno de ellos debe ser rea-
lizado de acuerdo con un procedimiento
escrito con el detalle pertinente; el proce-
dimiento relaciona cada proceso con los
anteriores y posteriores e incluye los mé-
todos de evaluacién y los criterios de acep-
tacién en cada paso del mismo. El siste-
ma de calidad es como un organismo, es
un sistema dindmico que consume recur-
sos para producir resultados, algunos son
mds eficaces que otros y todos pueden ser
mejorados si se ejecutan sistemdticamente.

Origen de la normalizacion

Todos los productos y servicios elabora-
dos, administrados, consumidos o utili-
zados por el ser humano deben ser ade-
cuados para proporcionar un uso seguro
tanto ensus dimensiones, formas, canti-
dades como en loselementos incorporados
en su fabricacién y los fenémenos fisicos
utilizados para su funcionamiento. Para
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mantener un control de lo anterior, exis-
ten instituciones internacionales que defi-
nen a través de normas, los pardmetros co-
rrespondientes de acuerdo al sector en el
cual estos productos y servicios se utilizan.

Bureau Veritas International (2001),
describe que las normas fueron creadas,
en un principio, como respuesta a la nece-
sidad de documentar procedimientos efi-
caces de procesos tecnoldgicos, luego se
comercializaron para utilizarlas en pro-
cedimientos administrativos; pero en si,
su desarrollo se generd a través del cam-
po de la ingenierfa. Las tecnologias desa-
rrolladas por el ser humano a lo largo de
la historia en un principio fueron utiliza-
das, a niveles regionales; cuando éstas co-
menzaron a ser exportadas de su lugar de
origen no lograban compatibilidad con las
tecnologfas existentes en otros paises. Por
esta razon, se crearon organizaciones na-
cionales, regionales y luego internaciona-
les formando una jerarquia bien definida,
en donde estas organizaciones determinan
las caracteristicas concretas que deben po-
seer los equipos para que puedan ser utili-
zados en cualquier parte del mundo, ase-
gurando con esto, su mdximo desempeno.

Organizaciones normativas

Bureau Veritas International (2001), men-
ciona que las organizaciones encargadas de
crear normas para la industria tienen su ori-
gen en Gran Bretafia. El “Comité de nor-
mas de ingenieria” establecido en 1901 fue
el primer organismo que emiti6 reglamentos
definidos para que se desarrollaran procesos
de ingenierfa en las industrias manufacture-
ras. A este organismo se le cambi6 el nombre
en 1918 por “Asociacion Britdnica de nor-
mas de ingenierfa”, organismo que recibié
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la Cédula Real en 1929. En 1931 adopté su
nombre actual: “Instituto Britdnico de Nor-
mas” con el objeto de reflejar su expansién
fuera de los dominios de la ingenierfa.

En la actualidad, el “Instituto Britdni-
co de Normas” ejecuta varias actividades en
donde la principal sigue siendo la creacién
y actualizacién de normas, lo que hace a
través de un proceso de consulta con gran-
des y reconocidas empresas del ramo que
utilizan la norma. La mayoria de las nor-
mas, incluyendo la serie de normas ISO
9000, se modelaron sobre la norma britani-
ca BS 5750 emitida por el Instituto Britdni-
co de Normas. La serie de normas BS 5750
fue la pionera de las normas de sistemas de
calidad a nivel internacional.

Normas 1S0 9000

Bureau Veritas International (2001) men-
ciona que en 1987 se creé la serie de es-
tandarizacién ISO 9000, la cual debe ser
revisada por lo menos cada cinco anos.
Las normas ISO 9000 se implantaron
en organizaciones de toda Europa con
gran rapidez debido a que algunos orga-
nismos exigfan a las empresas que si que-
rian ser parte del grupo de proveedores,
debian certificarse también en estas nor-
mas. Las normas ISO 9000 se comenza-
ron a implantar en Estados Unidos desde
1990 debido a un efecto en cascada ge-
nerado, en gran parte, por la publicidad
y los medios de comunicacién, los cuales
definieron a las normas ISO 9000 como
“El pasaporte a Europa” que garantizaba
competitividad global. y Ademds, la em-
presa que no se certificara ante estas nor-
mas, se verfa incapaz de comercializar
con paises europeos.
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Una caracteristica importante de las
normas ISO 9000 es que son intencional-
mente generales, de modo que pueden ajus-
tarse a casi cualquier operacién empresarial,
ya que se disefiaron de tal manera que fue-
se posible satisfacer los requerimientos bési-
cos de una operacién en empresas de cual-
quier tipo y tamafo. Asimismo, contrario a
la creencia general de que las normas ISO
9000 son rigidas e inflexibles, en realidad,
la serie permite una considerable flexibili-
dad. Se pretende que estas normas inter-
nacionales se implementen de acuerdo a su
estructura, pero a veces serd necesario adap-
tarlas ya sea agregando o eliminando com-
ponentes o requerimientos del sistema de
calidad en ciertas circunstancias contrac-
tuales especificas. Las normas no preten-
den establecer una uniformidad en los sis-
temas de calidad. De hecho, es reconocida
la variedad con la que estas normas, se di-
sefiaron para ajustarse a las cambiantes ne-
cesidades de cada industria.

La certificacién ISO 9000, para una
empresa determinada, no significa la eli-
minacién total de fallas en sus procesos
internos, pero ofrece métodos y procedi-
mientos eficaces sistematizados para de-
terminar las causas de los problemas para
luego corregirlos y evitar que estos se re-
pitan nuevamente.

Administracion de
operaciones

Kumar, Anil & Suresh (2007), definen
la administracién de operaciones como
“un proceso de planeacién, organiza-
cién, direccién y control de las funciones
de produccién que combina y transfor-
ma varios recursos usados en los subsis-
temas de produccién y operaciones de la
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organizacion, agregando valor a los pro-
ductos y servicios de manera controla-
da como parte de las politicas de la or-
ganizacién”. En este contexto, los autores
describen que la administracién de ope-
raciones concierne con la conversién de
entradas en salidas, siendo ésta su activi-
dad primaria. Los autores describen que
las funciones que conforman la adminis-
tracién de operaciones son las siguientes:

- Localizacién de instalaciones.

~ Distribucién de planta y manejo de
materiales.

~ Disefio de productos.

~ Disefio de procesos

~ Planeacién y control de la produccién.

~ Control de calidad.

-~ Administracién de materiales.

~ Administracién del mantenimiento.

Mentzer, Stank, and Esper (2008),
hacen referencia al alcance propuesto por
Chase, Jacobs, and Aquilano (2006), en
donde segn estos autores, la administra-
cién de operaciones también incluye las
funciones de finanzas, distribucién, or-
ganizacién, sistemas de manufactura y
produccién, estudios en las dreas de ser-
vicios, mantenimiento, reparacion y ope-
raciones, diseno del producto y servicio,
administracién de la calidad, y dltima-
mente, se ha considerado como parte de
esta disciplina a los sistemas de simula-
cién para la toma de decisiones en el di-
sefio y mejora de procesos y los métodos
de motivacién y capacitacién del personal
que mejoren la competencia del elemento
humano que forma parte de una organi-
zacion; en particular, el personal relacio-
nado de manera directa e indirecta con el
sistema de produccién.
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Método

Los sistemas de calidad tienen la caracteris-
tica de ser efectivos cuando estan disenados,
en érminos generales, para un sector como
el de la industria automotriz, en donde es
comun el uso de planes de calidad, técni-
cas estadisticas, evaluacion de procesos, etc.
Y, en lo particular, cuando se usan méto-
dos adecuados al entorno de cada empre-
sa, como pueden ser: el uso de sus métodos
de produccién, métodos de inspeccion del
producto, manejo de inventarios, etc. Ante
este hecho, es imposible disefar un sistema
de calidad efectivo que aplique a todas las
organizaciones, por lo que se tuvo que de-
limitar el alcance a un sector, que, en este
caso, es el automotriz de autobuses, camio-
nes y tractocamiones, en particular, empre-
sas manufactureras de productos de sopor-
terfa y tanques de combustible.

La seleccién del sector automotriz de-
limit6 la investigacién a empresas me-
dianas, ya que este sector, dentro de su
cadena productiva, exige a las organiza-
ciones que la integran una infraestruc-
tura suficiente de maquinaria y equipo,
competencia de personal en el manejo de
maquinaria y procesos especiales, certi-
ficaciones en sistema de calidad ante las
normas ISO 9001:2008 e ISO/TS 16949,
uso de métodos de mejora de procesos,
etc. (Correa y Ramirez, 2008). Por lo an-
terior, la micro y pequefia empresa que-
dan excluidos, al no contar con los reque-
rimientos mencionados y, por otra parte,
las grandes empresas entran en contextos
diferentes, ya que estas cuentan con mds
recursos financieros, mejores instalacio-
nes y alta competencia de personal, inclu-
so superiores a las de las armadoras, que
les permiten la implementacién de méto-
dos con mayor tecnologia, como podria
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ser la implementacién de un ERP, la inte-
gracién de cadenas de suministro, el Jus-
to a Tiempo, etc.

La investigacién realizada es de tipo
transversal y correlacional. La poblacién
objeto de estudio estd conformada por la
mediana empresa del sector manufactu-
rero automotriz de autobuses, camiones
y tractocamiones de la Ciudad de Méxi-
co; en particular, empresas proveedo-
ras de soporteria y tanques de combusti-
ble, en donde se identificaron con base en
los “Censos Econémicos: Micro, Peque-
fia, Mediana y Gran Empresa, estratifi-
cacién de los establecimientos” (INEGI,
2004), como empresas medianas, aque-
llas organizaciones que tienen entre 51 a
250 empleados.

El muestreo que se llev6 a cabo es no
probabilistico, de conveniencia, con base
en la disposicién de las organizaciones
a participar en la investigacién. Segin
“Censos de la Industria automotriz en
México” (INEGI, 2009), la poblacién de
empresas que se dedican a la fabricacién
de partes para vehiculos de autotranspor-
te es de 1.200 empresas, en donde s6lo 3
empresas se dedican a la manufactura de
la soporteria y tanques de combustible.
Las 3 empresas estdn ubicadas en la zona
metropolitana de la Ciudad de México y
pertenecen al sector automotriz. Se con-
tacté a las tres empresas pero solo una de
ellas acepté apoyar al presente trabajo,
ya que las otras dos prefirieron no hacer-
lo, aludiendo que al ser las tres empresas
competencia directa, se corria el riesgo de
fuga de que informacién estratégica res-
pecto de sus sistemas de produccién.

La estrategia de recopilacién de infor-
macién se dividié en dos etapas. En la pri-
mera se realizé una investigacién docu-
mental a través de consultas en bases de
datos, trabajos de tesis, libros e Internet
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para definir la situacién de las Pymes en
México, los modelos de calidad actuales
y los métodos de administracién de ope-
raciones que usan en sus procesos. Asi-
mismo, se realizé una visita a la empre-
sa en estudio para determinar el estado
de su sistema productivo y la eficacia de
su sistema de calidad y se aplicé un cues-
tionario de exploracién para obtener in-
formaci6n respecto del funcionamiento y
grado de implantacién de los métodos de
administracién de operaciones que usa.
Con la informacién obtenida se identifi-
6 el problema de investigacién y a par-
tir de éste, se plantearon los objetivos de
investigacién, las variables dependiente e
independiente y la siguiente propuesta de
investigacion:

PI: “A mayor capacidad de los mé-
todos de administracién de operaciones
que integran el modelo de calidad, ma-
yor es el nivel de confiabilidad del mode-
lo de calidad para el logro de la eficacia
de los procesos”.

En esta misma etapa; se determiné
la estructura del modelo de calidad y los
métodos de administracién de operacio-
nes con base en su viabilidad de implan-
tacién, cumplimiento con la estructu-
ra del modelo de calidad y su capacidad
para lograr procesos eficaces.

En una segunda etapa, una vez se es-
tablecié el modelo de calidad, éste fue
enviado para su valoracién junto con un
cuestionario de evaluacién consistente en
34 preguntas e informacién general del
entorno de la empresa en estudio a un
grupo de 4 expertos. Los expertos cuen-
tan como minimo con estudios de inge-
nierfa industrial (3) e ingenierfa quimica
(1); todos con mds de 10 afios de expe-
riencia en la implantacién y evaluacién
de sistemas de calidad ante las normas
automotrices QS-9000, ISO/TS 16949,
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Sistemas de gestién ambiental: ISO
14001, Sistemas de seguridad y salud
ocupacional: OHSAS 18001, Sistemas de
gestién de seguridad de la informacién:
ISO 27001 y en el manejo de métodos
de administracién de operaciones como
cadenas de suministro, seis sigma, admi-
nistracién de inventarios, mantenimiento
de maquinaria y equipo, Business Process
Management, etc. En esta evaluacion, los
expertos calificaron la capacidad de cada
método con base en su viabilidad de im-
plantacién, cumplimiento con la estruc-
tura del modelo de calidad y su habilidad
para lograr procesos eficaces.

En esta evaluacién se utilizé el méto-
do Delphi a través del uso del correo elec-
trénico (Mercado, 1997). La escala de ca-
lificacién fue del tipo Rating (Likert) de
1 a 7 sin punto neutral, donde el valor
para cada posible respuesta fue: 1= nada
capaz, 2= escasamente capaz, 3= poco ca-
paz, 4= moderadamente capaz, 5= capaz,
6=muy capaz, 7= definitivamente capaz
(Sekaran and Bougie, 2010).

Terminado el proceso de evaluacién,
se procedi6 a calcular el nimero de mé-
todos de administracién de operaciones
capaces, el nivel de confiabilidad del mo-
delo de calidad y se determiné el cumpli-
miento de la propuesta de investigacion.
La variable independiente (capacidad), se
establece en funcién del nivel de capaci-
dad asignado por el mismo grupo de ex-
pertos a cada uno de los métodos de ad-
ministracién de operaciones, en donde se
consideré que 4 o mds puntos asignados
a un método, lo clasifican como un mé-
todo capaz, en cambio, si un evaluador
asigna a cada método 3 6 menos puntos,
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el método es considerado incapaz y es
aqui en donde se hacen ajustes al método
o es cambiado por otro que cubra el pun-
to correspondiente de la estructura del
modelo de calidad. La variable depen-
diente (confiabilidad), se cuantificé cal-
culando el promedio total de las califica-
ciones asignadas por el grupo de expertos
a cada uno de los métodos de administra-
cién de operaciones en donde se conside-
r6 como un modelo confiable si alcanza-
ba un promedio minimo de 189 puntos
(80%).

Al final de esta etapa, se realiz6 un
andlisis de correlacién por medio del co-
eficiente de correlacién de Pearson (r)
para demostrar estadisticamente la re-
lacién entre las variables dependiente e
independiente y finalmente se validé el
nivel de confiabilidad logrado por el mo-
delo de calidad mediante una prueba es-
tadistica utilizando la zszudent.

Respecto de las variables analizadas
en esta investigacién que son: la capaci-
dad de los métodos de administracién
de operaciones (variable independiente),
la confiabilidad del modelo de calidad
(variable dependiente) y la eficacia de los
procesos, ésta ultima solo se toma como
referencia para la conformacién del mo-
delo de calidad, ya que para evaluarla se
tendrfa que implementar el modelo y una
vez que esté en operacién, medir su efi-
cacia y compararla con la eficacia actual
de la empresa en estudio. En este sentido,
esta investigacién tiene el limite de solo
desarrollar el modelo de calidad, dejando
para trabajos posteriores su implantacién
y operacion. La figura 1 clarifica el méto-
do de evaluacién del modelo de calidad.
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Figura 1 Método de evaluacion del modelo de calidad

Variable independiente Variable Dependiente

Capacidad Confiabilidad

A mayor capacidad de
los métodos de
administracién de E—

mayor es el nivel de
confiabilidad del modelo
de calidad para el logro de

operaciones que integran 1 q
X a eficacia de los procesos
el modelo de calidad . P
'y
@ Wil Se tiene a Problema
administracién Como son eficaces Modelo de Calidad s el (Procesos con
de operaciones integran para resolver Eficacia insuficiente )
capaces
46 mids puntos para Se caleula nivel de
cada método Confiabilidad del modelo de
ok calidad : Promedio total de
lis evaluaciones del grupo
de expertos (80 % a 100 %). v
Grupo de expertos evaluan o
metodos de administracién de ; E’*P mﬁj“l‘"nt;d“l Pm‘!mm
operaciones  aplicando  los | Escala de Likert 3' Sc“:;giz alecll:::mucm atiempo
mismos criterios de capacidad | (1 a 7 puentos) de 50% d 4 Costo competitivo
para producir procesos eficaces , m;ﬁnbilz‘da:l
su viabilidad de implantacién y
o cumplan con el punto
correspondiente de la estructura @
del modelo de calidad . A 4
7y Se desarrolla y se proponen @

los métodos de administracién

de operaciones que den Se disefia estructura
cumplimiento a la estructura | del modelo de calidad
del modelo de calidad, sean - que resuelva problema
viables de implementar y sean presentado
capaces de producir procesos
eficaces

Se desecha o se mejora T v

1. Disefio de procesos

2. Subcontratacién de productos y servicios
3. Responsabilidad de la direccion

4. Enfoque al cliente

5. Planeacién del sistema

6. Competencia del personal

7. Infraestructura

8. Ambiente de trabajo

9. Evaluacién de proveedores

10. Realizacién del producto

11. Planeacién de la produccién

12. Control de la produccién

13. Preservacion del producto

14. Verificacién del producto

15. Medicién y mejora de los procesos

Fuente: Elaboracion propia

145

000 Book Punto de vista.indb 145 31/07/2012 05:58:02 p.m. ‘



Punto de vista

146

Analisis y discusion
de los resultados

La evaluacién del modelo de calidad se re-
pitié cuatro veces. En estas evaluaciones se
refleja un aumento gradual de la confiabi-
lidad del modelo de calidad, ya que, entre
una y otra evaluacion, se realizaron los ajus-
tes requeridos que solventaran las obser-
vaciones del grupo evaluador. La tabla 1
muestra el promedio de puntos alcanzados
en cada evaluacién y su correspondiente ni-

vel de confiabilidad.

Tabla 1. Promedio de puntos relacionados
al nivel de confiabilidad

Promedio de Nivel de
Evaluacién | puntos alcanzados confiabilidad
(capacidad)
1 199 83.6%
2 203 85.3%
3 215 90.3%
4 219 92%

Fuente: Elaboracion propia

Para demostrar la correlacién existente
entre las variables independiente y depen-
diente se calculé el coeficiente de correlacién
lineal de Pearson para lo cual se aplicaron
las formulas de Walpole and Myers (1989):

n ( x)
SC=D_ X2 0}
i=1 "
n
n ( D’ )2
SC =9 Ve =1 @
i=1 n
n n
n PRI
Sz _xvi - —— @®
=1
. SCy @)
(SCY (SCy)
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Donde:

r = Coeficiente de correlacién lineal.

X, = Puntos otorgados por cada exper-
to a cada método de administracién de
operaciones (nivel de capacidad).

Y, = Nivel de confiabilidad del mode-
lo de calidad.

Con base en las cuatro evaluaciones
al modelo de calidad realizadas por los
cuatro expertos (16 calificaciones en to-
tal) y la aplicacién de las formulas (1), (2),
(3) y (4) se obtuvo un resultado de co-
rrelacion r = 0.999995839, que al com-
pararse con el valor absoluto r_ para n=
16 = 0.497 (valor obtenido de tablas de
valor absoluto r ), a un nivel de signi-
ficacién de 0.05, se observa que r> r
(0.999995839>0.497), lo que demuestra
que la capacidad de los métodos de ad-
ministracién de operaciones del modelo
de calidad y el nivel de confrabilidad del
modelo de calidad estdn altamente corre-
lacionados en forma lineal.

Para validar la confiabilidad lograda
por modelo de calidad se realiz6 una prue-
ba de hipétesis estadistica con los siguien-
tes datos:

El modelo de calidad se considera con-
fiable a partir de 189 puntos promedio.

Se tiene una muestra de 16 califica-
ciones (en 4 evaluaciones).

El promedio médximo logrado fue de
209 puntos (92% de confiabilidad).

sCudl es la probabilidad de que la
confiabilidad promedio lograda por el
modelo de calidad no sea verdadera?

Utilizar un valor de significancia de
0.05

H, = Confiabilidad = 189 puntos
promedio (80% de confiabilidad).
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H, = Confiabilidad >189 puntos
promedio.

Tomando como base los resultados
de los expertos:

Desviacién estdndar (S) = 23.16318

Confiabilidad (C) = 189

Media X= 209

n= 16

Grados de libertad n-1: 16-1= 15

t.,s= 1.753 para 15 grados de liber-
tad (de tablas estadisticas).

Se rechaza Ho si # es mucho mayor
que t. sl nivel de 5% de significancia.

Se aplica la formula (Walpole and
Myers, 1989) siguiente:

X-C

F

)

Aplicando la formula (5), el resulta-

do es t = 3.453757

Como ¢ =3.45375 > t.. = 1.753, se re-
chaza Ho al nivel de signiécancia del 5%
y se concluye que la calificacién prome-
dio del modelo de calidad es mayor de
189 puntos por lo que el modelo de cali-
dad es altamente confiable (92% como se
mostré en la tabla 1). La figura 2 mues-
tra las regiones de rechazo y aceptacién
para la hipétesis nula Ho de esta prueba
estadistica.

Figura 2. Prueba de hipdtesis estadistica

H1

Regi6n de Rechazo
a=0.05

Region de|

lAceptacion

w
~ -t

1.753 3.453757
t= t

Fuente: Elaboracion propia

Modelo de calidad
resultante

El modelo de calidad resultante de esta
investigacién estd formado por una es-
tructura de 15 puntos de la norma ISO
9001:2008 y 30 métodos de administra-
cién de operaciones. En la tabla 2 se pue-
de observar la relacién entre los métodos
de administracién de operaciones y los
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puntos de la norma ISO 9001:2008, es-
tos soportados por el cumplimiento con
los 8 principios de calidad: 1. Enfoque al
cliente, 2. Liderazgo, 3. Participacién de
la gente, 4. Enfoque de procesos, 5. En-
foque de sistema hacia la gestién, 6. Me-
joramiento continto, 7. Enfoque de toma
de decisiones basado en hechos y 8. Rela-
ciones mutuamente de mutuos beneficios
con los proveedores.
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Tabla 2. Modelo de calidad

6.1

Walk Through (Caminando a través del procesos)

6.2

Valor agregado

6.3

Célculo y Reduccién del tiempo ciclo

6.4

Estandarizacién

6.5

Business Process Improvement (BPI)

6.6

Mapeo de Procesos

6.7

Control de Documentos

1. Disenio de procesos

6.8

Make or buy

2. Subcontratacion de procesos

6.9

Difusién y entendimiento de la politica de calidad

3. Respon.de la Direccién

6.10

Establecimiento, difusién y entendimiento del concepto

calidad

4. Enfoque al cliente

6.11

Establecimiento de objetivos de calidad

5. Planificacién del sistema

6.12

Proceso de capacitacién

6.13

Certificacion de personal especializado

6. Competencia del personal

6.14

Mantenimiento de maquinaria e instalaciones

7. Infraestructura

6.15

Mejora de instalaciones

6.16

Clima organizacional

6.17

Administracién por valores

6.18

5Ss+ 1

8. Ambiente de trabajo

6.19

Evaluacién y Re-evaluacién de proveedores

6.20

Desarrollo de proveedores

9. Evaluacién de proveedores

6.21

Estrategia de nivelacién de produccién

10. Realizacién del producto

6.22

Planeacion de Requerimiento de Materiales (MRP)

11. Planeacién de la produccién

6.23

Control de Procesos

12. Control de la produccién

6.24

Sistemas de inventarios

6.25

Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega

13. Preservacién del producto

6.26

Plan de control

6.27

Estado de inspeccién y prueba

14. Verificacién del producto

6.28

Cuadro de control

6.29

Calificacién de Procesos

6.30

8 Disciplinas

15. Medicién y mejora de los

procesos

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, la figura 3 muestra la inte-
raccién entre los 30 métodos de adminis-
tracién de operaciones que forman par-
te del modelo de calidad agrupados con
base en sus funciones de disefo, opera-
cién, control y medicién. En esta figura
se observa que los métodos para la medi-
cién y mejora de procesos producen in-
formacién en dos vertientes, en la prime-
ra (hacia la izquierda) relacionada con
problemas que amerita el rediseno de los
procesos, lo cual ocurre cuando los pro-
cesos no producen los resultados planea-
dos por causa de un disefio erréneo. En la
segunda (hacia la derecha), indica que los
procesos solo deben ser mejorados, que
sucede cuando un proceso tiene algunos
problemas y que sobre todo es operado de
manera incorrecta. Ambas actividades de
disefio y mejora deben ser realizadas para
lograr la eficacia de los procesos.

Figura 3. Interaccion de los métodos de
administracion de operaciones.

Fuente: Elaboracion propia

000 Book Punto de vista.indb 149

Conclusiones

En el modelo de calidad resultante con-
vergen, sin contraponerse, distintos mé-
todos de administracién de operaciones
los cuales, una vez implementados, pue-
den ayudar al logro de la eficacia de los
procesos. Este modelo, a diferencia de
las normas internacionales como la ISO
9001:2008, es mds descriptivo, ya que
estd integrado por métodos como la ad-
ministracién de inventarios por medio
del método ABC, el disefio y mejora-
miento de procesos por medio del méto-
do Business Process Improvement, el mé-
todo de nivelaciéon de la produccién, las
8 disciplinas de Ford Motor Company,
etc., que hacen posible el “c6mo”, facili-
tando con esto la implantacién y/o mejo-
ra de un sistema de calidad que aumen-
te la eficacia de los procesos en la empresa
en estudio y empresas con caracteristicas
similares.

Para el desarrollo del modelo de cali-
dad, se hizo una revisién de los métodos
de administracién de operaciones que
pudieran integrase al modelo, en don-
de se identificaron métodos novedosos
como la simulacién de los procesos, sis-
temas de produccién por células, admi-
nistracion de cadenas de suministro, etc.
que a pesar de sus bondades, no son via-
bles para implementar en la organizacién
en estudio, ya que ésta no cuenta con los
recursos humanos y financieros nece-
sarios, y por consiguiente, no formaron
parte del modelo de calidad. En contra-
parte, se eligieron métodos que, a pesar
de no ser tecnolégicamente novedosos, si
son los mds adecuados para esta organi-
zacién y muchas otras similares, lo cual
queda justificado en el nivel de confiabi-
lidad alcanzado por el modelo de calidad.
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Los resultados cuantitativos que com-
prueban la propuesta de investigacién se
identifican en la primera y cuarta evalua-
cién, ya que en la primera, se obtuvo una
capacidad promedio total de 199 pun-
tos que equivalen a una confiabilidad del
83.6%, con 25 de 30 modelos capaces,
mientras que en la cuarta evaluacién, se
obtuvo una puntuacién promedio total
de 219 puntos, que representa una con-
fiabilidad del 92% con 30 métodos efica-
ces; comprobando con esto la propuesta
de investigacién.

Un punto importante durante la in-
vestigacion fue el andlisis de los resulta-
dos de las auditorias de calidad realizadas
a la empresa en estudio por parte de sus
clientes y el grado de implantacién de los
métodos que integran su actual modelo
de calidad ya que, esto ayudé a establecer
la estructura del modelo de calidad y, con
base en esta estructura, la determinacién
de los 30 métodos que integran el mode-
lo de calidad.

En este trabajo, también se validé la
utilidad del método Delphi para la eva-
luacién de los modelos de calidad simila-
res al desarrollado en esta investigacion,
ya que a través de este método, el eva-
luador pudo determinar la capacidad de
cada método de administracién de ope-
raciones. Asimismo, las evaluaciones rea-
lizadas fueron utilizadas para determinar
la confiabilidad del modelo de calidad,
cuyo valor representa el grado de con-
fianza de tener éxito o no , respecto de un
suceso futuro, que en este caso es la im-
plantacién del modelo de calidad.

Respecto del grado de interrelacién
de las variables en estudio, el cdlculo de
correlacién lineal realizado establecié el
grado de relacién entre las variables de-
pendiente e independiente, ya que se de-
termind el grado de acercamiento entre
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los puntos de las calificaciones otorga-
das por los expertos, respecto a una linea
recta o equivalente, demostrando asi, la
fuerza de la relacién lineal entre las dos
variables. Cuantitativamente, el valor re-
sultante del coeficiente de correlacién li-
neal de Pearson mayor que el coeficien-
te de correlacién absoluto, demostré que
la capacidad de los métodos de adminis-
tracién de operaciones y el nivel de con-
fiabilidad del modelo de calidad estdn al-
tamente correlacionados en forma lineal
positiva dado que r es mayor que cero
(rpearson =0.999995839 >, | =0.497).
Por otra parte, para comprobar qué
tan veraz es la confiabilidad alcanza-
da por modelo de calidad, se realizé una
prueba de hipétesis estadistica. La prue-
ba consisti6 en determinar si el promedio
de 209 puntos obtenido en la tltima eva-
luacién refleja una calificacién verdadera.
Para esta prueba estadistica se establecid
como un modelo confiable, cuando éste
alcance una calificacién minima de 189
puntos, que equivale a un 80% de confia-
bilidad. En esta prueba se aplicé el
para lo cual, se obtuvo de tablas de distri-
bucién ¢ al nivel de 5% de significancia
un valor de t. = 1.753 y se calculé con
base en las evaluaciones de los expertos el
valor 7 = 3.45375. Al serel z_,  sig-
nificativamente mayor que t. . (3.45375 >
1.753), valida la calificacién promedio de
209 puntos y, por consiguiente la confia-
bilidad del modelo de calidad del 92%.
Por tltimo, se puede concluir que las
estrategias metodoldgicas y el diseno de
investigacién del presente trabajo de in-
vestigacion son eficaces, ya que su segui-
miento hizo posible el cumplimiento con
el objetivo general que, fue el desarrollo
de un modelo de calidad confiable basa-
do en métodos de administracién de ope-
raciones capaces de producir procesos
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eficaces en la organizacién estudiada, lo
que garantiza en caso de su implementa-
cioén, una operacion exitosa.
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