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LA MANUFACTURA ESBELTA'Y LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CLASE
MUNDIAL

Flores Romero B., Gonzélez Santoyo F., Vazquez Estupifian J.
UMSNH-(INICYE-ULSA)-IAIDRES
fsantoyo, betyf@umich.mx, jve@ulsa.mx

RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia de alta eficiencia, para conducir el proceso de mejora
continua orientada a tener altos niveles de calidad, productividad y competitividad empresariall,
apoyados en la incorporacion de la Manufactura Esbelta. Para que las mismas tanto pablicas como
privadas, tengan altos niveles de eficiencia y eficacia operativa y sean de clase mundial, asi como altas
generadoras de riqueza y desarrollo local, regional, nacional y una contribucion de alto impacto por su
innovacion en los mercados globales.

PALABRAS CLAVE: Calidad, Productividad, Competitividad, Manufactura Esbelta.

1. LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA MEXICANALa estructuracién de la empresa
mexicana, referida a la industria ubicada en México, es profundamente heterogénea. Junto con
las empresas transnacionales, nacionales y estatales, coexisten una gran cantidad de micro,
pequefia y mediana empresa; cerca del 85 % de las unidades econdmicas de la industria pueden

considerarse de este tipo.

Recientemente se ha reportado que la industria mexicana ha registrado tal heterogeneidad, teniendo
como consecuencia oligopolios concentrados y mixtos, contribuyendo asi las nuevas formas de
mercado del capitalismo contemporaneo. Asociados a la presencia de empresas transnacionales y
publicas, y, s6lo marginalmente, el desarrollo de grandes empresas privadas nacionales (junto a estas
estructuras fuertemente concentradoras) destacan también, la amplia presencia de oligopolios
competitivos en la industria manufacturera, en las que predominan las empresas privadas nacionales,
grandes y pequefias, compartiendo el liderazgo en ocasiones con filiales de empresas extranjeras. La
amplia difusion de éstas formas de mercado, en los niveles medios y altos de concentracion econémica
coexisten con una alta participacion de pequefias empresas en el mercado. Refleja el caracter
incompleto de los procesos de concentracion y heterogeneidad tecnoldgica y caracteristicas de las
economias en proceso de desarrollo industrial.

Bajo este marco de referencia, se tiene que los efectos de la liberalizacion externa de la economia
mexicana son muy diversos para los distintos tipos de empresas industriales y por tanto, no es extrafio
que las posiciones de los distintos empresarios ante el Tratado de Libre Comercio y ante la situacion
econémica tan cambiante por la que atraviesa el pais, también difieran, esto depende en general de la
ubicacion que guardan sus empresas ante los mercados internacionales en los que les resulta altamente
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costoso participar eficientemente y con productos de alta calidad y bajo costo. Lo anterior es
determinante para un alto porcentaje de la micro, pequefia y mediana empresa nacional

Dado el panorama actual en el que se desarrolla la pequefia y mediana empresa nacional, hoy dia, se
hace necesario identificar los problemas adecuadamente para que puedan ser abordados eficientemente
y eficazmente, lo anterior debido a que la Productividad es un indicador de eficiencia y eficacia del
sistema en la produccion de bienes y servicios.

Entendiéndose por eficiencia la mejor relacion posible de costos entre los medios y los resultados, entre
los recursos empleados y el producto obtenido, y por eficacia una medida para satisfacer los requisitos
de cantidad, calidad, tiempo y lugar.

Dado que en las ultimas décadas, el pensamiento sistémico ha recibido una gran atencion e impulso en
los diferentes &mbitos académicos y de la practica profesional. Existen dos razones para ello, una es la
creciente complejidad de los problemas actuales y otro es la ineficacia de los enfoques particulares de
cada area de la ciencia. La complejidad es razonable de entender, debido a la interrelacion, cada vez
mayor, de los componentes de un problema, consecuencia de los mdltiples objetivos que persigue el
objeto de estudio y el cambiante medio ambiente.

En una primera instancia el enfoque sistémico es recomendable aplicarlo para poder realizar, la
conceptualizacién adecuada del problema, asi como su definicion exacta, expresarlo a través de un
modelo que permita su estudio, incorporarle métodos y mecanismos que permitan obtener un nivel de
respuesta del sistema econdmico, bajo la operacion de condiciones preestablecidas, hasta obtener el
nivel de equilibrio o estabilizacion del sistema en el que sea altamente eficiente y eficaz, y por lo tanto
haya obtenido un nivel de productividad atractivo.

EL REFLEJO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA POBLACION

El Impacto de la Productividad, se ve reflejado en la poblacion en la medida que su nivel de vida se
incrementa, tomando como nivel de vida el grado de bienestar material de que dispone una persona,
clase social o comunidad para sustentarse y disfrutar de la existencia, este nivel de vida hoy dia ante el
comportamiento econdmico que vive el pais se ha disminuido notablemente, como un reflejo de la baja
productividad que se tiene en los sistemas productivos econdmicos y sociales que sustentan la
estructura econémico - administrativa nacional, lo cual ha llevado a que el trabajador medio satisfaga a
duras penas sus necesidades basicas con deficiencias. Las necesidades esenciales que deben
satisfacerse para que el nivel de vida alcance un minimo decoroso son:

La alimentacion, el vestido, el alojamiento, la seguridad, y los servicios esenciales. Los alimentos, la
ropa Yy el alojamiento son generalmente bienes que el ser humano debe preocuparse por si mismo, y
para disfrutarlos tiene que pagarlos con su dinero o con su trabajo. A su vez, la seguridad y los
servicios esenciales incumben en gran parte a los gobiernos y demas autoridades publicas. Corresponde
normalmente a los ciudadanos costear los servicios publicos, de modo que cada individuo debe ganar lo
suficiente para contribuir su parte, ademas de lo necesario para su sustento y el de su familia.



En México, a corto, mediano y largo plazo se establece que el ser humano trabajador debe, ser capaz de
sostenerse a si mismo. El nivel de vida alcanzado dependera de lo que logre el ciudadano medio con su
propio esfuerzo y el de sus conciudadanos. En la medida que se tengan mayores volimenes de
produccion de bienes y servicios con altos niveles de eficiencia en la planta productiva en la nacion, se
esperaria un mas elevado nivel de vida medio de su poblacion.

Para este caso se establecen dos medios principales para acrecentar la produccion de bienes y servicios:
el primero consiste en aumentar el numero de trabajadores ocupados; el segundo, en aumentar la
productividad. Ampliando el concepto de productividad se tiene que esta es tomada como la relacion
existente entre produccion e insumo, por lo que su primera aproximacion en la empresa es establecida
como el cociente entre la cantidad producida y la cuantia de los recursos que se hayan empleado en la
produccion.

Es importante hacer notar que un incremento de la produccién no supone por si mismo un aumento en
la productividad, si hay que incrementarle recursos proporcionalmente iguales al aumento de la
produccion obtenido, la productividad no cambia. Y si los recursos utilizados crecen en porcentaje
mayor que la produccién, el aumento de esta ultima se estara logrando al precio de un descenso de la
productividad. Por lo anteriormente dicho incrementar la productividad significa producir mas con el
mismo consumo de recursos, o sea el mismo costo referente a materiales, tiempo de maquina o0 mano
de obra entre otros que participan en la empresa, o bien producir la misma cantidad, pero utilizando
menos recursos de tiempo - maquina o0 mano de obra, de forma que los recursos que son asi
economizados pueden dedicarse a la produccién de otros bienes.

LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

Uno de los puntos a tomar en consideracion en los andlisis de productividad, es el estudio del trabajo en
la empresa, por ejemplo la produccion de productos textiles, partes de los componentes para
construccion de viviendas, el material sanitario, las instalaciones de saneamiento y agua corriente, el
material para el disefio y construccién de piscifactorias, granjas productoras de cocodrilo, equipo para
hospitales y material de defensa son todos productos industriales, los utensilios domesticos, los
muebles de madera o otros materiales, las lamparas y estufas se fabrican generalmente en talleres
grandes o pequefios.

Muchos de los productos que requiere una comunidad moderna son demasiado complejos o
voluminosos para que puedan ser fabricados a nivel artesanal o en industria de pequefia escala, las
locomotoras y los contenedores de ferrocarril, los camiones, los generadores eléctricos, los teléfonos,
las computadoras, la fabricacion de turbinas; son productos que requieren de complejos procesos y de
multiples especialidades en mano de obra calificada. En la medida que la productividad de la empresa
que fabrica este tipo de articulos es mayor, mayor sera la posibilidad de poder vender los mismos en
volumen a precios maodicos para todas las familias, y a su vez hacerlos mas competitivos, tanto en los
mercados nacionales e internacionales.

Sin embargo se tiene que son muchos los factores que influyen en la productividad de cada empresa
independientemente del nivel en el que se encuentre (micro, pequefia, mediana o grande), y no hay
ningun factor que sea independiente de los demas. En los paises como el nuestro, en los que escasean el
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capital y la mano de obra especializada, pero abunda la mano de obra no calificada y mal pagada, es
prioritario que se trate de aumentar la productividad aumentando la produccion por maquina, por
instalacion o por trabajador especializado.

ELEMENTOS BASICOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

En la micro pequefia, mediana y gran empresa es importante considerar las politicas establecidas por el
gobierno, para implantar mejores programas a corto, mediano y largo plazo que le permita al
empresario obtener mejor nivel de utilidad, por lo anterior para elevar la productividad al maximo, es
importante la incorporacion de la accion de todos los sectores de la comunidad: gobierno, industriales y
trabajadores.

El gobierno puede crear condiciones favorables a los esfuerzos de los empresarios y de los trabajadores
para aumentar la productividad, para ello se recomienda entre otras cosas: disponer de programas
equilibrados de desarrollo econdémico, adoptar las medidas necesarias para mantener el nivel de
empleo, Tratar de crear oportunidades de empleo para los desempleados o subempleados, asi como
para los que pudieran quedar sin empleo como consecuencia de la reestructuracion de las empresas por
incorporacion de nuevas tecnologias y sistemas de trabajo méas eficientes. Lo anterior tiene gran
importancia en piases y estados como el nuestro, donde el nivel de desempleo constituye un grave
problema.

ELEMENTOS QUE TIENDEN A DISMINUIR LA PRODUCTIVIDAD

Contenido de trabajo suplementario debido al producto.

Las caracteristicas del producto pueden influir sobre el contenido del trabajo de una operacion
determinada de las siguientes formas:

a).- El producto y sus componentes pueden estar disefiados de tal forma que resulte altamente costoso
usar los métodos de produccién y distribucion del proceso que se tienen en la empresa para tal fin
(mal Lay out), este caso es muy comun en la micro, pequefia y mediana empresa michoacana,
debido a la falta de planeacion de los procesos de fabricacion.

b).- La diversidad excesiva de productos, asi como la falta de normalizacion de los componentes de los
mismos propicia el fabricarlos en lotes pequefios, con maquinaria no especializada y lentas con
referencia a la produccion de gran escala; este es el caso de las empresas artesanales.

c).- Fijacion errénea de normas de calidad, por exceso o por defecto, puede incrementar el contenido
del trabajo. Es comun en los pequefios talleres fijar un margen de tolerancia muy pequefio, que
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requieren de trabajo adicional e innecesario, este tipo de procedimientos incrementa notablemente
el nimero de trabajos rechazados, con un alto nivel de desperdicio. Por otro lado es practica comun
usar materias primas y materiales de baja calidad, lo que implica que sera dificil lograr el acabado
que se desea 0 se necesitara una preparacion especial para que sea usado eficientemente por los
consumidores. La calidad de las materias primas es muy importante cuando se requiere incorporar
procesos automatizados, de lo contrario si no se tiene calidad en esta fuente saldra
contraproducente que es lo que ocurre en algunos casos de nuestra empresa estatal.

d).- Los componentes de un producto pueden tener un modelo tal, que para darles forma definitiva sea
preciso eliminar una cantidad excesiva de material. Esto aumenta el contenido de trabajo de la
tarea y ocasiona desperdicios de material, lo anterior es debido a la mala seleccion de las
caracteristicas de materias primas en funcién del producto.

Por lo anterior como medida prioritaria para aumentar la productividad y reducir el costo del producto
es suprimir del modelo todas las caracteristicas que tiendan a causar un exceso en el contenido de
trabajo y que los disefiadores o la gerencia puedan evitar. Hasta donde sea posible, habrd que eliminar
la produccion de los articulos fuera de serie que pidan los clientes, siempre que exista un producto de
serie adecuado que satisfaga eficientemente las necesidades del consumidor, de lo contrario se tiende a
tener un incremento en el costo de operacion excesivo, 1o que hace ineficiente la operacion de la
empresa

CONTENIDO DE TRABAJO SUPLEMENTARIO DEBIDO AL PROCESO O AL METODO
DE PRODUCCION USADO

Tiempo improductivo imputable a la gerencia

Es importante identificar algunos de los errores en los que incurre la gerencia y ¢ Como pueden influir
la aplicacion ineficaz del proceso o los métodos de produccién o funcionamiento sobre el contenido de
trabajo de una tarea?.

a).- Se utiliza una maquina de un tipo o capacidad de produccién inadecuado cuya produccion sea
inferior a la capacidad instalada de la maquina apropiada.

b).- Si el proceso no funciona adecuadamente, es decir, en las condiciones debidas de abastecimiento,
ritmo, velocidad de operacion entre etapas del proceso, temperatura, densidad de solucién o en las
demas condiciones que rigen su funcionamiento, o si las instalaciones o la maquinaria se hallan en
mal estado.

c).- Se utilizan herramientas inadecuadas.

d).- Mal disefio del Lay Out, lo que implica que la distribucion del proceso, de la fabrica o taller o lugar
de trabajo impongan movimientos innecesarios, pérdida de tiempo y energia.

e).- Si los métodos de trabajo del operario implican movimientos innecesarios, pérdida de tiempo o
energias.



Es importante hacer notar que el contenido de trabajo en funcién del tiempo se basa en el supuesto de
que el trabajo se hace a un ritmo medio constante, esto implica la incorporacion de la Ergonomia en el
disefio o readecuacion de las diferentes areas de trabajo en que se integra la empresa, asi como del
trabajo. Lo anterior implica que cada minuto adicional es tiempo improductivo, por lo que ocasiona un
incremento en el costo.

La productividad optima del proceso se lograra cuando la actividad se efectte con el menor desperdicio
de movimientos, tiempo y esfuerzo y en condiciones de méaxima eficiencia. En el disefio del proceso y
de los sistemas de trabajo, habra que suprimir todo aquello que origine movimientos innecesarios del
trabajador en su puesto de trabajo.

Por lo anterior se tiene que todos los elementos que constituyen el contenido de trabajo suplementario
pueden ser imputables a deficiencias de planeacion en el sistema, por ende a la gerencia. Asi mismo
entre los elementos mas importantes que implican la baja de la productividad en la empresa, se tienen
los siguientes:

a).- Por una politica de ventas que exija un numero excesivo de variedades de un producto.

b).- Por no normalizar, hasta donde sea posible, los componentes de los diversos productos o de un
mismo producto.

c).- Por no cuidar desde el disefio del prototipo, que el producto que se fabricara sea bien concebido y
se respeten exactamente las indicaciones del cliente, a fin de evitar en lo posterior mas
modificaciones al modelo, con las consiguientes interrupciones del trabajo, pérdida de horas -
maquina y horas - hombre y desperdicio de material, lo que redunda en un incremento en el costo
de operacion del proceso.

d).- Por no planificar la secuencia de las operaciones y de los pedidos, con el resultado de que los
pedidos no se suceden inmediatamente y las instalaciones y la mano de obra no trabajan de modo
continuo.

METODOS PARA MEDIR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS FACTORES.

Existe mucha discusion en torno a la productividad, esta en el centro de las discusiones econémicas
actuales. Pero la idea que representa es dificil de fijar cuando se trata de establecer su definicién o
sefialar procedimientos precisos para medirla numéricamente. El principal objetivo para estudiar la
productividad en la empresa y sus diferentes factores es poder encontrar las causas de una baja de
eficiencia en el sistema productor de bienes y/o servicios, y conociéndolas establecer las bases para
incrementarla. La definicion clasica del concepto productividad es:

Productividad = producto medido en cantidades fisicas / Insumo medido en cantidades fisicas. Por lo
que la productividad aumenta con el incremento de cualquiera de los componentes del producto, o bien
con la disminucion del insumo, la productividad es tomada como un instrumento para generar un
bienestar compartido. También este concepto puede escribirse como: Productividad total = producto
total / Insumo total, Productividad Parcial = Producto Total / Un insumo determinado, Productividad
del Trabajo = Cantidades Fisicas del Trabajo / Horas- hombre trabajadas.



Otros de los indicadores usados y dirigidos a la medicion de la ejecucion de los factores dentro de la
empresa y de interés para la gerencia son:

Total de Horas hombre = Costo total de produccion (salarios) / Promedio de salarios por hora, Punto de
equilibrio, Velocidad de rotacion del activo = Ventas netas / activo total X 100, Ventas netas por
hombre empelado = Ventas netas / nimero de trabajadores, Rendimiento de las ventas = Utilidad neta /
ventas netas X 100, se presenta una muestra de elementos medibles en un estudio de productividad, sin
embargo por falta de espacio omitiremos una gran parte de estos, pero se citard que es necesario
realizar mediciones en este concepto referentes a los medios de produccion, fuerza de trabajo,
suministros, actividad productora, sistemas de informacion.

Se hace notar que la productividad individual méxima so6lo es posible cuando se encomienda al
trabajador la labor de la mas alta calidad en la cual encajan sus habilidades naturales, esto debera ir
acompafiado de una capacitacion y actualizacion constante, la cual deberd ser vista por la gerencia
como una inversion y no como un gasto. Por lo anterior es preferible intentar hacer algo grande y
fracasar a intentar no hacer nada y tener exito.

Hoy dia la competitividad es cada vez méas cerrada, por lo que la empresa nacional ante la apertura de
mercado debera poner mas atencidén en cuanto a aplicar eficientemente metodologias de teoria de
Calidad, Reingenieria y Benchmarking lo cual redundara en hacer mas competitivas las empresas con
un alto indice de productividad.

Adicionalmente en un mundo global, en donde la competitividad se ha convertido en la mayor arma
estratégica, la mayoria de las empresas se esfuerzan por aumentar sus ventas, disminuir sus costos y
mejorar su imagen, en este sentido realmente son pocas las que estan logrando resultados tangibles,
eficientes y eficaces.

En toda empresa dedicada a la fabricacion de bienes y/o servicios, se tienen cuatro grandes areas
expresadas como:

e Materiales

e Maquinaria y equipo

e Mano de obra

e Métodos y medio ambiente

Es coincidente que la mayoria de estudiosos del tema las clasifiquen como las 5 Ms. El elemento en
comun existente entre ellas es la optimizacion del costo, haciéndolo tender a cero, este costo
relacionado con el buen uso de los elementos que intervienen en cada una de las areas de referencia, ya
que la principal fuente de pérdidas en los procesos son los desperdicios.

En todo proceso a la relacion existente entre la salida de los mismos y los insumos es lo que se conoce
como productividad, la mejora de la productividad es la obtencion de mejores resultados de un proceso,
esto implica hacer mas con menos.

Por lo anterior en todo proceso es recomendable implementar ME para tener un control 6ptimo de los
desperdicios de todo proceso existente en la empresa.



La medicion de la productividad, se puede expresar haciendo uso del siguiente:

Ejemplo: Se requiere conocer la productividad de la empresa “W” dedicada a la fabricacion de
motores para triciclos, para lo cual se producen en (t;) de referencia de anélisis 500, 000 unidades/mes,
el &rea de costos ha estimado que para ese nivel de produccion el nivel de costo es:

CONCEPTO MONTO ($)
Mano de obra 40 000
Maquinaria 5000
Métodos 1000
Materiales 10 000
TOTAL 56 000

Por lo que la productividad sera:

Salidas _ 500 000
Entradas 56 000

v,
P = Tp = = 8.9285 Unidades/$

Es importante hacer notar que si en el siguiente periodo la empresa produce lo mismo o0 mas pero
invirtiendo menos recursos, entonces la productividad se incrementa. La productividad es un indicador
importante y se debe medir constantemente para conocer el verdadero estado de las mejoras.

Es importante hacer notar que en la mayoria de los casos, solo de 5 a 10 % de todas las actividades que
se desarrollan en la empresa agregan valor, el resto es desperdicio.

Si se es capaz de eliminar progresivamente los desperdicios, se posicionara la empresa como una de
clase mundial y esto hara la diferencia en cuanto a la competitividad de la misma. A mayor nivel de
desperdicio se tendra menor calidad, menor productividad y por tanto menor competitividad.

Como consecuencia de los desperdicios, estos a su vez derivan pérdidas, entre las mas frecuentes se
tienen:

e De tiempo

e De capacidad

e De recursos

e De oportunidades

Los elementos que fundamentalmente limitan la productividad, en virtud de que en un proceso se
utilizan materiales, recursos humanos, recursos naturales, tecnologia, recursos financieros que permiten
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obtener un producto y/o un servicio. En este sentido los elementos que intervienen en su limitacion han
sido caracterizados como las 3 Ms, expresados como:

e Muri = sobrecarga
e Mura = variabilidad
e Muda = desperdicio

La Sobrecarga o Muri: establece que la productividad de las empresas (negocios) y las personas
disminuye cuando se les impone una carga de trabajo que rebasa su capacidad.

La Variabilidad o Mura: se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos de entrada
de los procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las habilidades, los
métodos y las condiciones de la maquinaria y equipo; esto produce a su vez una falta de uniformidad en
los procesos, lo que se traduce en la generacion de productos o servicios que tampoco son uniformes,
es decir, muestran variabilidad, por lo anterior es recomendable la aplicacion del control estadistico de
los procesos.

El Desperdicio 0 Muda (Exceso): es expresado como toda actividad o esfuerzo realizado en la empresa
que no es necesario para agregar valor al producto o servicio tal como lo requiere el cliente, estos
esfuerzos aumentan los costos y disminuyen el nivel de servicio, con lo que afectan los resultados
financieros orientados a la rentabilidad obtenidos en la empresa. Para la empresa Toyota existen 7
grupos de Mudas que para el caso es necesario tomar en consideracion para su eliminacion y control
en la empresa michoacana y mexicana en general, estos existen en.

e Sobreproduccion

e Sobre inventario

e Productos defectuosos

e Transporte de materiales y herramientas
e Procesos innecesarios

e Espera

e Movimientos innecesarios del trabajador

2. LAMAUFACTURA ESBELTA

La Manufactura Esbelta - Lean Manufacturing (ME), es el nombre que recibe el sistema Justo a

Tiempo (JIT) en occidente. Es comUn referirse también a estos conceptos como manufactura de clase

mundial y sistema de produccién Toyota.



Manufactura Esbelta son varias herramientas que le ayudara a eliminar todas las operaciones que no le
agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y
eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basandose siempre
en el respeto al trabajador. La Manufactura Esbelta nacié en Japdn y fue concebida por los grandes
tedricos del Sistema de Produccién Toyota: William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo,

Eijy Toyoda entre otros.

La Manufactura Esbelta busca la excelencia de manufactura, sus bases estan dadas en:

o Laeliminacion planeada de todo tipo de desperdicio
o El respeto por el trabajador: Kaizen

o Lamejora consistente de Productividad y Calidad

A esta linea de conocimiento es posible establecerla como proceso continuo, sistematico e integral que
permite la identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendido como desperdicio toda
aquella actividad que no agrega valor en un proceso ubicado en una empresa publica o privada,
dedicada a la produccion de bienes y/o servicios. En general tiene como objetivos de la ME es
implantar una filosofia de Mejora Continua que le permita a las compafiias reducir sus costos, mejorar
los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el

margen de utilidad.

La postura inicial es que la eliminacion de desperdicios para todo tiempo en el sistema se lleva a cabo
realizando trabajo en equipo, en el que sus integrantes tengan un comportamiento proactivo, bien
capacitados y organizados eficaz y eficientemente para el desarrollo del trabajo. Esta mistica de trabajo

permite la creacion y desarrollo de empresas mas efectivas, innovadoras y eficientes.

La verdadera importancia de la Manufactura Esbelta radica en el descubrimiento continuo de todas
aquellas oportunidades de mejora que a simple vista estan escondidas, ya que siempre habra puntos de
mejora por tantos desperdicios susceptibles de ser eliminados.

Esto implica crear y propiciar una cultura en la que se reconoce que los desperdicios existen en todo
proceso y estos siempre seran un reto para aquellos que siempre estan dispuestos a encontrarlos y

eliminarlos.
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Hurosi Okuda. Presidente Ejecutivo y Director de Toyota establecia quiero que todos en Toyota
cambien, o al menos que no sean un obstaculo para que los demas cambien. También quiero que todos

pongan por escrito sus planes de cambio para el afio.

La caracterizacion de una empresa que opera con manufactura esbelta es agil, es aquella que busca
obtener el mayor beneficio en el mercado dadas las condiciones cambiantes que existen en este mundo
globalizado, esta debe ser capaz de adaptarse rapidamente a los cambios. Para ello debe ser capaz de
aplicar una administracion estratégica de alto impacto, apoyada en practicas administrativas como la

Manufactura Esbelta entre otras.

Cuando se habla de JIT, es comun que se cometa el error de establecer que su objetivo fundamental de
estudio es el inventario, y que la reduccion de este es la meta final a lograr. En un afan de
simplificacion se toma la idea que debe existir un inventario cero. Esto en la realidad no existe, en la
empresa lo que verdaderamente importa es lograr la satisfaccion del cliente y la rentabilidad sostenida

y creciente de la empresa.

En la empresa actual para potenciar su desarrollo es posible basar su operatividad como se muestra en
laFig. # 1.
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Politica de desarrollo (t), (1)

Estrategias de Mejora y Cambio (2)

Disefio de alto rendimiento (3)

Fig. # 1 OPERATIVIDAD EFICIENTE-EFICAZ EMPRESARIAL

El enfoque estratégico de operacion de la empresa esta basado en la aplicacién de Gestidn Estratégica
centrada en procesos Yy orientada a la generacion de valor, asi como de una comunicacién impecable de
politicas en todos los niveles jerarquicos de operacion establecidos como (1, 2, 3), esto permite que a
cada trabajador le llegue la informacion fuente y estrategia que le corresponde para el logro de sus
objetivos de la empresa de forma 6ptima.

La Administracion Estratégica que se recomienda debera estar centrada en procesos y orientada a la
generacion de valor como se comento anteriormente, esto tanto para le empresa como para los clientes

que tiene relacion con ella.

En este sentido se busca darle mas valor a lo que se le ofrece al cliente, asi como un nivel de respuesta
rapida al mismo. Esto se interpreta que si no se cumple lo anterior que detras de un proceso que toma
mucho tiempo para producir algo, pueden existir una serie de desperdicios costosos, como retardos,
fallas de maquinaria y/o equipo, mala planeacion y calendarizacion de la produccion, transportes, entre
otras. La mayoria de desperdicios existen en las areas de referencia y se mantienen invisibles para la
empresa. Por ello en todo proceso es necesario eliminar los tiempos muertos existentes en las diferentes
areas del proceso, esto permitird dar niveles de respuesta mas eficientes y eficaces o los esfuerzos

orientarlos a buscar cumplir con la calidad demandada por el mercado.
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Dicha calidad debera lograrse durante las operaciones que se desarrollan para generarlos, por lo que es

recomendable no hacer mediciones de ella al final del proceso.

Por ello en la Manufactura Esbelta es necesario incorporar entre otros el control visual, este permite a
cualquier operario detectar anomalias (fallas) y tomar decisiones sobre éstas solo con ayuda visual

apoyados en avisos, lamparas, guias y procedimientos.

Como se dijo anteriormente en una empresa de clase mundial, es importante considerar que una actitud
de liderazgo proactivo y trabajar para crear una nueva cultura orientada al desarrollo del trabajo y
mejorar el posicionamiento de la empresa. Las nuevas practicas administrativas son valiosas en la
empresa siempre y cuando se implementen con un buen liderazgo proactivo, de esto dependera que los
trabajadores no solo se involucren, sino que se comprometan. El liderazgo es el combustible que

enciende la pasion del cambio radical orientado a la mejora en las empresas.

Las empresas para lograr los cambios planteados requieren de la suma de esfuerzos y hacerlos
acumulativos en:

e Visiony liderazgo

e Motivacion

e Conocimientos y habilidades

e Planeacion y seguimiento

e Tiempo y recursos

e Mentalidad ganadora

Todos estos elementos en suma, en un proceso dinamico y para todo tiempo propician los cambios
significativos. Con la ausencia de algunos de estos elementos, es posible que los cambios duren poco, o

que no se generen los resultados esperados.

Es importante considerar que si en la empresa no existe un Plan Estratégico de Desarrollo, que tenga
una vision clara y propicie un liderazgo adecuado, habréa incertidumbre ante los nuevos retos que
afronte la empresa; sin motivacién, los cambios tardaran mucho en producirse, sin el conocimiento y
habilidades para poner en marcha las iniciativas, se producira un ambiente de frustracion, debido a que

se tendran todos los elementos, pero no se sabra como implantarlos y concretarlos; sin planes y un
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seguimiento adecuado solamente se tendrén salidas en falso y tarde o temprano los programas quedaran
olvidados como otro proyecto maés; sin el tiempo y los recursos, solamente habra buenas intenciones,
pero no se tendra el poder de cambiar las cosas, mas aun sin una mentalidad ganadora, a través de la
cual desde antes de iniciar el plan o un proyecto, se pueda imaginar al futuro de la empresa con
cambios significativos, dificilmente se podrén lograr buenos cambios sin ella. Es importante establecer
que para tener empresas exitosas, se requiere que en ella se tenga un capital intelectual de excelencia,
es decir personas con mentalidad ganadora y de trabajo, asi como bien capacitadas y de experiencia que

sepan trabajar en equipo.

La ME establece su desarrollo, de acuerdo a lo establecido en la Fig. 2

DIRECCION
Plan Hosin Kanri (1) <€

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Excelencia operacional
Mejora continua KAIZEN

J’ (2)5

Contabilidad Esbelta

> Liderazgo y participacion de todo el personal en
mejoras (3)

_—

FIG # 2 MODELO PARA LA MANUFACTURA ESBELTA

En esta figura en el Nivel 1, la Direccion deberé establecer un Plan Estratégico de Desarrollo, basado
en el Hoshin Kanri, en el se desarrollo el disefio y administracion de las cadenas de valor requeridas en
los procesos de la empresa.

En el Nivel 2, se desarrollan los esfuerzos orientados hacia el logro de la excelencia operacional,
apoyados en el kaizen, en el que para su tratamiento se busca la eliminacion de desperdicios (mudas);
eliminacion de variabilidad del sistema (mura); optimizacion de la logistica. Para el tratamiento de ello

se recomienda y requiere apoyarse para:
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Eliminacion de Mudas: flujos continuos, cambios rapidos, kanban, disefio de layout, 5's, entre

otros.

Eliminacion de Mura (Variabilidad): 6 sigma, poka yoke, solucion de problemas,

estandarizacion del trabajo, herramientas estadisticas.
Logistica: Logistica esbelta, kanban, heijunka, teoria de restricciones

Todo apoyado en Contabilidad Esbelta y orientada a que se de la cadena:
VELOCIDAD->CALIDAD—>ENTREGA.

Todo lo anterior apoyado en el Nivel 3: que es la aplicacion del liderazgo y participacion de

todo el personal en los procesos de mejora de la empresa en un proceso dindmico.

PROCESO DE IMPLANTACION

Para la implementacién de un Plan de ME, inicialmente se requiere conocer las condiciones en que se

encuentran operando Yy disefio de todos los procesos clave de la empresa, esto es posible establecerlo

haciendo un diagnostico, el que como minimo debera contener las etapas siguientes:

Estrategia de la empresa
Estructura

Disefio

Logistica

Operaciones

Contabilidad y finanzas (financiera, administrativa y operacional).

El recomendable que la realizacion del mismo se haga con personal de la empresa que conozcan a

plenitud la realidad de cada uno de los escenarios que se presenten en las areas establecidas. Este

instrumento representa un excelente punto de partida que permitira avanzar de forma precisa en torno

al plan que se establezca, paso a paso y llegar a la meta sin tropiezos ni salidas en falso.
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ETAPAS PARA IMPLEMENTAR UN PROYECTO DE MANUFACTURA ESBELTA

Para la implementacion de la ME se requiere de una clara comprension de la situacion actual que

guarda la empresa, asi de que exista un Plan Estratégico bien disefiado, de un equipo directivo

comprometido y bien capacitado.

Las etapas basicas para la implementacion de ME son:

1.

2
3.
4

Preparacion
Aplicacion: crear un flujo continuo en &reas piloto
Administracion por cadenas de valor

Organizaciones esbeltas: aplicacion de pensamiento esbelto.

PREPARACION
1a 3 meses

Y

PILOTO
4 a 6 meses

CADENAS DE VALOR
1 a2 afios

l

EMPRESA ESBELTA
(Permanente)

FIG. # 3 PROCESO PARA UN PROYECTO LEAN

El proceso de la ME considera en la:

Etapa de preparacion: se considera para su implantacion de 1 a 3 meses y considera las fases

secuenciales: establecimiento de condiciones—>definicidn de metas, objetivos y mediciones—>establecer
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organizaciones esbeltas (integracion de equipos)—>investigar operaciones actuales (cap. de proceso, lay

out)->Plan estratégico y disefio de politicas—> capacitacion en 6 sigma.

Etapa Piloto: se considera para que en la empresa se den cuenta de las implicaciones que tiene la
implementacién, asi como para adquirir un primer aprendizaje a escala de errores, para conocer de
forma precisa la personalidad de la empresa y para que todos en ella puedan observar de forma clara y

precisa los niveles de transformacion.

e Para su implantacion se considera para su implantacion de 4 a 6 meses y considera las fases
secuenciales: inicio de proyectos 6 sigma preliminares>aplicaciéon de 5S’y eventos de
Kaizen->Estandarizaciéon de trabajo y buffers de inventario>Flujo de una sola pieza
(manufactura celular)->Aplicacion de controles visuales en el sistema->Aplicacion de Poka
Yoke—>aplicacion de contabilidad esbelta>Crear estructuras (cintas negras, cintas verdes,

champions).

Etapa de Cadenas de Valor: aqui la estructura organizacional se convierte en la base de la
implementacion, ya que se establece la forma de trabajar basada en administracion por procesos y no
por departamentos funcionales, se aplica lo aprendido en todas las areas de la empresa, se implementa
la logistica, en esta etapa se apoya en la aplicacion de la contabilidad esbelta ofreciendo indicadores de
desempefio, asi como criterios para la toma de decisiones basada en resultados e informacion relevante.

Para su implantacion:

e En la fase inicial se consideran para su implantaciéon 12 meses y considera las fases
secuenciales: Aplicacion de esta fase a toda la empresa->inicio de administracion por cadenas
de valor->repetir la aplicacion en todas las areas funcionales>mejora en el nivel
sigma->aplicacion de contabilidad esbelta de esta fase->revisar y mejoras (gerente de cadena de
valor)>analisis de resultados—>implementacion de oficina esbelta>integracién de toda la
cadena de suministro—>integracion de sistema de informacion->inicio de Heijunka (nivelar la
produccién al ritmo de la demanda del cliente final, variando la carga de trabajo de los procesos

de manufactura).

e En la Fase Madura se consideran de 12 a 24 meses y considera las fases secuenciales: inicio de

un replanteamiento del layout completo de la planta->aplicacion de 6 sigma en la cadena de
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valor->capacitacion e involucramiento de todos los empleados—>analisis de resultados—->aplicar
disefio para 6 sigma (vinculacion de procesos e ingenieria)~>analisis de resultados->iniciar
programa de desarrollo de proveedores (integrarlos a la cadena de valor)-> Aplicar nivelacion:
Heijunka 2Expandir la cadena (integrar a los clientes)>andlisis de resultados->estudiar

resultados y revisar Hoshin (estrategia).

Etapa de la Empresa Esbelta: esta fase se caracteriza por lograr el compromiso de todos los
trabajadores de la empresa, por tener el conocimientos como uno de los mayores valores y por
establecer un sistema de administracion de conocimiento que le permita a la empresa tener el control
documental de problemas, mejoras, medios de prevencion y todo lo que sea relevante para su operacion

Optima.

Es importante hacer notar que en una empresa en que se ha implantado ME las condiciones laborales
en todos los niveles reflejan un alto nivel de compromiso de aportar valor a la empresa y por ende a la

sociedad.

e Se considera para su implantacion una duracion permanente y considera las fases secuenciales:
Desplegar esta fase a toda la empresa—>romper sus paradigmas (nuevas ideas para mejoras
futuras)—>invertir en investigacion y desarrollo (métodos y tecnologias)—>publicacién de

resultados (articulos, revistas, etc)->celebracion del éxito.

CONLUSIONES

Del analisis anterior se tiene que la aplicacion de Manufactura Esbelta en la empresa Michoacana y
Nacional resulta de gran impacto y ayuda debido a que le permite su desarrollo y la aproxima a ser
altamente competitiva en los mercados internacionales. La disminucion y el control de desperdicio
aproxima a las empresas a hacer las cosas bien de una vez y para siempre apoyadas en planeacion
estratégica de alto impacto y calidad, esto implica que si los desperdicios son cero 0 muy proximos a él,
el costo de operacion es minimo, la utilidad neta es grande, se tiene alto nivel de calidad, alto nivel de
competitividad y por tanto un muy alto nivel de productividad, por lo que es recomendable que en todo
momento se apliquen analisis de productividad en todas las areas operativas de la empresa, esto
garantiza una operacién sana y con altos niveles de eficiencia y eficacia en el desempefio. Lo que
garantizara la generacion de riqueza en la organizacion.
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RESUMEN

La publicacion de este articulo pretende mostrar cual es el nivel de calidad que tiene el proceso de
produccion de software, se hace un recorrido de las principales teorias que abarcan el concepto y de
los estandares internacionales que contribuyen al establecimiento de un modelo (MOPROSOFT,
Modelo de Produccion de Software), se presenta ademas el resultado de la evaluacion hecha con
este modelo, a través del analisis de un cuestionario aplicado a un empresa dedicada al desarrollo de

soluciones de software.
PALABRAS CLAVE: Moprosoft, Calidad, Categoria de operacion.
ABSTRACT

The publication of this article intends to show what level of quality that has the software production
process, is a tour of the main theories than comprise the concept an international standards that
contribute to the establishment of a model ( Moprosoft, Model Software Production ) presents also
the result of the evaluation made with this model, through the analysis of a questionnaire geven to a

company developing software solutions.

INTRODUCCION

A medida que las actividades comerciales e industriales han evolucionado hasta integrarse en una
globalizacién cada vez méas completa, las organizaciones del mundo que participan en este
fendmeno, han tenido que ir adaptando sus sistemas tecnoldgicos y administrativos para poder
operar en forma rentable. El factor comun de los cambios administrativos, ha sido buscar formas de
ofrecer productos y servicios de calidad que sean atractivos para el consumidor (Czinkota,
Ronkainen y Moffett 2007).
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En este cambio de paradigma lo que necesitan las empresas para enfrentar los retos actuales, es
indudablemente el software, por ser la herramienta que establece las dindmicas laborales, de
produccion y hasta de convivencia en todo el mundo; y que de acuerdo con estudiosos del area
administrativa, el enfoque de calidad total aplicado a la planeacion, control y mejoramiento de la

operacion del negocio, también se debera considerar para la tecnologia informatica.

Los diversos desarrollos que en este ambito se presentan, generan como consecuencia la necesidad
de establecer céanones de calidad para cada uno de los productos, para asi garantizar que su
desempefio y funcionalidades cubran las expectativas de sus consumidores y demandantes, entre los

cuales se encuentran usuarios finales y empresas.
1.- RECORRIDO HISTORICO DEL CONCEPTO DE CALIDAD

La calidad ha experimentado un profundo cambio a través del tiempo hasta llegar a lo que se
conoce hoy en dia. De acuerdo con (Bounds, y otros 1994), la calidad ha evolucionado a través de
cuatro eras: la de inspeccion (siglo XI1X), que se caracterizd por la deteccion y solucion de los
problemas generados por la falta de uniformidad del producto; la era del control estadistico del
proceso (década de los treinta), enfocada al control de los procesos y la aparicion de métodos
estadisticos para el mismo fin y para la reduccion de los niveles de inspeccion; la del
aseguramiento de la calidad (década de los cincuenta), que es cuando surge la necesidad de
involucrar a todos los departamentos de la organizacion en el disefio, planeacion y ejecucién de
politicas de calidad; y la era de la administracion estratégica por calidad total (década de los
noventa), donde se hace hincapié en el mercado y en las necesidades del consumidor, reconociendo

el efecto estratégico de la calidad en el proceso de competitividad.

Recientemente el concepto de calidad ha trascendido a todos los &mbitos de la organizacion y asi se

define de la siguiente manera:

“ ... Abarca todas las cualidades con las que cuenta un producto o un servicio, para ser de utilidad
a quien sirve de él. Esto es un producto o servicio es de calidad cuando sus caracteristicas
tangibles e intangibles satisfacen las necesidades de los usuarios” (Delgado 2006).

2.- PRINCIPALES AUTORES Y SUS CONTRIBUCIONES

En Estados Unidos, los principales autores y precursores de la calidad son Philip B. Croshy,
Edwards W. Deming, Armand V. Feigenbaum, Joseph M. Juran. En Japon destacan Kaoru

Ishikawa, Shigeru Mizuno, Shigeo Shingo y Genichi Taguchi. Estos son sélo los més importantes
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de una enorme cantidad de autores que han publicado material en el tema de calidad (Camison,
Cruz y Gonzalez 2007).

Philip B. Crosby

Nacié en West Virginia en 1926. Se gradud en la Western Reserve University. Trabajé como
vicepresidente de calidad en ITT.

Crosby afirma que la calidad est& basada en 4 principios absolutos (Crosby 1997):

e Calidad es cumplir los requisitos.
e El sistema de calidad es la prevencion.
e El estandar de realizacion es cero defectos.

e La medida de calidad es el precio del incumplimiento.

Derivado a esta clasificacion propone un programa de 14 pasos que llamo “cero defectos” en su
libro La calidad no cuesta. Adicionalmente, Crosby recomienda lo siguiente en lo que él llama su

“prescripcion para la salud corporativa”:

e Asegurarse de que toda la gente haga su trabajo correctamente en forma rutinaria.

e Todas las acciones del programa de mejoramiento de la calidad deberan estar encaminadas a
asegurar un crecimiento lucrativo y constante a la compafiia.

e Anticipar constantemente las necesidades de los clientes.

e Crear un entorno laboral en el que el personal esté orgulloso de trabajar.

Por otro lado, la vacuna de calidad de Crosby, es una idea para representar la necesidad que tiene

toda organizacion de prevenir la falta de conformidad con las especificaciones del producto.
Edwards W. Deming

Nacié en lowa en 1990. Estudié en Wyoming University. Con su estadia en Japon vivio la
evolucion de la calidad y con ello trajo una serie de documentos respecto a ello. Entre las diferentes
aportaciones de este autor a la calidad se destaca los 14 puntos de Deming para lograr la calidad,

productividad y posicion competitiva;

Crear conciencia del proposito de la mejora del producto y el servicio.
Adoptar la nueva filosofia.
Terminar con la dependencia de la inspeccion masiva.

Terminar con la practica de hacer negocios sobre la base unicamente del precio.

o & w0 N e

Descubrir el origen de los problemas.
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6. Practicar métodos modernos de capacitacion para el trabajo.

7. Poner en practica métodos modernos de supervision de los trabajadores de produccién.

8. Eliminar de la compafia todo temor que impida que los empleados puedan trabajar
efectivamente para ella.

9. Eliminar las barreras que existan entre los departamentos.

10. Descartar objetivos numéricos, carteles y lemas dirigidos a la fuerza de trabajo que soliciten
nuevos niveles de productividad sin ofrecer métodos para alcanzarlos.

11. Eliminar normas de trabajo que prescriban cuotas numeéricas.

12. Retirar las barreras que enfrentan al trabajador de linea con su derecho a sentir orgullo por
su trabajo.

13. Instituir un vigoroso programa de educacion y reentrenamiento.

14. Formar una estructura en la alta administracion que asegure dia con dia que los trece puntos

anteriores se realicen.

Otros topicos interesantes a incluir en relacién con Deming son la estructura del Premio Deming y
las “Siete enfermedades mortales”. El reconocimiento obtenido por Deming tanto en Japon como
posteriormente en Estados Unidos, hace que para algunos sea considerado el Padre de la

administracién moderna (Pulido 2010).
Joseph M. Juran

Nacié en Rumania en 1904. Trabajé para la Western Electric Co. Y fue profesor de la New York
University. A mediados de los afios cincuenta, ensefié en Japon conceptos de administracion por

calidad, contribuyendo también al éxito japonés en calidad.

El enfoque de Juran sobre la administracion de calidad se basa en lo que se llama la Trilogia de

Juran, ya que divide el proceso de administracion de calidad de la siguiente manera:

e Planeacién de calidad: independientemente del tipo de organizacion, producto o proceso, el
proceso de planeacion de calidad se puede generalizar en una serie universal de pasos de
entrada-salida 1lamado “mapa de planeacion de la calidad”.

e Control de calidad: la alta administracion debe utilizar un proceso universal para controlar
las operaciones.

e Mejoramiento de la calidad: para reducir el nivel de costo de mala calidad.

Armand V. Feigenbaum
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Nacio en 1922. Trabajo en General Electric en el area de calidad. En 1956 introdujo por primera
vez la frase “control de calidad total” (Feigenbaum 1989). Su idea de calidad es: un modo de vida

corporativa, un modo de administrar una organizacion.

De acuerdo con Feigenbaum, para que el control de calidad sea efectivo, se debe iniciar con el
disefio del producto y terminar sélo cuando se encuentre en manos de un consumidor satisfecho. Por
consiguiente, el principio basico de que se parte es que la calidad es el trabajo de todos y cada uno
de los que intervienen en cada etapa del proceso. El efecto del control total de calidad en la
compaiiia involucra la implementacion técnica y administrativa de actividades orientadas hacia el
cliente. Todos los departamentos intervienen en la calidad, segun el grado de participacion que
tengan en el proceso. A fin de que el sistema funcione, es necesario que la compafiia desarrolle
matrices que indiquen las responsabilidades de cada departamento en el proceso. De aqui surge la
necesidad de crear equipos interdepartamentales que tengan como funcion analizar los diferentes
puntos de vista de todos los departamentos y asegurar que éstos se tomen en cuenta en la actividad
de cada departamento. La alta administracion es la responsable de la efectividad de todo sistema de

calidad.
Kaoru Ishikawa

Nacio6 en 1915. Se gradu6 de Ingenieria de la Universidad de Tokio. Obtuvo el Premio Deming. Fue
el primer autor que intentd destacar las diferencias entre los estilos de administracion japonés y los
occidentales. Entre sus principales aportaciones se encuentra el desarrollo de los circulos de calidad,
“Un circulo de calidad, es un pequernio grupo compuesto por personas voluntarias, que resuelve los
problemas de los niveles mas operativos de la organizacion. Todos sus componentes pertenecen a
la misma area de trabajo y habitualmente es el propio grupo quien determina el problema a
resolver”. Los circulos de calidad persiguen como objetivo Gltimo la obtencion de mejoras en toda

la organizacion (Ishikawa 1985).
Shigeru Mizuno

De origen japonés. Ha estado involucrado en la administracion por calidad debido a su participacion
en la Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros (JUSE). Los pensamientos de Mizuno en calidad
total son muy similares a los de Ishikawa (Mizuno 1988). El programa de calidad total propuesto

por Mizuno incluye los siguientes elementos y recomendaciones:

e Maétodos para el disefio y control del producto, y definicién de cursos de accion en caso de
reclamos legales por dafios causados por el producto.

e Programas de capacitacion en control de la calidad para cada tipo de trabajo.
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e Formacion de ciclos de control de calidad para concientizar a los empleados sobre la
importancia de la calidad.

e Medicion de costos y pérdidas relacionados con la falta de calidad.

e Empleo de métodos estadisticos para controlar y mejorar los productos, al igual que los
procesos de produccion.

e Establecer una politica de auditoria de control de calidad junto con los procedimientos para

desempefiarla.
Shigeo Shingo

Este autor japonés, se centra en la mejora y la prevencion de errores de calidad (Shingo 1986). Esta
muy orientado hacia la idea de que la calidad puede ser obtenida sélo si el proceso de manufactura
esta disefiado y operado con estandares ideales. Shingo no aporta mucho a la parte administrativa de
la calidad total, sin embargo, sus ideas recalcan que la productividad y la calidad provienen del

perfeccionamiento de la operacion béasica del negocio.
Genichi Taguchi

Nacid en Japdn en 1924. Estudié Ingenieria en la Universidad de Kiryu. Su principal aportacién es
el desarrollo de métodos de mejoramiento de la productividad, que inicialmente puso en préactica en

empresas japonesas (Taguchi y Elsayed 1989).
El pensamiento de Taguchi se basa en dos conceptos fundamentales:

e Productos atractivos al cliente. Los clientes desean comprar productos que atraigan su
atencion y que realicen la funcion para la que fueron disefiados.
e Ofrecer mejores productos que la competencia. Los productos deben ser mejor que los de la

competencia en cuanto a disefio y precio.
3.- PRINCIPIOS DE LA CALIDAD TOTAL

La Calidad Total es el compendio de las mejores précticas en el ambito de la gestion de

organizaciones, a las cuales se les suele denominar Principios de la Calidad Total:

e Orientacion hacia los resultados. El éxito continuo depende del equilibrio y la satisfaccion
de las expectativas de todos los grupos de interés que de una u otra forma participan en la
organizacion: clientes, proveedores, empleados, todos los que tienen intereses econémicos

en la organizacién y la sociedad en general.
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e Orientacion hacia el cliente. La satisfaccion del cliente depende del valor percibido en el
producto o servicio con respecto a las expectativas que tenia. El lograr una mayor
satisfaccion del cliente podra conseguirse bien mejorando el producto o servicio prestado o
bien generando expectativas mas realistas.

e Liderazgo y consistencia en los objetivos. Lograr que la Calidad Total se despliegue por
toda la organizacién, asumiendo el liderazgo del proyecto para conseguir que se integre en
la cultura de la organizacion.

e Gestion por procesos 0 hechos. La gestion de procesos se basa en los hechos, la medicion y
la informacion.

e Desarrollo e implicacion de las personas. Es responsabilidad de la organizacion el pleno
desarrollo del potencial de las personas que trabajan en ella, asi como involucrarles y
hacerles participes del proyecto de la misma.

e Aprendizaje, innovacion y Mejoras continuas. Shewart definid la mejora continua como un
ciclo, si se aplica el ciclo a todas las actividades de la organizacion, los resultados se verian
mejorados en forma sustancial.

e Desarrollo de alianzas. La organizacion debe establecer con sus proveedores y otras
empresas colaboradoras vinculos estables basados en la confianza y en establecer relaciones
mutuamente beneficiosas.

e Responsabilidad social. La organizacion y sus empleados deben comportarse de forma ética
y participar en iniciativas sociales que se desarrollen en su comunidad (Camison, Cruz y
Gonzalez 2007).

4.- CALIDAD EN SOFTWARE

Calidad en el software implica la necesidad de contar con parametros que permitan establecer los
niveles minimos que un producto de este tipo debe alcanzar para que se considere de calidad. El
problema es que la mayoria de las caracteristicas que definen al software no se pueden cuantificar
facilmente; generalmente se establecen de forma cualitativa, lo que dificulta su medicion, ya que se
requiere establecer meétricas que permitan evaluar cuantitativamente cada caracteristica

dependiendo del tipo de software que se pretende calificar (Kendall y Kendall 1997).

Entre los trabajos que establecen propuestas para el establecimiento de los factores cualitativos que

afectan la calidad del software son:

Modelo de McCall

26



Fue presentado en 1977. Se centra en el producto final, identificando atributos claves desde el punto
de vista del usuario, estos atributos se denominan factores de calidad y son normalmente atributos
externos, sin embargo también se incluyen internos. Segin McCall estos factores de calidad son
demasiado abstractos para ser medidos, por lo que por cada uno de ellos se introduce atributos de
bajo nivel denominados criterios de calidad. McCall propone tres perspectivas para agrupar los
factores de calidad (Fillottrani 2007):

e Revision del producto, habilidad para ser cambiado.
e Transicion del producto, adaptabilidad al nuevo ambiente.

e Operacion del producto, caracteristicas de operacion.
Modelo de Boehm

Es uno de los modelos de calidad mas conocido presentado por Barry Boehm en 1978 (Braude
2003). Este modelo introduce caracteristicas de alto nivel, caracteristicas de nivel intermedio y
caracteristicas primitivas, cada una de las cuales contribuye al nivel general de calidad. Las
caracteristicas de alto nivel representan requerimientos generales de uso como mantenibilidad y
utilidad general. Las caracteristicas de nivel intermedio representan los factores de calidad de
Boehm: portabilidad, confiabilidad, eficiencia, usabilidad, testeabilidad, facilidad de entendimiento
y flexibilidad. Y las caracteristicas primitivas son el nivel mas bajo que corresponde a

caracteristicas directamente asociadas a una o dos métricas de calidad: portabilidad y confiabilidad.

Asimismo se han hecho varios intentos por estandarizar los mecanismos de evaluacion de calidad
del software. Entre los principales estan la familia de normas 1ISO 9000, (Public 2011) el modelo de
niveles de madurez CMM (Capability Maturity Model, el estdndar para el aseguramiento de planes
de calidad del IEE 730:1984, el plan general de garantia de calidad del Consejo Superior de
Informéatica MAP.

I1ISO 9001

La I1SO 9001 propone un manejo de la calidad orientado al proceso, es decir, disefiar, documentar,
implementar, soportar, monitorear, controlar y mejorar las actividades tales como: Proceso de
administracion de calidad, Proceso de administracion de recursos, Proceso de investigacion sobre
regulaciones, Proceso de investigacion de mercado, Proceso de disefio de productos., Proceso de
compras, Proceso de produccion, Proceso de prevision de servicios, Proceso de proteccion del

producto, Proceso de evaluacion de las necesidades del cliente.

I1SO 9126
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La 1SO bajo la norma ISO 9126, ha establecido un estandar internacional para la evaluacion de la

calidad del software, publicado en 1992 bajo el nombre de “information technology Sofiware

product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use ”, en el que se establecen las

caracteristicas de calidad para productos de software. Este estdndar establece que cualquier

componente de la calidad del software puede ser descrito en términos de una o mas de seis

caracteristicas, cada una de las cuales se detalla a través de un conjunto de sub caracteristicas que

permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de productos de software. Las caracteristicas

que establece esta ISO son las siguientes:

Funcionalidad. Atributos que permiten calificar si el software maneja de forma adecuada el
conjunto de funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado. Para este
propdsito se establecen los siguientes atributos: adecuacion, exactitud, interoperabilidad,
conformidad, seguridad.

Confiabilidad. Conjunto de atributos que se refieren a la capacidad del software de mantener
su nivel de ejecucion bajo condiciones normales en un periodo de tiempo establecido. Las
sub caracteristicas son: nivel de madurez, tolerancia a fallas, recuperacion.

Usabilidad. Atributos que permiten evaluar el esfuerzo necesario que debera invertir el
usuario para utilizar el sistema, comprensibilidad y facilidad de aprender.

Eficiencia. Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de funcionamiento
del software y la cantidad de recursos usados. Los aspectos a evaluar son: comportamiento
con respecto al tiempo, comportamiento con respecto a recursos.

Mantenibilidad. Atributos que permiten medir el esfuerzo necesario para realizar
modificaciones al software, ya sea por la correccion de errores o por el incremento de
funcionalidad, estos factores son: capacidad de analisis, capacidad de modificacion,
estabilidad, facilidad de prueba.

Portabilidad. Es la habilidad del software de ser transferido de un ambiente a otro y
considera los aspectos como: adaptabilidad, facilidad de instalacion, conformidad, capacidad

de reemplazo.

Como esta norma 1SO ha emitido otras que definen un modelo de calidad del software como:

ISO/IEC9241 que define las caracteristicas de un software usable.

ISO 12119 que define las caracteristicas de calidad para un software COTS (Commercial off
the shelf).

ISO también ha publicado la normal4598 que guia en el proceso de valoracion de la calidad
del software segun los criterios de la 9126.
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Modelo de niveles de madurez CMM

Es un modelo de practicas fundamentales que deben ser implementadas por toda organizacion
interesada en desarrollar y mejorar la calidad de sus productos y su productividad. Este modelo esta
basado en conceptos de calidad total y de mejoramiento continuo. Fue elaborado por el Software
Engineering Institute (SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon (Public 2009). Este modelo se
puede utilizar no s6lo como un manual de précticas recomendables, sino ademas como referencia
para llevar a cabo auditorias y evaluaciones internas en las organizaciones que desarrollan y

mantienen software.
5.- MOPROSOF

El modelo de procesos para la industria del software, que tiene por objetivo proporcionar a la
industria mexicana, y a las areas internas dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software, un
conjunto integrado de las mejores practicas basadas en los modelos y estandares reconocidos
internacionalmente, tales como ISO 9000:2000, CMM-SW, ISO/ IEC 15504, PMBOK, SWEBOK
entre otros, es Ilamado MOPROSOFT; fue desarrollado durante el 2002, como consecuencia de los
acuerdos de mesa de la Estrategia 6 del Programa para el Desarrollo de la Industria de Software
dirigido por la Secretaria de Economia, bajo un convenio con la Facultad de Ciencias de la UNAM
(Oktaba 2011).

5.1 Caracteristicas del Modelo

Moprosoft contiene tres categorias de procesos que corresponden a las capas de Alta Direccion,
Gestion y Operacion. La categoria de Alta Direccion contiene el proceso de Gestion de Negocio; la
categoria de Gestion se compone de Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de
Recursos, a su vez, este Gltimo se divide en tres subprocesos: el de Recursos Humanos, el de
Bienes, Servicios e Infraestructura y el de Conocimiento de la Organizacion. Finalmente, la
categoria de Operacion contiene los procesos de Administracién de Proyectos Especificos y de

Desarrollo y Mantenimiento de Software (Oktaba, Hanna 2006).

El proposito de contar con un modelo de estas caracteristicas es apoyar a la industria de software en
su transito del estado actual, en el cual la calidad de los productos depende principalmente de las
habilidades de los individuos, al estado deseado: en donde la calidad de los productos de software

sera la consecuencia de la madurez en los procesos de las organizaciones.

5.2 Evaluacion de la Empresa.
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La solucion propuesta se delimita a proporcionar un marco de evaluacion basado en las practicas de
la categoria Operacién compuesta por los procesos Administracion de Proyectos Especificos y
Mantenimiento y Desarrollo de Software, del modelo Moprosoft.

El mecanismo de evaluacion a implementar consta de dos partes, en primera instancia se encuentra
la aplicacion de un cuestionario basado en el modelo Moprosoft, el cual revele la situacién actual de
la empresa con relacion a las practicas propuestas por el modelo. La segunda parte del mecanismo
de evaluacion incorpora un elemento no explorado hasta ahora, ya que no existen herramientas
dedicadas a la evaluacion de procesos software que modelen el proceso actual de la empresa y lo

comparen con el proceso ideal que propone el modelo (Dagoberto 2010).

Cada nivel presenta atributos con items que lo caracterizan, los cuales corresponden a cada uno de
los niveles de capacidades de los procesos de desarrollo. Para el calculo del grado de cumplimiento

del atributo ser realiza con la siguiente formula:
% cumplimiento = ((N° de respuestas si)*100)/total de practicas del atributo

No alcanzado 0-15% del alcance

Parcialmente alcanzado > 15 % hasta 50 % del alcance
Ampliamente alcanzado > 50 % hasta el 85 % del alcance
Completamente alcanzado > 85 hasta el 100 % del alcance

O>»7TZ

Para el caso de la empresa que se evalud se genero la siguiente gréafica:

Nivel de Capacidad en cada fase de Desarrollo y
Mantenimiento de Software

100% -

80% -
60% -
40% -
20% - -

0%

Fase de Fase de Anadlisisy  Construccidon Integraciony  Fase de
Inicio Desarrollo  Requisitos Pruebas Cierre

Figura 1: Nivel de Capacidad en cada fase de Desarrollo y Mantenimiento de Software. Fuente:
Elaboracion propia en base a los resultados de la entrevista realizada con la Pequefia Empresa.
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El resultado de la evaluacion del cuestionario aplicado, muestra que en la fase de inicio, esta
parcialmente alcanzada se calificaria con P, la fase de integracién y pruebas se calificaria con A, es
decir, estd ampliamente alcanzada, asi como en la fase de cierre, no existe un porcentaje de

cumplimiento ya que se encuentra en menos del 15%, se le asignaria una letra N.

6.- RECOMENDACIONES

Para la fase de inicio se considera apropiado recomendar las siguientes acciones:

1.- Elaborar un reporte de actividades que recopila el plan de desarrollo.

Para la fase de integracion y pruebas se considera apropiado recomendar las siguientes acciones:
1.- Elaborar un manual de operaciones.

2.- Verificar el manual de operaciones y generar un reporte de verificacion.

3.- Elaborar un reporte de actividades que correspondan a esta fase.

Para la fase de cierre se considera apropiado recomendar las siguientes acciones:

1.- Elaborar un manual de mantenimiento.

2.- Hacer una verificacidn del manual de mantenimiento y generar un reporte de verificacion.
3.- Incorporar el manual de mantenimiento como linea base a la configuracién de software.
4.- Generar reporte de mediciones y sugerencias con base en el plan de desarrollo.

5.- Identificar y documentar las lecciones aprendidas de este proceso

6.- Elaborar el reporte de actividades correspondiente a esta fase.

7.- CONCLUSIONES.

El MOPROSOFT estéa basado en estandares internacionales que en ocasiones suelen ser rigidos, no
hace consideraciones para evaluar el nivel de cumplimiento en base a otras metodologias que
impulsan el desarrollo &gil como lo son: SCRUM, EXTREME PROGRAMING, KANBAN, que
son modelos de produccion de software que permiten reducir el impacto de los errores en la calidad
de producto, estos modelos no realizan la documentacion exhaustiva que el Moprosoft propone, el
tiempo que se utiliza para la elaboracion de estos documentos se invierte en estar en contacto con el
cliente o usuario quien va a adquirir el software. Es por esto que son considerados como modelos

que tendran una gran aceptacion a nivel internacional.
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