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EDITORIAL

Ingenieria Industrial... una disciplina vigente!

La ingenieria industrial, es una disciplina que desde sus inicios se ha sustentado

en otras ciencias basicas y emergentes para llegar a esta posicion consolidada con la que
goza, ya terminando la segunda década del siglo XXI. A proposito de la natural
adaptacion al ecosistema actual para mantenerse vigente, le corresponde entender y
absorber para su beneficio, los nuevos cambios y tendencias que transversalmente ya han
invadido el acontecer diario del profesional de ingenieria industrial.

Desde nuestros espacios de investigacion, extension y docencia, incluso desde nuestros
roles en la gerencia universitaria, hemos visto como el Internet de las Cosas (IoT), las
Industrias 4.0, el lean manufacturing, la informacion abierta, los trabajos colaborativos, los
servicios online, entre otros temas emergentes, ya estan formando parte del dia a dia, por
lo que el profesional de ingenieria industrial debe estar despierto y abierto a entender el
comportamiento de esos fendmenos para modelarlos y usarlos para mejorar la
productividad y la calidad de los procesos, bienes y servicios, y en general, para mejorar
la calidad de vida de su entorno con una visién socialmente responsable.

Como se senala en el portal de Forbes (www.forbes.com, jun 28, 2018), a proposito de
enunciar las Ocho importantes tendencias futuras de la industria, y como prepararse para ellas,
“Esto significa que saber qué ocurrird en los proximos afos lo ayudara a sentar las bases
para cuando la proxima ola llegue a su lugar de trabajo. Esto ayudara a su oficina u
organizacion a crecer organicamente a medida que las nuevas tecnologias o sistemas estén
mas disponibles”.

Con esta perspectiva presentamos nuestro editorial de la Revista Ingenieria Industrial;
Actualidad y Nuevas Tendencias, de este nimero 20, correspondiente al primer semestre
2018, abordando temas globales como el analisis de la industrializacion en Brasil segtin
sus sectores, la evaluacion de la calidad de servicios en linea, la gestion de riesgos y la

3
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Brazilian industrialization according to its technologies
intensities

Industrializacion brasilefia seguin sus sectores industriales

Renata Klafke, Claudia Tania Picinin, Jessyca Moraes, Luiz Alberto Pilatti

Palabras clave: sectores econdmicos; Producto Interno Bruto; indice de Desarrollo Humano
Key words: Economic Sectors; Gross Domestic Product; Human Development Index

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo investigar qué
sectores econdémicos contribuyeron a la
formacion del Producto Interno Bruto (PIB) y
del Indice de Desarrollo Humano (IDH) en
Brasil de 1990 a 2010. E1 IDH y el PIB fueron las
variables dependientes seleccionadas para el
estudio. Las variables independientes (sectores
industriales) se obtuvieron de la base de datos
de la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) e
empleados,
establecimientos manufactureros de 23 sectores

incluyeron salarios y
industriales separados en niveles tecnoldgicos
segun la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE). El programa
estadistico SPSS permitié los siguientes
analisis: histogramas, diagramas de dispersion,
estadisticas descriptivas para cada una de las
variables y segmentos involucrados en la
investigacion (promedio, moda, mediana,
desviacion  estandar, minimo,
maximo y amplitud), normalidad de los datos
(Prueba  de
correlaciéon (Pearson y Spearman). El sector de
Alimentos y Bebidas fue la tienda fisica mas
abierta de Brasil. Tiene (hasta 2010) la mayoria
de las personas empleadas, aunque los sectores
de Textil y Cuero también han aumentado

potencialmente durante el periodo. Otros

varianza,

Kolmogorov-Smirnov) y

equipos y vehiculos de transporte, vehiculos
motor, remolques, semirremolques, derivados
de coque y petréleo han contribuido en mayor
PIB. El filtro
metodologico podria limitar los hallazgos. Este

medida al aumento del
documento explica y enfatiza los sectores
economicos que contribuyeron al desarrollo
economico en Brasil, lo que podria ayudar a las
autoridades a abordar las inversiones para
mejorar los indicadores sociales y econdmicos.

ABSTRACT

This study aims to research which economic
sectors most contributed to the formation of the
Gross Domestic Product (GDP) and Human
Development Index (HDI) in Brazil from 1990
to 2010. The HDI and GDP were the dependent
the study. The
independent (industries sectors) variables were
collected from the United Nations Industrial
Development Organization (UNIDO) database
and included employees, salaries,
manufacturing establishments of 23 industries
sectors that were separated into technological
levels according to the Organization for
Economic Co-operation and Development
(OECD). The SPSS statistical program allowed
the following analyses: histograms, dispersion
diagrams, descriptive statistics for each of the
segments in the

variables selected for

and

variables and involved
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research (average, fashion, median, standard
deviation, variance, minimum, maximum, and
amplitude), normality of data (Kolmogorov-
Smirnov test) and correlation (Pearson and
Spearman). The Food and Beverage sector was
the most opened physical stores in Brazil. It has
(until 2010) most employed people, although
the Textile and Leather sectors have also
potentially increased during the period. Other
Equipment and Transport Vehicles, Motor
Vehicles, Trailers, Semitrailers, Coke and
Petroleum Derivatives have most contributed

INTRODUCTION
|

The Brazilian economy had a remarkable
growth record by the end of 1920 until the
end of the 1970, when the country’s Gross
Domestic Product (GDP) had an average
rate of 7%. The 1980s were characterized
by low FDI and high
macroeconomic instability, which led to
country to a string recession caused by
the high inflation.

The economic, social, and political
changes that have occurred in Brazil
during the time period 1990 to 2000
mainly resulted from a of
government actions and global changes
that caused the attraction and retention of
foreign investments in the country. The
economy
structural changes during the 1990s,
which changes transformed Brazil into a
price stable country and an attraction to
multinationals.

Glosny (2010) highlights business
opportunities incremented by the
economic growth in the last decades of

inflows

series

underwent significant

for the GDP increase. The methodological filter
could potentially limit the findings. This paper
explains and emphasizes the economic sectors
that contributed to the economic development
in Brazil which could help authorities to
address investments in order to improve social
and economic indicators. Most of the studies
about GDP and HDI are not correlated, but
rather studied separately, which does not
contribute to the holistic understanding of
economic development.

the twentieth century provided business
for many developing countries, including
Brazil. These
developments came via External Direct
Investments (EDI). Technology
contributed to the development of
international trade and together with
globalization and EDI, transformed the
society in cultural, political, and social
levels. Attributes, such as market
consumer potential and stable socio-
economic indicators were also decisive in
attracting external direct investments
(Allison & Hayes, 2000).

In a globalized
competitive advantages depend on local
factors. For this reason, geographical
concentrations play an important role for
companies. Therefore,
companies not only created more jobs,
but also contributed to the economic
development of the region (Cracolici,
Cuffaro & Nijkamp, 2009) Taking into
consideration studies

businesses and

economy  many

multinational

some from

Klafke et al., Brazilian industrialization according to its technologies intensities, p. 7-24
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Adhikary, (2011) and Azam, (2000) that
positively
investment and economic growth with
economic development, this study aims
to identify the economic
activities that most favored the evolution
of the Human Development Index (HDI)
and the Gross Domestic Product (GDP)

correlate  foreign  direct

industrial

THEORY BACKGORUND
|
Brazilian Industrialization

To portray the developmental historical
perspective of Brazil, De Lacerda et al.,

(2001) dismember the economic facts
directly related to industrial development
and social facts into two major steps: the
mercantile period (until 1930),
characterized by little progress, and the
industrial period (from 1930 onwards),
marked (among other things) Brazil's
industrial improvement processes and
the arrival of multinationals and foreign
capital into the country.

In the early twentieth century, Brazil had
little economic and industrial influence in
the international arena, acting primarily
as an exporter of primary goods such as
coffee and sugar. During this period,
industrial products were imported (Ipea,
2010). The first Vargas government
(1930-1945) was significant for the
Brazilian industrialization. It obtained
technology from the United States for the
construction of the National Steel
Industry (CSN) in Volta Redonda, Rio de
Janeiro, which later opened new ways for
other companies. From 1930 to 1960, the

between 1990 and 2010 in Brazil. The
chosen period is justified based on two
events: (i) the HDI was officially released
in 1990; and (ii) the mark of public
policies applied to the
development effectively  with

industrial
the
liberalism political regime (end of the
1980s) (Narula & Dunning, 2000).

non-durable consumer goods (footwear,
clothing, food, etc) and durable
industries (furniture, automobiles, etc.)
were developed. For the first time, the
the industrial
production surpassed the agricultural
production (Narula & Dunning, 2000).
these  decades, the
industrialization growth mainly occurred
in the south and southeast areas of Brazil.
It was only in the next three decades
(1960s, 1970s, and 1980s) that the
existence of industrialization programs
expanded industrialization to the north,

value of Brazilian

During all

northeast, and Midwest regions. In
particular,  electronic and  plastic
industries were intensified in these

regions (Narula & Dunning, 2000).

The shift of industrial activities in the
1990s to low-cost countries, worked not
only by the low cost of production
provided, but also for the offer of
technological competence in terms of
engineers and technicians (Boehe, 2005).
With  foreign  investment,  better
education, and the increase in the
domestic consumption, Brazil became an

Klafke et al., Brazilian industrialization according to its technologies intensities, p. 7-24
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important economic global player (Cheng
et al., 2007; Rodrik, 2004). Also, in the
1990s  industry began to adopt
management techniques (such as Lean
Management, Six Sigma, Root Cause
Analysis, and Value Stream Mapping)
that were already applied in global
industries decades ago (Torche & Ribeiro,
2010).

Following global trends in 1992, President
Collor (1990-1992) reduced the imports
barriers in the country (Bastos, 2000)
which provided a of the
industrial and technological parks in
Brazil. Although possessing neoliberal
ideas, Collor suffered impeachment due
to corruption and other illegal actions
(Feijo & Carvalho, 2002)

After the Collor government, in 1994,
President Fernando Henrique Cardoso
(FHC) adopted a neoliberal model with
the privatization of almost all state-
owned enterprises. FHC introduced the
Plano Real (the Real Plan), which became
alandmark of his time in the government.
The plan aimed to end hyperinflation and
bring financial stability back to Brazil.
The Real Plan was a package of austerity
measures that cut back government
spending and tightened tax collection,
among other measures. What would be
the country’s new currency began as an
indexing system; the Unidade Real de
Valor (Unit of Real Value), which was tied
to the U.S. dollar, soon came to be used as
an official indicator of value in taxes and
During his mandate, FHC
stimulated the manufacturing industry,

renewal

prices.

and the banking sector had further
development (Furtado, 2005). Cardoso
also aimed to redistribute funds at a
national level in order to make public
education fair, and Cardoso recognized
the need to increase teachers’ salaries in
order to attract high-quality candidates
and professionals.

In the end of the 1990s and beginning of
the 2000s, there was an injection of
foreign investments in the food and
beverage, machinery and equipment, and
metals sectors. It was in the end of the
1990s that many multinationals settled in
the country (De Lacerda et al., 2001;
Guimaraes, 2004).

According to Nassif (2008), in the end of
1990s, there was also a structural change
profile marked by the maintenance of the
intensive and science-based industrial
sectors  participation, although the
resource-intensive sectors increased their
participation to the detriment of the
labor-intensive sectors.

Table 1, adapted from Amatucci and
Avrichir, (2009) shows the main steps of
the Brazilian economy and the coming of
the multinationals to the country until the
end of the 1990s.

From 2000 onwards, Brazil’s economic
pattern has been marked by a strong
reduction in external vulnerability,
expanded credit-based
consumption, better income distribution,
the
autonomous spending. The three sources
of growth (exports, private consumption,
and public spending) the

private

and recovery of government’s

raised

Klafke et al., Brazilian industrialization according to its technologies intensities, p. 7-24
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economy’s investment rate and formal
employment (Viana & Da Silva, 2015).

Table 1. Stages of the Brazilian economy and the multinationals in the country. Adapted
from Amatucci and Avrichir

DOMINANT

STAGE PERIOD CHARACTERISTIC MULTINATIONALS
- Oligopolies;  Agricultural GM (1925); Colgate-
ilr.l dujfgl?;;gfn of the 19501945 Products Palmolive (1930);
Procter & Gamble (1930)
Expansion of Industrial Volkswagen (1953);

2. Industrial growth 1945 - 1960 Facilities; Market Chevrolet (1957)

Strengthening

3. From growth 1960 - 1990 Technological gap; Parmalat (1972); FIAT

consolidation to the 1990s.

Emphasis on Exports

(1974); Unilever (1979)

Also, in the 2000s the country returned to
a prominent position in the national
development. the
technological industry and in the foreign
trade aimed at the strengthening and
expansion of the Brazilian industrial base
through innovation were essential for the
country’s competitiveness (Ferraz, 2009).
The growth pattern began to slow down
after the world economic crisis in 2008
(the subprime crisis). Even though the

Policies in

METHODOLOGY
|

The highlight of this study is the analysis of
the Classification of All
Economic Activities of Brazil with selected
variables  that
development.

UNIDO  (United Nations
Development Organization) database was
chosen for this study; a database that

Industrial
indicate economic

Industrial

labor market was going through a
favorable situation when it was hit by the
crisis (the unemployment rate was
7.8%), the exports
drastically reduced in the following
years, resulting in the dismissal of
workers from the automation, Leather,
and Medical, Optical, and Precision
Instruments segments) (Silva, Neto & De

Aquino, 2014).

approximately

includes information on the industrial
production of 169 countries between the
years 1963 and 2010 (INDSTAT, 2006).
However, because of some gap information
in the time series, the analysis was focused
on the years 1990-2010. This selection was
also justified by the parallel analysis of the
Report on Human Development (1990)
concurrently with the HDI.

Klafke et al., Brazilian industrialization according to its technologies intensities, p. 7-24
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The data preparation took place through
two main secondary sources:

1) Classic books on the subject, government
websites, and scientific papers. Through
these sources, it was possible to understand
the historical and evolutionary issues of
industrial and economic development in
Brazil. Two were the most used criteria for
the selection of the papers from Papers
from Scopus, Web of Science, and Wiley
databases. The number of citations of each
publication was also considered.

2) UNIDO database, which provides a set
of categories of industrial productive
activities that can report on the following
variables:

i) Number of industry units;

ii) Number of Employees: the number of
people who worked for the
establishment during the reference year;
iii) Salaries and Wages:
payments in cash or in kind paid to
"employees" during the reference year for
the work done to the property.

In this study, the industrial activities with
its variables i, ii, and iii were separated
according to their industrial levels: High
(H), Medium High (MH), Medium Low
(ML), and Low (L). The effect of each of
these independent variables on the
economic growth (GDP) and the HDI were
then estimated. As these two variables are
highly correlated variables for addressing
essentially the same phenomenon (physical
capital and/or industry productivity), an
estimate for each independent variable was
made, in order to avoid multicollinearity

in or

include all

problems, aiming to test the robustness of
the results.

Table 2 lists the industrial activities, as
classified by the United Nations, with the
relative  technological The
aggregation of these by
technological levels was selected in view of
the literature inferences about the different
effects that each technological level has on

levels.
variables

the economic growth and development. In
this sense, the OECD classification was
used.

The HDI data was extracted from the
United Nations website, 23 and because
data was not available for the whole period,
it was necessary to perform data
the data mining
algorithm SMOReg (a role-based algorithm
through one Application Programming
Interface (API) to predict the missing
numbers. In relation to the GDP, the values
were collected from the UNCTAD website.
Data analysis procedures are summarized
in Table 3.

Because of the occurrence of temporal gaps
in data dissemination, the period from 1990
to 2010 was selected for analysis; this
selection was also justified by the parallel
analysis of the Human Development
Report, which emerged 1990,
concomitantly to the HDL

The use of the SPSS statistical program
allowed the following analyses:
histograms, dispersion diagrams,
descriptive statistics for each of the
variables and segments involved in the
(average, fashion,
standard deviation, variance, minimum,

interpolation using

in

research median,

Klafke et al., Brazilian industrialization according to its technologies intensities, p. 7-24
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maximum, and amplitude), normality of
data (Kolmogorov-Smirnov test),
correlation (Pearson and Spearman), and
linear regression with the least squares
estimation technique. In the regression
analysis, the results were not analyzed
according to the parameterizations of the

model because this type of work must be
done by a meteorologist or another
qualified professional.

Microsoft enabled  simplified
graphing and statistical analysis, which
complemented the analysis of results.

This work is classified as listed in Table 4.

Excel

Table 2. The classification of industrial activities by technology levels, adapted from the

UNIDO database

Industrial categories

Technological level

Food and Beverage Low Technology (L)
Tobacco Products Low Technology (L)
Textile Low Technology (L)
Clothing Low Technology (L)
Leather Low Technology (L)
Wood Products (excl. Furniture) Low Technology (L)
Paper Products Low Technology (L)
Printing and Publishing Low Technology (L)

Coke and Petroleum Derivatives

Mid-Low Technology (ML)

Chemicals and Chemical Products

Mid-High Technology (MH)

Rubber and Plastic Products

Mid-Low Technology (ML)

Non-metallic Mineral Products

Mid-Low Technology (ML)

Basic Metals

Mid-Low Technology (ML)

Metal Products

Mid-Low Technology (ML)

Machinery and Equipment

Mid-High Technology (MH)

Office Machinery and Computer Products High Technology (H)
Electrical Machinery and Equipment Mid-High Technology (MH)
Radio, TV, and Communication Equipment High Technology (H)
Medical, Optical, and Precision Instruments High Technology (H)

Motor Vehicles, Trailers, and Semitrailers.

Mid-High Technology (MH)

Other Equipment and Transport Vehicles

Mid-High Technology (MH)

Furniture

Low Technology (L)

Recycling

Low Technology (L)

Klafke et al., Brazilian industrialization according to its technologies intensities, p. 7-24
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Table 3. Data analysis procedures used in this study

Software Procedures
Descriptive statistics for data knowledge.
Normality test to choose the appropriate tests.
Correlation to show the strength relationship between the variables of
each segment (ISIC's).
SPSS gment (BIC+)

Linear regression to indicate the relation of dependence and explanatory

capacity between variables: (GDP x HDI of Brazil and China as

independent variables) and 5 indicators of each segment as dependent

variables.

Microsoft Excel

Graphs and segment growth percentage.

Table 4. Research classifications of this study

Types of search rankings proposed

Search ratings

From the point of view of the object Bibliographical
From the point of view of its nature Applied

From the point of view of the approach to the problem Quantitative
From the point of view of its goals Exploratory
From the point of view of technical procedures Documental

As this paper does not intend to detail how
the formation of the indicators of the
UNIDO database was carried out, more
information is available on the website. The
above-mentioned variables are available
from the United Nations for various
industrial production segments, presented
in Table 5, and detailed in the International
Classifications of All Economic Activities -
Review 4, prepared by the United Nations
Statistics Division.

In this study, the independent variables
were the number of employees, the amount
of salaries/income, and the number of
establishments. All of these variables are in
annually base.

Two dependent variables, HDI and GDP,
were selected for the study because of the
production influence may have on them,
and because they are widely used as
parameters of economic development, as
discussed along the theoretical reference.
The HDI data were extracted from the
United Nations website and since there
were no values available for the entire
analyzed period, it was necessary to
perform data interpolation using the
SMOReg Forecast data mining algorithm, a
algorithm, through An
Application Programming Interface (API).
The GDP values were collected by the
World Bank website. In summary, the data
collection is as described in Table 6.

function-based
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Table 5. Industrial segments as outlined in International Classifications of All Economic

Activities - Review 4

Data provided by the United Nations for the industrial segments

Food and Beverage

Tobacco Products

Textile

Clothing

Leather

Wood products (eg. Furniture)

Pulp and Paper Products

Printing and Publishing

Coke and Petroleum Derivatives

Chemicals and Chemical products

Rubber and Plastic Products

Non-metallic Mineral Products

Basic Metals

Metal Products

Equipment and machines

Office Machinery and Computer Products - OACM

Electrical Appliances and Machines — Amelectric

Radio, Television and Communication Equipment — RTCE

Medical, Optical and Precision Instruments — MPOI

Motor Vehicles, Trailers, and Semitrailers

Other Transport Equipment — OTE

Furniture
Recycling
Table 6. Data collection information about this study
Data analysis
. INDSTAT2 2013 REV.3
Collection and  Data collection

o three variables and 23
organization of data
segments

Sample Brazil
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RESULTS AND DISCUSSION
|

The values of this variable presented high
amplitude of the data, which indicated the
presence of outliers or the average value
does not correspond to its real value (being

higher or lower). It is also important to note
that the standard deviation of this variable
was also high.

Four economic sectors were prominent due
to the number of opened establishments as
seen in Table 7.

Table 7. Economic sectors that most opened stablishments in Brazil

Sector Median Average Deviation
Food and Beverage 23.994 20.420,85 9.078,632
Textile 17.936 15.971,45 8.989,053
Metal Products 13.262 14.047,53 3.276,687
Furniture 12.265 12.139,67 1.557,629
Out of the 23 types of industries, the Food | their number of establishments; this

and Beverage sector was the industry that
most opened physical stores in Brazil
between 1990 and 2010, with an average of
23,994 establishments. Following the Food
and Beverage segment comes the Textile
sector with 17,936 establishments, and
Metal Products and Furniture, with 13,262
and 12,265 establishments, respectively.

Recycling, Oil, and Tobacco Products were
sectors that least opened establishments.
Together, the average of these facilities did
not total 250 places. According to Silveira
and Dornelles (2010), this index was
already estimated because the latter two
sectors are characterized by intense
oligopolistic competition in the markets in
which they operate. From 1996 to 2010, 14

segments showed a gradual increase in

percentage varied between 133.58% as
higher growth (Machinery and Equipment)
and 31.59% as lower growth (Chemicals).
Basic Metals and Medical, Optical, and
Precision Instruments expressed the largest
reductions in the number of establishments
in the early 1990s, being 14.7% and 25%,
respectively.

Three industrial branches were prominent
due to their results in hiring employees as
shown in Table 8.

Together, the first two sectors did not total
the amount of jobs generated by the third
sector, Food and Beverage. This sector is
also notable for having presented growth
in the hiring of individuals, practically
every year.
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Table 8. Economic sectors that most hired employees in Brazil

Sector Median Average Deviation

Textile 431.717,00 101.223,108 46.0164,05
Leather 388.289,00 357.335,13 66.553,990
Food and Beverage 1.022.775,00 1.066.825,95 341760,856

In 1990, Food and Beverage employed
634,898 people, while in 2010 this sector
exceeded 1,612,291 employees, which
almost  tripled the generation of
employment in a decade. With more jobs,
more people getting paid and often
receiving other benefits, there is more
money circulating in the market. Parallel to

this, it is important to remember that the
government also collects more taxes.
Textile and Leather had an increase of 78%
during the time from 1996 to 2010. Over the
same time period, the Footwear sector
grew 54.3%. Two segments were relatively
little employed, when compared with
others, as seen in Table 9.

Table 9. Economic sectors that least hired employees in Brazil

Sector Median Average Deviation
Recycling 7.755 19.614,25 37.821,875
Office Machinery and Computer Products 20.572 72.291,80 98.974,609

As highlighted in Baltar et. al. (2010) study,
the employment of the low and mid low
industries sectors helped to increase the
consumption, as these segments were
directly associated with the increase in
labor income and employment. These
segments also helped the reduction of
unemployment by an increase in the share
of formal employment.

It was found that the majority of the
segments presented an average salary of
about one billion dollars. However, during
the studied period, Recycling paid the
lowest salary amount of $25.063.590,50.

Over time, this sector presented a relative
increase, with 2007 being the year of
greatest expansion. Office Machinery and
Computer Products and Tobacco Products
were the other two industrial activities that
had the least expenses of employee salaries,
with $224.608.763,00 and $243.446.089,50,
respectively. The productivity of the high
technology group and market shows
higher labor productivity, as expected
(Jacinto & Ribeiro, 2015). Tobacco Products,
although in terms of wages paid little,
when

compared with other sectors,

presented and continues to contribute
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positively to the national GDP. This is
because the government charges high taxes
on this type of product. According to the
National Cancer Institute and Philip Morris
International, Tobacco Products are taxed
on a global average at 60% of the selling
price of the product, generating more than
USD 200 million of annual tax revenue
dollars for governments.

For the selection of segments that paid
higher salaries from 1990 to 2010, those
values above USD 2 billion were used,
where on average, the industries spent
USD 1 billion.

The economic growth of a country can be
defined by the increase in its production
and can be assessed by the GDP
calculation. This alone does not reflect the
quality of life. However, GDP influences

personal satisfaction, among many things.
On the other hand, the HDI can show the
overall progress of a nation.

Four segments stood out in the descriptive
analysis in relation to the productive
increase, being: Other Equipment and
Transport  Vehicles (501.2%), Motor
Vehicles, Trailers, and Semitrailers (282%),
Coke and Petroleum Derivatives (360%),
and Office Machinery and Computer
Products (1.422%). These results were most
significant during the years 1996 to 2010,
when inflation in the early 1990s was
already controlled, and Brazil started to
attract more FDI (Jacinto & Ribeiro, 2015).
This study obtained four regression models
for the GDP per capita variable, and it is
shown in Table 10.

Table 10. Regression models of 4 sectors for the Brazilian's per capita GDP

18

Model Variable

1 Salaries of the Non-metallic Mineral Products sector

2 Salaries of the Plastic and Rubber products sector

3 Salaries of the Manufactured Metal Products sector

4 Number of establishments for the Office Machinery and Computer Products sector
The results indicate the existence of four | To complement the analysis, Triola

sectors capable of explaining the increase of
Brazilian GDP per capita between 1990 and
2010. These sectors are wages of Non-
metallic Mineral Products, wages of Plastic
and Rubber Products, wages of
Manufactured Metal Products, and the
of establishments for Office
Machinery and Computer Products.

number

suggests the R? analysis because it is the
measure of the proportion of the variation
occurring in the dependent variable (GDP
per capita), which is explained by the
variation in the explanatory variable.
Therefore, the summaries of the models
with R?, known as coefficient of adjustment
or explanation, are shown in Table 11.
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Table 11. R? of the 4 sectors (from Table 10) for the Brazilian's per capita GDP

Default )
R? Durbin-

Model R R2 ) estimation

adjusted Watson

error

1 0,997 0,994 0,993 113,41615
2 0,999 0,998 0,997 71,97834
3 0,999 0,999 0,998 54,68905
4 1,000 1,000 0,999 33,57790 0,397

It is noted that the ordinary least squares
models (OLS), R? 0.99
independent variables have a high degree
of explanation regarding the dependent
variable. Thus, GDP per capita can be
explained at 99% by the four segments.
Although the errors (the difference
between the observed and predicted
values) are high, they can be justified by the
size or handling of high numbers.

The Durbin-Watson
performed to determine the interference of

an above

test was also

the errors. According to Triola, the Durbin-
Watson test values can range from 0 to 4; a
value greater than 2 indicates negative
correlation between adjacent residues, and
a value less than 2 indicates a positive
correlation. In this study, the Durbin-
Watson test presented 0.39.

The analysis of variance aimed to compare
the models and to evaluate the significance
of the regression to determine the
significance of the model. Table 12 displays
these values.

Table 12. ANOVA results of the dependent variable: GDP per capita.

Model
Regression 19749570,422 1 19749570,422 1535,352 0,00
1 Residue 128632,234 10 12863,223
Total 19878202,656 11
Regression 19831574,719 9915787,360  1913,919 0,00
2 Residue 46627,937 9 5180,882
Total 19878202,656 11
Regression 19854275,519 6618091,840 2212,748 0,00
2 Residue 23927,137 2990,892
Total 19878202,656 11
Regression 19870310,327 4967577,582  4405,929 0,00
4 Residue 7892,329 7 1127,476
Total 19878202,656 11
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The ANOVA presented a p-value of 0.001,
regardless of the model, indicating that all
Thus, the four

presented segments were significant for the

are highly significant.

contribution of the Brazilian GDP rate
between 1990 and 2010.

Although the models are significant, it was
opted for the exclusion of the office

machinery and computer products sector,

CONCLUSIONS
|

Studying the pattern of productivity
evolution is justified by the need to
understanding and monitoring the
competitiveness of a country in order to
maintain a sustainable economic growth
(Jacinto & Ribeiro, 2015). According to
many economists, the Brazilian industry
has continued to present bad results.
Although the appreciation of the dollar
may contribute to the increase of exports of
domestic industrialized products (such as
agro-business products), there are factors,
apart from the exchange rate, which could
harm this sector. Declining investments,
reduced consumption (mainly of durable
goods), and economic crisis are the main
worrying factors for Brazil's industry
consolidation.

The Food and Beverage sector is the one
that most opened physical stores in Brazil,
and at the same time it has (until 2010) most
employed people, although the Textile and

Leather sectors have also potentially

which is present in models, both for the
negative contribution of the beta value and
because of the misalignment with the other
variables, compared to the other segments.
It is the industrialist sector which produces
for final consumption, and with lower
added
calculators, photocopying machines, etc
(Furtado, 2005).

value such as typewriters,

increased during the period. In terms of
production growth, Other Equipment and
Transport Vehicles, Motor Vehicles,
Trailers, and Semitrailers, and Coke and
Petroleum  Derivatives  have  most
contributed to the GDP increase. According
to Baldwin (2011), the incorporation of
industrial activities that most influenced
the GDP was influenced by two main
factors: the public policies implementation
of the 1980s and 1990s, and also the arrival
of multinational industries that brought
along know how and technologies.

An extensive participation of foreign
companies without Brazilian industrial
growth (during the dictatorship) meant
that foreign capital was important for the
structure composition of the
manufacturing sector in Brazil (Tyler,
2018).

Notice the ordinary least squares model
(OLS), an R? above 0.99 independent
variables have a high degree of explanation
regarding the dependent variable. Another
test performed in order to determine the

and
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interference of the errors was the Durbin-
Watson test. In this study, the Durbin-
Watson test presented 0.39. Although the
four models are significant, it was opted for
the exclusion of the office machinery and
computer products sector.

The ANOVA test and regression were valid
for the GDP variable. The ANOVA results
indicated the difference between the mean
in each sector studied in this paper. Thus,
the regression pointed out the possibility to
predation of other results by the coefficient
beta of the sector. However, the office
machinery and computer products have an
aggregated value larger than of other
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Avaliacao de gaps na percepcao de qualidade entre gestores e
clientes de servicos de autoatendimento online

Evaluation of gaps in the perception of quality between managers and customers of
online self-service services

Caio Poester Rogowski; Maria Auxiliadora Cannarozzo Tinoco

Palavras chave: auto atendimento online, qualidade em servicos, gaps em qualidade, SERVQUAL
Key words: online self-service, service quality, quality gaps, SERVQUAL

RESUMO

O objetivo deste artigo € identificar gaps
nos principais atributos e dimensoes que
envolvem a qualidade percebida em
servicos de autoatendimento
propondo melhorias que visem melhorar a

online,

experiéncia dos usudrios. Para isso ¢é
utilizado um questiondrio aplicado a
gestores e usudrios deste tipo de servigo,
comparando os resultados a fim de
identificar os maiores gaps na qualidade
percebida. Entre eles,
atributos que envolvem a facilidade de
entrar em contato com um humano, bem

destacam-se os

como a performance online, que foram os
atributos com maior diferenca entre as
respostas de usudrios e gestores. Por fim,
conclui-se que nem sempre os gestores
conseguem compreender os atributos e
dimensdes que possuem valor percebido
pelos usuarios de seus servigos.

ABSTRACT

|
The objective of this article is to identify

gaps in the main attributes and dimensions
that involve perceived quality in online
proposing
improvements that aim to improve users'
experience. To get that information, a
survey was applied to both users and
managers of this kind of service, comparing
the results and find the biggest gaps in the
perceived quality. Among
highlight the attributes that involve easy
access with a human, as well as an online
performance, which are the attributes with

self-service services,

them, we

the greatest difference between the
responses of users and managers. Finally,
it's concluded that not always the

managers can understand the dimensions
and attributes that their customers perceive
more value in their service.
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INTRODUCAO

O mundo de hoje estd mais conectado a
internet do que nunca. Sao identificadas
cada vez mais formas de utilizagao desta
rede para a obtencao de informacao,
diversao e comunicag¢ao. Atualmente 54%
dos domicilios do Brasil possuem acesso a
internet (Prescott, 2017). Essa tendéncia se
reflete também no numero de usudrios
de para
dispositivos moveis (4G): consumidores
desta categoria ja superam 34% do total de
consumidores de internet movel no pais.

O ambiente competitivo no mercado atual
exige que empresas adotem servigos de
atendimento ao cliente cada vez mais
eficazes. De acordo com o estudo da
Dimension Data, Global Contact Centre
Benchmarking Report (2017), 75% das

internet alta velocidade

empresas consideram o Servico de
Atendimento ao Cliente (SAC) um
diferencial competitivo no mercado.

Contudo, entregar servigos de qualidade é
um pré-requisito para o sucesso ou a
sobrevivéncia de empresas a partir dos
anos 1980 (Parasuraman, et al., 1988). No
entanto, servigos de atendimento ao cliente
sdo muitas vezes desvalorizados, sendo

considerado um aspecto de menor
relevancia no planejamento estratégico de
empresas.

O servico de atendimento é fundamental
na perspectiva do cliente. Este servigo
envolve toda a interacao do cliente com a
empresa, desde o primeiro contato entre as
partes até o suporte prestado no pds-venda.

Estima-se que cerca de 89% dos clientes

deixam de comprar produtos ou servigos
de uma determinada empresa apds um
mau atendimento. Em contrapartida, 55%
das pessoas aceitaria pagar mais caro por
uma melhor experiéncia no atendimento
(Olga, 2014).

A internet mudou drasticamente a forma
com que empresas e clientes interagem,
assim como as formas com que o servico €
prestado (Ostrom, 2002). O aumento no
numero de usuarios de internet, somado a
nova realidade das empresas quanto ao
servico de atendimento ao cliente sao
fundamentais para a evolucao dos servigos
de autoatendimento online. Essa forma de
atendimento baseia-se na utilizacao de
websites, aplicativos e outros meios para
realizar servicos de atendimento sem
contato com um atendente.

Atualmente, uma pequena parcela da
populacdo esta acostumada a interagir com
as maquinas, preferindo por vezes evitar o
contato direto com um atendente humano.
No entanto, grande parte da populagao nao
sente o mesmo, por acreditar que maquinas
ndao podem substituir o contato que
atendentes humanos oferecem (Lovelock,
Young, 1979). Essa parcela da sociedade
ainda prefere ser atendida por pessoas do
que maquinas. Nesse sentido, surge a
necessidade de avaliar a percepcao dos
clientes em relagao a este tipo de servigos.
Neste contexto, o objetivo deste artigo é
identificar gaps (lacunas) na qualidade
percebida em servicos de autoatendimento
online, comparando as perspectivas de
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clientes e gestores, e propor melhorias para
o servigo. A pesquisa € realizada junto a
uma empresa que presta consultoria em
servicos de autoatendimento online, e a
partir da construgao de um instrumento
especifico para o contexto deste tipo de
servico.

A andlise da perspectiva do cliente ¢
fundamental para que os gestores possam
ter maior conhecimento do seu publico,
entendendo suas demandas e preferéncias
na hora de realizar o atendimento online.
Desta forma os gestores podem trabalhar
para que sejam desenvolvidos sistemas de
autoatendimento mais eficientes, que
satisfacam nao somente aos gestores, mas
principalmente ao cliente.

Referencial tedrico
|
Qualidade Percebida em Servicos de

Autoatendimento Online

Enquanto a qualidade de bens tangiveis
pode ser medida através de métodos
quantitativos, a qualidade em servigos nao
pode utilizar-se dos mesmos métodos de
avaliacdo pois este possui caracteristicas
diferentes: intangibilidade,
heterogeneidade e  inseparabilidade
(Parasuraman et al., 1985).

Diversos autores criaram modelos para a
mensurac¢ao de qualidade em servigos. Os
primeiros modelos foram desenvolvidos
nos anos 1980, com Gronrdos (1984) e
Parasuraman et al. (1985). Utilizando-se de
pesquisas de outros autores sobre o
conceito de qualidade em servi¢o (e.g.,
SASSER et al., 1978, Gronroos, 1982;

O artigo é estruturado da seguinte maneira:
a secao 2 apresenta um referencial tedrico
que abrange assuntos como qualidade
percebida em servicos e modelos de
avaliagao de qualidade percebida. Na se¢ao
3 é exposta a metodologia utilizada no
trabalho, apresentando as perspectivas
tanto do cliente quanto do gestor. Nesta
secao
indicadores utilizados, bem como a forma
de avaliacdo da qualidade por parte dos
clientes. Na secdo 4 sao apresentados os
resultados obtidos através dos métodos
adotados assim como a discussao deles. A
secao 5 ¢ utilizada para a conclusdo do
trabalho final, sugerindo melhorias e
indicando beneficios que podem ser
obtidos através da implantacao destas.

também sao mostrados os

Lehtinen, Lehtinen, 1982) e de um estudo
que define qualitativamente qualidade de
(Parasuraman et al., 1985),
Parasuraman et al. desenvolveram o
modelo SERVQUAL, uma escala que se
apoia em dimensdes compostas por
atributos.

A percepcao da qualidade em servigos é
resultado da comparacao entre as
expectativas do cliente e a realizacao do
servigo de fato, do ponto de vista do cliente
(Parasuraman etf. al.,, 1985). Quando a
expectativa for maior que a percepgao do
servi¢o, a qualidade percebida serd baixa.
expectativa equivalente a
percepcao, a qualidade do servico ¢é
satisfatéria. Caso a percepcao do cliente
superar as expectativas, a qualidade
percebida no servico serd surpreendente. O

servico

Se a for
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modelo SERVQUAL desenvolvido pelo
autor se baseia na qualidade percebida pelo
cliente.

Gestores nem sempre compreendem quais
caracteristicas implicam em alta qualidade
percebida pelo cliente, assim como quais
atributos um servico deve oferecer para
atender as demandas do consumidor e em
que nivel de desempenho esses atributos
devem ser realizados para o cliente obter
uma alta qualidade (Parasuraman et al.,
1985).

Fatores como o baixo preco e a presenga na
internet foram inicialmente definidos como
chaves para o sucesso no comércio online
(Parasuraman et al., 2005). Rapidamente a
qualidade no servigo foi observada como
fundamental neste mercado (Parasuraman
et al., 2005). Procurando atender melhor aos
seus clientes, empresas que adotam esse
tipo de comércio devem alterar a forma de
vender, passando de um e-commerce para
um e-service, que envolve todos os servigos
desde antes, durante e até depois do
negocio (Parasuraman et al., 2005).
Segundo Parasuraman et al. (2005), trés
do SERVQUAL
podem definir, conceitualizar e mensurar a
qualidade no servigo online (e-SQ). A
primeira delas diz que a ideia de que
qualidade percebida é uma relagao entre a
expectativa do cliente e a performance do
servico prestado. A segunda conclusao
afirma que as dimensdes do SERVQUAL
(Contfiabilidade, Capacidade de Resposta,
Garantia, Empatia e Tangiveis) abrangem
razoavelmente bem os da
qualidade em servigos. Ja a terceira

conclusdes extraidas

conceitos

conclusao alega que a avaliagdo por parte
dos clientes esta relacionada ao valor
percebido e intengdes comportamentais.
No entanto, algumas diferencas nos
atendimentos offline e online podem ser
percebidas. Segundo Zeithaml (2002),
reafirmacao, cortesia, entendimento e
outros aspectos de atendimento pessoal
nao sao considerados chaves para a
percepcao de qualidade no servigo online.
Ja segundo Collier & Bienstock (2006),
servicos online possuem caracteristicas
exclusivas que afetam a qualidade
percebida, como problemas de servidores e
de conectividade e interrupgdes para fazer
backup (recuperagao) de informagoes.

O sucesso de alguns sites conhecidos pode
ser explicado parcialmente pela sua
capacidade de manter um alto nivel de
fidelizagao do cliente (Gefen, 2002). Mesmo
com uma perspectiva mais lenta de
crescimento no comércio eletronico (E-
Commerce), empresas precisarao de cada
vez mais formas de avaliar a qualidade de
um website (Loiacono et al., 2002).

O entendimento dos requisitos do cliente
sao um desafio chave para que as empresas
que adotam o E-Commerce possam
desenvolver sua presenca online e suas
operagdes no back-office (Barnes, Vidgen,
2002). Ao compreender a qualidade do seu
website, empresas podem melhorar os
conteudos oferecidos ao longo do tempo e
realizar com seus
competidores (Barnes, Vidgen, 2002).

De acordo com Kuo et al. (2005), lojas
eletronicas reinem diversas caracteristicas

em comum com lojas fisicas. O autor ainda

um  benchmarking

Rogowski & Tinoco, Avaliacdo de gaps na percepcao de qualidade..., p. 25-44

28



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, N° 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

traz que existem duas grandes diferengas
entre qualidade de servigos online e de
servicos comuns. A primeira delas diz
respeito a efetividade: servigos online sao
muito mais eficientes que
tradicionais. Isso ocorre, pois, utilizando-se

da internet é possivel proporcionar um

servigos

vinculo mais proximo entre cliente-
empresa, assim como cliente-cliente.
Enquanto isso, servigos convencionais

demandam trabalho intenso e despendem
mais tempo (Kuo et. al., 2005).

A segunda grande diferenca se refere ao
papel do consumidor: no caso de servigos
convencionais, o cliente é passivo diante
dos esforcos de marketing. Ja nos servigos
online o cliente tem papel ativo, ganhando
autonomia dentro do ambiente online e
podendo optar entre diversas empresas
através de seus websites (Hoffman, Novak,
1996).

Empresas que vém investindo em
tecnologias online buscam identificar os
beneficios deste investimento. No entanto,
€ necessario entender quais sdo os atributos
que contribuem para uma experiéncia
positiva em seus websites (Kuo et al., 2005).
Segundo Kuo et al. (2005), a escala
SERVQUAL pode servir como estrutura
para o desenvolvimento de novas escalas
multidimensionais para a avaliagao da
qualidade percebida em ambientes online.
Desta forma, Barnes & Vidgen (2002)
desenvolveram o WebQual, modelo de
avaliacao de qualidade em servigos online.
Baseando-se em pesquisas e métodos
anteriores, desenvolvidos pelos proprios

autores, este método consiste na avaliacao

de trés diferentes dimensoOes: Usabilidade,
Informacao e Interagao no Servigo.

Segundo Lin & Hsieh (2011), o aumento no
custo de trabalho no mercado incentivou
empresas a passarem a adotar servigos de
autoatendimento em seus negocios. Este
tipo de que
consumidores deixem de ser atendidos da

servico  permite 0s
maneira convencional para que possam
produzir e consumir o servigo da maneira
que lhes for mais conveniente (Meuter et al.,
2000). De acordo com Bitner et al. (2010),
tanto consumidores quanto empregadores
se tecnologias  de
autoatendimento: consumidores podem
ser servidos mais eficientemente e as
empresas sao favorecidas com o aumento
da efetividade e da eficiéncia do servico
prestado.

beneficiam das

O aumento do conhecimento deste tipo de
permitiu  que  empresas
pudessem aumentar a participagao dos
consumidores

tecnologia

em seus Servicgos,
substituindo-os no lugar dos atendentes
convencionais (Lin, Hsieh, 2011). Com a
propagacgao das tecnologias de
autoatendimento, cada as
empresas vao oferecer a seus clientes este
tipo de servico (Robertson et al., 2016).

Segundo Ostrom et al. (2002), servigos de

autoatendimento podem possuir

vez mais

trés
diferentes propodsitos. O primeiro deles é
prestar servigo: utilizados para obter
informagdes tanto genéricas, através de
perguntas frequentes, quanto privadas,
como dados de uma conta bancdria. O
segundo proposito € efetuar transagdes: a

empresa permite que o cliente possa
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realizar uma transacao financeira com uma
empresa ao comprar um produto ou
servico. Ainda existe o proposito de
autoajuda: a empresa disponibiliza uma
area para que os seus clientes possam
aprender novos conteudos, a fim de
aumentar as suas capacidades.

De acordo com Meuter et al.
de sao
que, da
participacao do prestador de servigos,
permite  que
produzir o seu préprio servigo. O autor

(2000),
tecnologias autoatendimento
interfaces independente

consumidores  possam
ainda cita exemplos desta tecnologia:
internet banking, check-in em hotéis ou até
mesmo servigos de entrega.

A participacao direta do consumidor altera
completamente a percepcao de qualidade
em servi¢os de autoatendimento: o cliente
passa a ter expectativa sobre seu proprio
desempenho na prestacio do servigo,
fazendo com que a avaliagao do servigo

prestado dependa apenas dele proprio
(Bitner et al., 2010).

O modelo para avaliacdo da qualidade
percebida em servigos de autoatendimento
SSTQUAL desenvolvido por Lin & Hsieh
(2011) consiste em 4 etapas: geracao de
itens, refinamento do modelo, valida¢ao do
modelo e replicacao e generalizagao.
Contudo, esta ferramenta foi aplicada
apenas neste contexto, ndao tendo sido
verificada em outros estudos. Este método
¢ atualmente a unica ferramenta para
avaliacdo da qualidade percebida em
tecnologias de autoatendimento (SST), o
que faz necessdrio validar sua
aplicabilidade em outros contextos.

A Tabela 1 apresenta alguns dos modelos
de avaliagdo de qualidade em servigos
desenvolvidos por seus autores, expondo
as dimensodes consideradas por cada autor
e o numero de atributos (entre parénteses),

bem como o nome do modelo proposto.

Tabela 1: comparagao entre os métodos de diversos autores

Autor

Dimensoes (N® de atributos)

Parasuraman et al. (1988)
SERVQUAL

Confiabilidade (5);
Capacidade de resposta (4);
Empatia (5);

Garantia (4);

Tangiveis (4)

Barnes & Vidgen (2002)
WebQual

Usabilidade (8);
Informacao (7);
Interacao no Servico (7)

Lin & Hsieh (2011)
SSTQUAL

NG WD SN =0T R W e

Funcionalidade (5);

Prazer (4);
Seguranga/Privacidade (2);
Garantia (2);

Design (2);

Conveniéncia (2);
Customizacao (3)
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Este trabalho tem como objetivo avaliar o
tanto o gap 1, entre expectativa do cliente e
percepcao do gestor, quanto o gap 5. O
primeiro gap analisado é muito importante
no servigo de autoatendimento online, pois
neste tipo de servigco muitas vezes o gestor
nao sabe como seu consumidor atua no
meio online, e isso pode causar grande

Procedimentos metodologicos

Caracterizagdo da pesquisa

Esta se¢ao busca caracterizar a pesquisa em
diferentes aspectos:
abordagem, objetivos e procedimentos. No
que diz respeito a natureza, o tipo de
pesquisa adotado neste trabalho ¢é de
carater aplicado. Quanto a sua abordagem,
a pesquisa em questdo envolverd a
utilizacdo de métodos qualitativos, que
serdo transcritos em ndmeros para o
desenvolvimento de uma abordagem
quantitativa. Em relacao aos objetivos, a
pesquisa em questao pode ser classificada
como uma pesquisa descritiva, pois ela
busca da
populacao estudada. Ja na esfera dos
procedimentos, a pesquisa se enquadra em
um levantamento, que busca compreender
o publico que wutiliza do servico de
autoatendimento através da aplicacdao de

quatro natureza,

descrever caracteristicas

um questiondrio. Serdao avaliados diversos
tipos de autoatendimento online, tais como
FAQs (Perguntas Frequentes) e Chatbots
(Robos conversacionais).

Etapas do método
Baseando-se nos modelos de avaliacao da

qualidade percebida em servigos de

frustracao, inclusive por vezes até podendo
ocasionar na perda do cliente. J4 o gap 5
também ¢ de grande valor, pois ele trata
das expectativas e percepgoes dos clientes,
o que demonstra qual o grau de satisfagao
que os mesmos tém sobre o servigo
oferecido pelos gestores.

autoatendimento, descritos na secao 2, este
topico busca apresentar etapas do método
de utilizadas durante o
desenvolvimento do trabalho. Desta forma,
os procedimentos foram estruturados em
quatro etapas: i) levantamento de
dimensdes e atributos de qualidade
percebida em servicos de autoatendimento
online; ii) desenvolvimento do instrumento
de coleta de dados; iii) aplicacdo do
instrumento em usudrios e gestores do tipo

pesquisa

de servi¢o avaliado e, iv) analise de
resultados e proposta de melhorias.

Na
dimensdes e

primeira etapa, foram definidas

atributos utilizados na
pesquisa, a partir da revisao da literatura
sobre modelos de qualidade percebida em
servicos de autoatendimento e de servigos
online. Para isso, foi realizada uma busca
em bases dados do Google Académico na
internet, usando palavras como “perceived
self-service technology”,

“assessment”.

r7 £

service quality”,
“instrument” e Foram
priorizados  artigos de
periodicos internacionais em idioma inglés.
Além disso, para o levantamento das
dimensoes

académicos

e atributos avaliados, foi
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realizada uma entrevista semi-estruturada
com 8 especialistas da area, constituidos
por gestores de de
consultoria que oferece esses servigos e
alguns usudrios, para complementar a lista
de fatores que determinam a qualidade
percebida neste tipo de servigo. Essa
pesquisa se deu através de entrevistas
semi-estruturadas. Foi perguntado aos

uma empresa

especialistas e usudrios quais eram os
fatores que influenciam na qualidade
percebida em servigos de autoatendimento
online, durante um periodo de sete dias.
Na etapa dois, a lista de atributos foi
organizada em planilha Excel, foram
analisadas as semelhancas e eliminadas
redundancias. Apos foram
organizados em dimensoes, conforme
afinidade. do
instrumento foram em
questdes a pelos
respondentes, utilizando uma escala Likert
de 7 pontos, onde 1 significa discordo
totalmente e 7 representa concordo
totalmente. O questiondrio avaliou a
expectativa e a percep¢ao dos usudrios em
cada atributo. O mesmo questiondrio é
aplicado a gestores deste tipo de servigo. As
dimensoes e atributos selecionados para a
construgao do instrumento de avaliagao de
qualidade percebida em servigos de
autoatendimento, sao mostrados na Tabela
2.

Além das questdes sobre os atributos,
foram acrescentadas outras questoes para
caracterizar o perfil dos respondentes,
idade, geénero, de
utilizagao, servigos utilizados e preferéncia

1SS0,
Para a construcao
transformados

serem avaliadas

como frequéncia

atendimento humano ou

por por
maquinas. Para os usudrios que disseram
preferir serem atendidos por um humano,
foi perguntado quanto tempo
aceitariam aguardar por um atendimento
humano até realizarem o autoatendimento.
Para avaliar a importancia das dimensoes,
foi solicitado que os usuarios atribuissem

uma nota de 1 a 4 (onde 1 representa a

eles

maior importancia, e 4 a menor) para cada

uma das dimensoes analisadas no trabalho.

Ao final do questionario, foi solicitado que

os usudrios avaliassem a qualidade geral

do servi¢o, dando uma nota de 0 a 10, onde

0 representa a pior qualidade, e 10 a

melhor.

Na etapa trés, o instrumento foi aplicado a

usudrios e gestores do servico em estudo.

O tamanho de amostra de usudrios foi

definido a partir da equagao 1 (Triola,

2005).

CV?

ER?

Equacgao 1: calculo do tamanho de amostra.
Fonte: Triola (2005)

— 52

Onde za2 é o nivel de significancia das
estimativas, CV é o Coeficiente de Variacao
e ER refere-se ao Erro Relativo. Os valores
considerados sao moderados, sendo 0,05
para alfa, 5% de Erro Relativo e 10% de
Coeficiente de Variacao. Considerando
idade e género de
estratificacdo, contendo trés classes para
idade (jovem, adulto e idoso) e duas classes
para género (masculino e feminino),
obtém-se 6 estratos e 6 agrupamentos.

como variaveis

ravés do calculo, sao calculados
At d lcul Iculados 93
questiondrios minimos.
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Tabela 2: Dimensoes e atributos do instrumento de avaliagao proposto

Dimensao Atributos Autores
Qualidade de Informacao: 1.Precisao Barnes & Vidgen (2002)
faz referéncia a qualidade das 2.0Objetividade
informagoes dispostas. 3.Atualizagao
4 Riqueza de detalhes
Funcionalidade: capacidade 1. Capacidade de Lin & Hsieh (2011)
que o servigo apresenta de Resposta
resolver problemas e ser 2.Seguranga das
efetivo. Informacodes
3.Abrangéncia dos
conteudos
4. Organizagao
Usabilidade: facilidade de 1.Forma de Barnes & Vidgen (2002)
utiliza¢ao do servigo. apresentacao

2.Facilidade de

utilizacao do

website/aplicativo
3. Performance Online
4. Linguagem

utilizada

Empatia: cortesia do servigo
de autoatendimento; é o
cuidado e a atengao
personalizada que a empresa
oferece a seus clientes.

1.Capacidade de
personalizagao
2.Compreensao das
necessidades do cliente
3. Assertividade

Parasuraman et al. (1988)

4. Facilidade de
contatar um humano

Para a obtencao de uma amostra mais
detalhada, o total de questionarios
aplicados é de 100. A defini¢ao das classes
de idade se da de acordo com o Estatuto da
Juventude (Codigo Penal Brasileiro, Lei
12.852, 2013) e do Estatuto do Idoso
(Cddigo Penal Brasileiro, Lei 10.741, 2003):

jovens entre 15 e 29 anos, adultos entre 30 e
59 anos e idosos acima de 60 anos de idade.
Considerando o ntimero de amostras do
questiondrio aplicado aos usudrios, o
numero de gestores a responderem a
pesquisa é definido em no minimo 10.
Chegou-se a este nimero pela dificuldade
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de encontrar especialistas nesta area. Os
gestores respondentes do questiondrio
trabalham em uma empresa que presta
servicos de consultoria em servigcos de
autoatendimento online. Eles possuem
experiéncia no setor e desempenham
diferentes papéis dentro desta empresa:
CEO, Representante de vendas, Gestor de
Projetos e Linguistas. O instrumento ¢é
aplicado a partir da ferramenta Google
Forms, uma plataforma online de elaboragao
e aplicagao de questiondrios. Os individuos
participantes foram
selecionados por conveniéncia, utilizando
principalmente as redes sociais como meios
de divulgacao. O periodo de aplicagao do
questiondrio foi de uma semana, durante o
més de maio de 2018.

Para definicao dos pesos de cada dimensao
no resultado final, o questiondrio foi
composto ndo s6 de perguntas especificas
sobre cada dimensao e atributo, mas foi
composto  de  perguntas
relacionadas a importancia de cada
dimensao na visdo dos entrevistados.
Assim, é possivel verificar a importancia
dada pelos usudrios em cada um dos temas
abordados pela pesquisa.

Na etapa quatro sdao analisados os dados

desta  pesquisa

também

coletados na etapa 3. Foram calculados
dados sobre cada uma das dimensoes e
atributos
também os gaps 1 e 5. Tanto para a definigao
dos pesos das dimensdes quanto para a
analise dos dados, sao considerados na
avaliagao dos resultados do questionario os
seguintes aspectos: média e desvio padrao.
Para a identificacdo dos principais gaps na
perspectiva de qualidade no servico de
autoatendimento entre clientes e gestores,
foram de
qualidade percebida por parte dos clientes,
que é a diferenca entre expectativa e
percepcao, e a avaliagio da qualidade
percebida neste servigo por parte dos
gestores. Desta forma foi
identificar quais dimensoes e atributos
estao sendo valorizados pelos clientes e
pelos gestores, assim como o grau de
importancia que essas dimensoes tém para
os dois grupos de entrevistados. A
diferenca entre a percepcao de qualidade
entre esses publicos é definida como o gap
de qualidade. Os valores dos gaps foram
obtidos através da subtracao simples entre
os valores envolvidos, e as equagdes sao
apresentadas nas Equacoes 2 e 3.

considerados, calculando

comparadas a avaliagao

possivel

Gap 1=Média da Expectativa do Gestor - Média da Expectativa do Usudrio

Gap 5 = Média da Percepgao do usudrio - Média da Expectativa do Usudrio

Equagoes 2 e 3: calculo dos gaps 1 e 5
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A busca identificar os gaps mais criticos, ou
seja, aqueles em que a percepcao de
qualidade do gestor seja
percepcao por parte do cliente. Apos a
identificacao das dimensodes e atributos

inferior a

mais criticos, sdo elaboradas estratégias a

Construgao do modelo

>

partir de debates com os gestores e os
especialistas da area, visando a melhoria da
qualidade deste servico de uma forma
geral. A Figura 1 apresenta as etapas do
método e suas respectivas atividades.

Aplicagéo do modelo

Consulta ao , \ L { \
Referencial ) Questionario dos
Toori Separacao de gestores
eorico atributos e .
. - Analise dos
dimensdes de : resultados
h acordo com R
Entrevista afinidade Questionario dos
semi-estruturada usuarios

1 2

3 4

Figura 1: etapas do método

Resultados e Discussao
]

Caracterizagdo dos respondentes

A pesquisa foi aplicada a usudrios e
gestores dos servigos de autoatendimento
online. Dentre os gestores, foram coletados
um total de 10 respostas, sem que houvesse
diferenciacdo por género ou idade. Ja na
pesquisa aplicada aos usudrios, foram
coletados um total de 127 respostas,
havendo diferenciacao por idade, género,
frequéncia de utilizacdo dos servigos e
selecao do servigo utilizado: FAQs, Chatbot
ou Instant Answer. FAQs sao perguntas
frequentes, que geralmente tem intuito de

esclarecer duvidas simples através de
textos e imagens. Chatbots sao plataformas
que
interagao do cliente com a maquina, sendo
possivel realizar uma sucessao de etapas
até atingir um fim. Instant Answer sao
esforcos aplicados em formulario de
atendimento online,
apresentar respostas para o cliente antes
que o usuario chegue ao final do mesmo, o
que ocasionaria em um atendimento
humano. A Figura 2 apresenta o perfil dos
usuarios que responderam ao questiondrio.

conversacionais buscam  maior

com o intuito de

Rogowski & Tinoco, Avaliacdo de gaps na percepcao de qualidade..., p. 25-44

35



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, N° 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Faixa Etaria

W Adulto (entre
30e 59 anos)

M ldoso (acima
de 60 anos)

m Jovem (até 29
anos)

Género

M Feminino

m Masculino

Figura 2: perfil dos usuarios respondentes

Além de coletar informagdes sobre o perfil
dos usuarios, também foram realizadas
perguntas sobre a frequéncia que os
mesmos  utilizam os  servicos de
autoatendimento online, bem como quais

foram estes servigos e sua preferéncia por
atendimento humano ou através de
maquinas. A Figura 3 apresenta os
resultados obtidos nessa anélise.

Frequéncia

Servigos utilizados

Preferéncia

120

B Humanos

B Maquinas

101

3o utiiizo com 100 -
frequéncia

: 80 -
mUma ver 3 cada 3t 6
meses 60 -
= Uma vez 3 cada dois 40
meses
m Uma vez 3 cada trés 20 1
mess 0 - T

37
. .

M Uma vez por més

FAQ (perguntas
frequentes)

Chatbot Instant Answer

Figura 3: utilizacdo dos servicos por parte dos usuarios

Analise de confiabilidade do instrumento
Os dados coletados da pesquisa foram
submetidos a uma analise estatistica para
avaliar a confiabilidade do instrumento
construido através do coeficiente de alpha

de Cronbach. Cada uma das quatro
dimensoes foi avaliada tanto nas respostas
referentes a expectativa quanto nos
referentes a percepcao. Os valores
calculados estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: valores do alpha de Cronbach para as dimensdes e suas avaliagdes

Dimensao Valor de alpha Avaliacao
0,50 E tati
Qualidade de Informacao Xpecta 1~Va
0,80 Percepgao
Funcionalidade 0,61 EXpectativa
0,63 Percepgao
,99 Expectati
Usabilidade 0 xXpecta 1~V61
0,85 Percepgao
Empatia 0,90 Expectati~va
0,80 Percepgao

De acordo com a definicao de Gliem &
Gliem (2003), apenas a expectativa da
dimensao Qualidade de Informacao
apresenta um alpha considerado abaixo
dos valores considerados questionaveis
(0,6).
dimensao Usabilidade apresenta um valor
muito alto de alpha, o que pode indicar
redundancia entre as perguntas. Isto pode
indicar que alguns atributos poderiam ser
excluidos do instrumento para melhorar a
confiabilidade, mas essa analise pode ser
realizada em estudos futuros de validacao
do instrumento proposto.

A expectativa avaliada para a

Avaliacdo de expectativas e percepgoes
dos usuarios

Os responderam perguntas
referentes as 4 dimensoes e 16 atributos
considerados neste trabalho. Na avaliacao
das dimensoes, tinham de dar uma nota,
em uma escala de 1 a 4, onde 1 representa a

usuarios

maior importancia e 4 a menor importancia
para eles. Na avaliacao dos atributos, foram
disponibilizadas afirmagdes sobre suas
expectativas e percepcoes em uma escala
de Likert, de 1 a 7 - onde 1 representa

“discordo totalmente” e 7 representa
“concordo Os
obtidos sao apresentados na Tabela 4.

A dimensao considerada mais importante
pelos usudrios foi a Qualidade de
Informacgdo, com uma nota média de 1,94.
Essa dimensao obteve um gap 5 médio de -
1,73, o que representa o menor valor entre
as quatro dimensoes. Isso significa que essa
dimensao € considerada a de maior
qualidade nos servigos de autoatendimento
online, onde a percepcao dos usudrios é
mais proxima das expectativas sobre os
servicos oferecidos.

Por outro lado, a dimensdao que obteve
escore alto, menor
importancia para os usudrios foi a Empatia.
Essa dimensdao também foi a que obteve o
maior gap 5, com uma média de -2,51. Essa
média foi elevada principalmente pela
dificuldade
humano quando desejado. Esse atributo
obteve o pior escore dentre todos os
atributos, com um gap de -3,28.

totalmente”. resultados

mais ou seja,

relatada em contatar um
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Tabela 4: Resultados de expectativas e percepg¢des dos usudrios

. Medi Atributo Avaligdo Med Dpa Gap Media do Gap 5
Dimensao Dpad i q 5
a
Precisao Expectativa 6,48 0,93 184
percepgao 4,64 1,18 .
. Exatidao e Expectativa 672 (0,74 L1
Qualidade atualizacdo percepgéo 502 113 7
fie ) 1,94 1,20 Riqueza de Bxpectativa 586 126 . -1,73
informagao detalhes percepio 420 1,14
Facilidade  de _Expectativa 6,69 0,76
- = -1,72
compreensao percepgao 496 1,20
Capacidade de _Expectativa 6,67 0,75 Lol
resposta percepgao 476 125
Seguranga das _Expectativa 6,62 0,74
L informagdes do Percepsao 432 19 2,30
Funcionali .
2,28 091  cliente 2,00
dade -
Abrangéncia dos _Expectativa 588 1,26 195
conteudos percepgao 393 1,29
Organizacio Expectativa 6,61 0,88
= -1,82
percepgao 4,79 1,23 >0
Forma de _Expectativa 644 0,93 ’
~ ~ -2,20
apresentacao percepgao 424 1,35
Facilidade de Expectativa 6,78 0,62 176
Usabilidad uso percepgao 502 1,33
2,23 1,06 - -1,82
e Performance Expectativa 6,57 0,92
online percepgao 468 1,46 -1,89
Li Expectativa 6,48 1,46
ThgHagem . -1,45
utilizada percepgao 503 1,29
Capacidade de _Expectativa 613 1,33
. ~ p -2,29
personalizagao percepgao 3,83 1,67
Compreensao Expectativa 664 074 .4
Percepgao 4,35 1,28 ’
Empatia 2,43 1,25  Assertividade Expectativa 6,35 1,00 219 2,51
percepgao 417 1,30 .
Facilidade  de Expectativa 6,53 1,07
contatar um Percepcdo 325 1,66 328
humano

Também foi solicitado que os usudrios
avaliassem a qualidade de uma forma geral
dos servigos de autoatendimento online em
uma escala de 1 a 10, onde 1 representa a
pior nota possivel, e 10 a melhor. A nota
final obtida foi de 5,85, com desvio padrao
de 1,64. Isso indica que, apesar de os
clientes afirmarem que o servigo nao

atende as suas expectativas, ele possui uma
qualidade acima da mediana. Isso pode ser
explicado pelo fato de a dimensao mais
importante na perspectiva dos usudrios,
possuir 0 menor gap 5, ou seja, a maior
qualidade.

Avaliagdo de percepcoes dos gestores em
relacdo as expectativas dos usudrios
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Paralelamente ao questiondrio aplicado aos
usudrios, gestores responderam a outro
questionario,
perguntas sobre o que eles imaginavam
que seus clientes esperam dos servigos de
autoatendimento

onde foram realizadas

online. Esses

questionamentos foram tanto para avaliar
as dimensdes como um todo, quanto para
avaliar individualmente cada atributo. A
Tabela 5 apresenta os resultados obtidos
neste questiondrio.

Tabela 5: Resultados de percepg¢oes dos gestores das expectativas dos usuarios

Gestor
Dimensao Media Desvpad Atributo Media Desvpad
Precisao 6,70 0,48
Qualidade de 180 123 Exatidao e atualizagao 7,00 0,00
informagao ’ ’ Riqueza de detalhes 5,60 1,07
Facilidade de compreensao 6,90 0,32
Capacidade de resposta 6,80 0,63
Seguranga das informacoes 6,70 0,67
. . do cliente
Funcionalidade 2,30 0,82 Abrangéndia dos 6.20 114
contetidos
Organizagao 6,80 0,63
Forma de apresentagao 6,20 1,32
. Facilidade de uso 6,70 0,67
Usabilidade 2,0 071 Performance online 5,70 1,06
Linguagem utilizada 5,90 0,99
Capacidade de 5,60 1,17
personalizagao
. Compreensao 6,60 0,70
Empatia 320 123 Tl ertividade 6,00 0,82
Facilidade de contatar um 5,70 1,64

humano

De acordo com os gestores, a principal
dimensao para os clientes é a Qualidade de
Informacgao, com um escore de 1,94. Em
contrapartida, a dimensao menos relevante
para os clientes € a de Empatia, que obteve
um escore médio de 2,43.

Entre os atributos, destacam-se a Exatidao
e Atualizagao de contetidos, critério em que

todos os gestores questionados avaliaram
com a nota maxima. Ou seja, eles acreditam
que os clientes tém muita expectativa que
os conteudos publicados nos servigos de
autoatendimento online sejam atualizados.
Em compensagao, o atributo menos
valorizado para os usudrios seria o de

Capacidade de personaliza¢ao.Assim como

Rogowski & Tinoco, Avaliacdo de gaps na percepcao de qualidade..., p. 25-44

39



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, N° 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

no questiondrio aplicado aos usuarios,
também foi solicitado que os gestores
avaliassem, com uma nota de 1 a 10, o
desempenho geral dos de
autoatendimento online. Nessa avaliacao, a
nota média foi de 6,3, com desvio padrao
de 1,57. Essa nota foi superior a nota obtida
no questiondrio dos usuarios. Isso indica
que os gestores acreditam que o servigo por
eles prestado possui maior qualidade do
que os seus clientes percebem.

Servigos

Anadlise de Gaps

Através da aplicagdo separada dos dois
questiondrios, foi possivel realizar um
cruzamento de dados a fim de encontrar os
principais gaps entre a expectativa do
cliente e a percepcao do gestor. Foi possivel
identificar os Gaps tanto para as dimensoes
os atributos. Os gaps
encontrados estao apresentados na Tabela
6.

quanto para

Tabela 6: Gaps 1 e 5 para as dimensoes e atributos considerados

Dimensao Gap 1 Atributo Gap 1 Gap 5
Dimensao Atributo Atributo
Precisao -0,22 -1,84
Qualidade de 014 Exatidao e atualizagao -0,28 -1,71
informagao ’ Riqueza de detalhes 0,26 -1,65
Facilidade de compreensao -0,21 -1,72
Capacidade de resposta -0,13 -1,91
. . Seguranga das informacoes do cliente -0,08 -2,30
F lidad -0,02 . ,
uncionatidade Abrangeéncia dos conteudos -0,32 -1,95
Organizagao -0,19 -1,82
Forma de apresentagao 0,24 -2,20
Facilidade de uso 0,08 -1,76
Usabilidad -0,27 : .
sabliidade Performance online 0,87 -1,89
Linguagem utilizada 0,58 1,45
Capacidade de personalizacao 0,53 -2,29
Compreensao 0,04 -2,29
E ti -0,77
mpatia Assertividade 0,35 2,19
Facilidade de contatar um humano 0,83 -3,28
Discussao de gap 1 terem sido negativos, ou seja, a

ApOs a analise dos dados como um todo,
foi possivel identificar os principais gaps,
tanto o gap 1 (expectativa do cliente vs
percepcao do gestor) quanto o gap 5
(expectativa vs percepcao do cliente).
Percebeu-se que apesar de todos os valores

percepcao de todos os atributos foram
considerados abaixo das expectativas dos
usuarios, a média final de 0 a 10 foi superior
a 5 - mediana entre 0 e 10. Isso se explica
pelo fato de a principal dimensao, segundo
0s usudrios, ser aquela com a maior
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qualidade.

Também foi possivel verificar uma relagao
entre os gaps 1 e 5. Esses gaps se relacionam
de forma que, quando gestores nao
entendem as expectativas de seus clientes,
acabam nao priorizando alguns atributos
diante de outros, que podem ter menor
importancia. Um exemplo identificado
neste trabalho foi o do atributo Facilidade
de Contatar um Humano, que obteve o
maior gap 1 (-3,28) e o segundo maior gap 5
(0,83).

ApOs a aplicagao deste estudo foi possivel
obter resultados numéricos, e, a partir
deles, sugerir melhorias. Entre elas est4 a
aplicacao de pesquisas de satisfacdo do
cliente, com o intuito de entender melhor
suas expectativas sobre o servi¢o. Nem

CONCLUSAO

O presente artigo teve como tema principal
a qualidade servigos de
autoatendimento online, tendo como
objetivo avaliar a qualidade percebida em
relacao a este tipo de servigo, a partir da
construgao e aplicagao de um instrumento
com clientes e gestores. O instrumento
construido buscou mensurar a qualidade
do servico através de trés diferentes
avaliacOes: expectativas clientes,
percepcao dos clientes e percepcao dos
gestores. Apds o levantamento dos dados
extraidos dos questiondrios, foi possivel
calcular os gaps 1 e 5 de todas as dimensoes
e atributos considerados neste trabalho,
segundo o modelo proposto  por
Parasuraman et al. (1985, 1988).

em

dos

sempre sera possivel atingi-las plenamente,
visto que ainda ha uma grande resisténcia
aos servicos de autoatendimento online. No
entanto, conforme as geragbes vao se
adaptando as tecnologias online, cada vez
mais serd necessario o entendimento destes
servigos e gaps
consequentemente reduzidos.

Também foi possivel identificar relacao

com isso o0s serao

com trabalhos anteriormente publicados e
citados no Referencial Tedrico deste artigo.
Confirmando a afirmacao de Parasuraman
et al. (1988), os gestores nem sempre
entendem quais caracteristicas devem ser
consideradas ou devem receber maior
atencdo para que os clientes possam ter
uma melhor experiéncia no servigo.

Através da aplicagao de dois questiondrios
online - um para usudrios e outro para
gestores - foi possivel coletar e tratar os
dados estatisticamente para andlise da
qualidade  percebida  do
Inicialmente, verificou-se a confiabilidade
do instrumento e escala utilizados a partir
dos valores de Alpha de Cronbach para
cada uma das dimensoes e atributos.

A andlise descritiva dos de
expectativas e percepgOes de clientes e
gestores, permitiu a identifica¢ao de alguns
fatores que tém grande influéncia na baixa
avaliagao de qualidade nos servigos de
autoatendimento relatada pelos usudrios.
O fato dos gestores nao perceberem o
desejo dos usudrios de entrar em contato

servigo.

valores
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com um humano, quando uma maquina
nao atende as suas necessidades ficou
O
também

evidente neste estudo. atributo
“Performance  Online” foi
destaque, visto que obteve o maior gap 5,
ou seja, 0s usudrios julgam ser muito
importante, enquanto os gestores nao
percebem o mesmo valor. Outro atributo
que podem ser destacados neste trabalho
sao Capacidade de Personalizacdo, que
obteve gap 1 positivo de 0,87 e gap 5
negativo de -1,89, provando que os
usudrios nao percebem tanto valor quanto
os gestores e mesmo assim nao atendeu as
expectativas.

Dentre as dimensoes foi analisado apenas o
gap 1. Também foi possivel identificar que
os gestores e clientes ndo percebem o
mesmo valor para a dimensao da Empatia.
Enquanto gestores afirmaram que essa
dimensao teria um peso menor (escore de
3,2), os usudrios deram maior importancia
para essa dimensao (escore 2,43). Em
contrapartida, ambos classificaram a
dimensao Qualidade de Informag¢ao como
sendo a de maior importancia para os
usuarios

A proxima etapa consistiu em realizar
comparacgoes entre as médias dos atributos,
com intuito de identificar os valores dos
gaps 1 e 5. Apos este calculo, foi possivel
realizar uma analise sobre os maiores gaps,
identificando os principais motivos pelos
quais eles obtiveram este escore. A ultima
etapa consistiu em propor melhorias aos
gestores, para que os usudrios possam ter
melhores experiéncias no futuro.

Na andlise de gaps foi possivel identificar
relagOes entre os gaps 1 e 5, principalmente
na avaliacao do atributo Facilidade de
Contatar um atendimento Humano. Este
atributo obteve o maior gap 5, ou seja, a
pior qualidade no servigo, e também obteve
o segundo pior desempenho no gap 1, o
que indica clara relagao entre a nao-
identificacao das necessidades do cliente
por parte do gestor com a baixa qualidade
percebida no atributo. Para melhorar esses
indicadores, a empresa deve aplicar
pesquisas de satisfacdo sobre
produtos, buscando entender a experiéncia

seus

que os seus consumidores tém quando
utilizam esses servicos. Através deste
processo é possivel direcionar os esforgos
das empresas prestadoras de servigos de
autoatendimento online para os pontos que
estao sendo mais criticos.

Do ponto de vista teorico, este estudo
contribui com a literatura de qualidade em
servigos e, especificamente, com a drea de
servigos e tecnologias de autoatendimento,
uma vez que foi gerada uma nova estrutura
de atributos e dimensdes para avaliar as
percepgdes, preenchendo da
literatura. Do ponto de vista pratico, os
resultados do estudo podem auxiliar
gestores deste tipo de servigos, para
entender melhor expectativas
clientes e aprimorar aspectos dos servigos
que determinam a qualidade percebida dos

lacunas

as dos

clientes. O instrumento construido neste
trabalho pode ser usado para monitorar a
satisfagao dos clientes e suas percepgoes.

Como limitagdes da pesquisa, pode ser
destacado que a avaliacao da percepgao
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dos gestores foi realizada apenas em uma
empresa, portanto os resultados obtidos
desta podem
generalizados. Desta forma, como sugestao

avaliacao  nao ser
para trabalhos futuros, recomenda-se a
replicacdao do instrumento de avaliagao da
qualidade percebida construido em um
numero maior de empresas, bem como a
avaliacao de outros tipos de servigos de
autoatendimento online, como bancos e
lojas  (e-commerce), de forma a

complementar este estudo e validar a
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Nivel de conocimiento de la gestion de riesgos y el grado de
madurez del SGC de los requisitos asociados a riesgos - Estudio
de caso en una empresa petrolera mexicana

Level of knowledge of risk management and the degree of maturity of the QMS of
the requirements associated with risks - Case study in a Mexican oil company

Ana A. Ordoéfiez Nava; Ana I. Castillo Torres; Dunia G. Duque Araque

Palabras clave: Calidad, riesgos, madurez en el desempefio, SGC, industria petrolera

Key Words: Quality, Risks, performance maturity, QMS, oil industry

RESUMEN

El pensamiento basado en riesgos es un concepto de
la norma ISO 9001:2015, que se presenta como factor
determinante para las organizaciones que requieren
mantener sus estandares de calidad y lo deben
considerar especialmente en la migracion hacia la
nueva version. En este articulo, se presenta un
estudio de caso desarrollado en una empresa
mexicana del ramo petrolero, que parte de los
resultados sugeridos por diferentes autores, segtin
los cuales la gestidon de riesgos es el requerimiento
de mayor complejidad para dar cumplimiento a un
sistema de gestion de la calidad (SGC), asimismo se
plantean las caracteristicas para determinar si la
gestion de riesgos ha llegado a su maximo nivel de
madurez, con énfasis en el conocimiento y
comprension del personal de la organizacion sobre
el tema. Partiendo de lo anterior, se establecieron las
variables: nivel de conocimiento de la gestién de
riesgos y grado de madurez del SGC de los
requisitos asociados a riesgos; se cuantificaron y se
determiné la correlacién entre ellas; iniciando con
un diagndstico del SGC usando la norma ISO 19011.
Igualmente se utiliz6 una combinacién de
herramientas y estadisticos, tales como la norma
ISO 9004 y la correlacion de Spearman. Se evidencid
la dependencia alta positiva entre las variables y se
confirmo la influencia que representa el nivel de
conocimiento en el grado de madurez del SGC y el
basado riesgos,

cumplimiento de la norma ISO 9001:2015.

pensamiento en para el

ABSTRACT
Risk-based thinking is a new concept of the I1SO
9001: 2015 standard, which is presented as a
determining factor for organizations that need to
maintain their quality standards and must consider
it especially when migrating to the new version. In

this article, a case study developed in a Mexican oil
company is presented, based on results suggested
by different authors, according to which risk
management is the most complex requirement to
comply with Quality Management System (QMS);
likewise some characteristics are considered to
determine if risk management system has reached
its maximum maturity level, with emphasis on the
level of knowledge and understanding that the
organization’s staff has on the subject. Based on
above, variables such as risk management
knowledge level and QMS maturity degree with
respect to requirements associated with risk were
put in place; including their quantification and their
correlation; starting with a QMS diagnosis using
ISO 19011 standard, ISO 9004 standard and
Spearman correlation. A high positive dependence
made evident;
confirming the influence of knowledge level has
over QMS maturity degree and risk-based thinking
for compliance with ISO 9001: 2015 standard.

between these variables was
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INTRODUCCION

En México, las regiones petroleras gozaron
por mas de cuatro décadas de bonanza; sin
embargo, la reforma energética de este
sector después de 4 anos no ha dado los
resultados esperados. Segun opinan
Priego, Garcia y Ramirez (2018), esto fue a
tal extremo que para el ano 2017, la
situacion de dicha reforma se recrudecio y
contintia la incertidumbre para la economia
mexicana y en particular para regiones
como Tabasco, que actualmente se basa en
las actividades del sector terciario enfocado
a la atencion de la industria petrolera.

Pese a este panorama, las empresas de este
ramo manejan altos estandares de calidad
para poder mantenerse a nivel de las
exigencias de las normativas inherentes y
de sus clientes, y muy a proposito, Eliseo-
Dantés, Castro-De la Cruz, Pérez-Pérez y
De Ledn-De los Santos (2017), alegan que
hoy en dia las empresas se enfrentan al
cambio constante del contexto donde
desarrollan sus actividades, por lo cual
deben ser capaces de adaptarse de manera
eficaz al movimiento de las variables que
forman dicho entorno.

A este respecto, el uso de los Sistemas de
Gestion de la Calidad (SGC) ha sido
ampliamente difundido, siendo como
comenta Rodriguez (2017), la ISO 9001 la
norma con mayor reconocimiento en todo
el mundo; de igual forma indica el autor,
que se estd convirtiendo en tendencia
mundial el hecho de que las empresas
petroleras adopten sistemas de gestion de
acuerdo con esta norma internacional para
el manejo de sus campos operativos.

Asimismo, para ser competitivo en el

mercado, las organizaciones certificadas en
la zona sureste de México y pertenecientes
al rubro petrolero, deben mantener un alto
grado de cumplimiento y madurez del
SGC, lograr su migracion a la version
vigente 2015 y marcar la diferenciacion que
refiere Eliseo-Dantés et al. (2017), acerca de
mostrar una empresa con capacidad de
generar un producto o servicio que cubra
las necesidades del cliente y al resto de las
partes interesadas, ademdas de definir el
compromiso de mejora
modelo del sistema de gestion y sus

continua del

procesos.
Ademads, Rodriguez (2017) pone de
manifiesto que los procesos industriales y
particularmente, los correspondientes a
actividades de exploracion y produccion de
petrdleo y gas, conducen a asumir riesgos
producto de muy variadas actividades de
diferentes grados de probabilidad de
ocurrencia y severidad.

En opinion de Eliseo-Dantés et al. (2017), en
la actualidad muchas empresas han
implantado modelos basados en la norma
ISO 9001 no solamente en el &mbito de la
ingenieria, lo cual ha sido garantia de una
gestion de la calidad en los procesos
operativos dentro de un dambito de

competencia y se avalan con la

certificacion, siendo este un elemento
visible que establece el cumplimiento de
dicha norma y de los principios que
desarrolla.

Una de las principales novedades de la mas

reciente version de la ISO 9001:2015, es la
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introduccion del concepto del pensamiento
basado en riesgos. De hecho, tener en
cuenta los riesgos es un requisito en varios
apartados de la norma, en particular, en el
énfasis en  procesos, y
planificacion (Lizarzaburu, 2016).

No obstante que, este concepto siempre ha
estado implicito en la norma ISO 9001, la

nueva edicion lo hace ain mas explicito y

liderazgo

lo incorpora en todo el sistema de gestion,
estando presente en el establecimiento,
implementacién, mantenimiento y mejora
del sistema de gestion de la calidad (La
Rosa, 2017).

Tomando la definicion de Pérez (2016) de la
gestion de riesgos como el proceso de
identificar, y las
probabilidades de pérdidas y efectos
secundarios que se desprenden de los
desastres,

analizar cuantificar

asi como de las acciones
y que deben
emprenderse en una organizaci(')n, se
requiere un elevado grado de madurez a
todos los niveles.

Por otro lado, de acuerdo con un estudio
exploratorio de Alvarez (2018) que recopila
la opinidon de expertos,
recientes en la norma son especialmente
complejos por la incorporacion de la

gestion de riesgos, cuya finalidad es

preventivas correctivas

los cambios

anticiparse para disminuir el grado de

METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo mixto,
correlacional, realizada mediante método
de estudio de caso de (Martinez, 2006), que
se llevd a cabo en las instalaciones de una

incertidumbre y lograr los objetivos de la
organizacion, opinion que coincide con
otros autores (La Rosa, 2017; Rodriguez,
Leyva, Carralero, Marrero y Segura, 2017;
Carrasco y Samanta, 2017; Pojasek, 2013;
Fontalvo y De la Hoz, 2018).

Aunado a esto, es necesario como concluye
Pérez (2016), que para determinar si el
sistema de gestion de riesgos ha llegado a
de
organizacion debe presentar las siguientes
caracteristicas:

su maximo nivel madurez, la

- Todo el personal conoce el contexto
del analisis y evaluacion de riesgos.

- La informacion sobre la gestion de
riesgos es difundida y comprendida por
todo el personal.

- La toma de decisiones considera
como insumo estratégico, la gestion de
riesgos.

- La alta direccién asigna recursos de
forma estratégica a la gestion de riesgos.
En esta investigacion se desarrolld un
analisis de correlacion entre las variables:
nivel de conocimiento de la gestién de
riesgos y grado de madurez del SGC de los
requisitos asociados a riesgos, con la
finalidad de determinar la relacion de las
mismas en la gestiébn de riesgos para el
cumplimiento de la norma ISO 9001:2015
en una empresa petrolera mexicana.

empresa del ramo petrolero, cuya base
operativa se encuentra en Villahermosa,
Tabasco, México.

Ordoiiez et al., Analisis comparativo... de la gestion de riesgos..., p. 45-60

47



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, N° 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Considerando las conclusiones del estudio
realizado por Alvarez (2018), donde se
sugiere que la gestion de riesgos es el
requerimiento de mayor complejidad para
dar cumplimiento al SGC, asimismo se
tomd en cuenta para el constructo,
dimensiones del estudio realizado por
Pérez (2016) que plantea las caracteristicas
para determinar si el sistema de gestion de

las

riesgos ha llegado a su maximo nivel de
madurez, con énfasis en el conocimiento y
comprension  del de
organizacion sobre el tema.

Partiendo de lo anterior, se identificaron
dos variables que influyen de manera
directa en la gestiéon de riesgos. A saber:
nivel de conocimiento de la gestiéon de
riesgos y grado de madurez del SGC de los

personal la

requisitos asociados a riesgos.

Con el propdsito de analizar la correlacion
entre las variables identificadas en el
proceso de transicion de la norma ISO
9001:2008 a la 2015, primero se realizo una
comparacion documental del porcentaje de
requisitos del “factor riesgo” en ambas
versiones de la norma y posteriormente un
diagnostico de la norma ISO 9001:2015, que
sirvi6 de plataforma para determinar
paralelamente ambas variables.

A continuacidn, se detalla secuencialmente
como se procedié para la obtencion de:
porcentaje de requisitos del “factor riesgo”,
nivel de conocimiento de la gestion de
riesgos y el grado de madurez del SGC de
los requisitos asociados a riesgos, aspectos
determinantes en esta investigacion:

1. El porcentaje de requisitos del
“factor riesgo” en la transicion de la norma
ISO 9001:2008 a la ISO 9001:2015, se realizo
con la finalidad de evidenciar la presencia
del “factor riesgo” en cada version. Se
determin¢ realizando una comparacion de
la cantidad de requisitos asociados a
riesgos, con respecto a la cantidad de
requisitos totales, en ambas versiones de la
norma, entendiéndose que el concepto de
accion preventiva (ISO 9001:2008), se
expresa mediante el uso del pensamiento
basado en riesgos (ISO 9001:2015) al
formular requisitos del sistema de gestion
de la calidad.

2. En relacién con la determinacion del
nivel de conocimiento de la gestién de
riesgos, se usd un instrumento con base en
una entrevista que midié el grado de
conocimiento, identificacion de criticidad y
conciencia de impacto de los riesgos en
personal de niveles gerenciales de la
empresa. La muestra tomada en la
recoleccion de datos, obedece a la cantidad
de diez (10) gerentes disponibles durante el
diagndstico realizado. Los datos obtenidos
de las diez (10) entrevistas se plasmaron en
un formulario (Tabla 1) disehado con siete
(7) preguntas, utilizando la escala de Likert
de 5 puntos en calificacion del 1 (muy bajo)
al 5 (muy alto). Se cre6 una base de datos, y
se realizé un analisis de fiabilidad basado
en el de Cronbach.
Posteriormente, se calculd el promedio de
las respuestas para ponderar y clasificar
este resultado.

coeficiente alfa
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Tabla 1.- Formulario de entrevista de nivel de conocimiento de la gestion de riesgos (escala

de Likert)
5 4 3 2 1
PREGUNTAS/DIMENSIONES 51glas 2/5;\({) ALTO  MEDIO BAJO E/IA[;é
1 En qué grado conoce los objetivos OF
estratégicos de la empresa
2 En qué grado califica el nivel de
criticidad de los procesos donde esta NC
involucrado respecto a los objetivos
estratégicos de la empresa
Dentro de los procesos en los cuales se encuentra 5 4 3 2 1
1r'1vo‘lucrad0, sefiale en qué grado conoce los MUY o e BAJO MUY
siguientes aspectos: ALTO BAJO
3 las fortalezas y debilidades FYD
4 los efectos no deseados END
5 las estrategias para abordar los riesgos ERN
negativos o amenazas
6 las estrategias para abordar los riesgos ERP
positivos u oportunidades
7 las decisiones se toman considerando los ERA

riesgos asociados

3. Para la determinacion del grado de
madurez del SGC de los
asociados a riesgos, se realizo un analisis
con base en la Norma ISO 9004:2010, la cual
promueve la autoevaluacién como una
herramienta importante para la revision
del nivel de madurez de la organizacion,
mediante un enfoque de gestion de la
calidad, abarcando su liderazgo, estrategia,
recursos y procesos (Guerrero, 2014).

De tal forma que, el diagndstico de la
norma ISO 9001:2015, se ejecutd con
metodologia en la norma ISO 19011:2011,
obteniendo datos de una variedad de
fuentes,
cuantitativas;

requisitos

tanto cualitativas
esto es,

registros de archivos, entrevistas directas,

como
documentos,

observacion directa, observacion de los
participantes e instalaciones u objetos
fisicos (Chetty, 1996).

Tomando en cuenta, que Braidot, Formento
y Nicolini (2003) refieren que el concepto
“diagnostico” se inscribe dentro de un
proceso de  gestion y
estratégico, se constituye como un medio
de andlisis que permite el cambio de una
empresa, de un estado de incertidumbre a
otro de conocimiento, para su adecuada

preventivo

direccion.

Se identificé la forma como la organizaciéon
ejecuta sus actividades, teniendo en cuenta
la caracterizacion de los procesos dentro
del marco del sistema de gestion de la
calidad, ya implementado (Guerrero, 2014).
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En cada uno de los siete (7) apartados de la
norma ISO 9001:2015, que contemplan
requisitos, el grupo evaluador determind el
grado de madurez percibido en 10 (diez)
oportunidades
adecuado de repetitividad al efectuar la
correlacion, dando de
acuerdo con lo presentado en la tabla 2.

para obtener el nivel

ponderacion

ISO  9004:2010
proporciona un modelo genérico que
permite relacionar los elementos y criterios

Asimismo, la norma

de autoevaluacion con los niveles de
madurez personalizados, segin se adapte a
la organizacion. Cepeda (2017) presenta
una clasificacion apropiada para esta
evaluacion representada en la tabla 2.
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Tabla 2. Nivel de Madurez de la evaluacion diagnostica

NIVEL DE R APLICACION
MADUREZ DESCRIPCION NORMAS ISO
Sin resultados, resultados pobres o
impredecibles. La actividad se realiza pero no .
documenta de forma adecuada Se aplica
1 DEFICIENTE - CO0!mel - parcialmente la
Organizacién centrada en la prestacion de los 1SO 9001

servicios. Sistema de control de calidad
centrado en la etapa final de servicio.

2 BASICO

Minimos datos disponibles sobre el
seguimiento de las actividades y sobre los
resultados de mejora.

Existencia de un sistema de aseguramiento de
la calidad.

Uso inicial de la
ISO 9001

3 SATISFACTORIO

Correcto enfoque basado en procesos. Etapa
temprana de mejoras sistematicas.

Las actividades se revisan y se toman acciones
derivadas del seguimiento y analisis de datos.
Existe un despliegue de objetivos y un cuadro
de mando.

Uso avanzado de la
norma ISO 9001 e
inicio en el uso de

la ISO 9004

4 NOTABLE

Uso de los procesos de mejora. Buenos
resultados y tendencia mantenida hacia la
mejora.

El proceso es eficaz y eficiente. Existe un
sistema integrado de calidad, medio ambiente
y seguridad laboral.

Uso avanzado de la
ISO 9004

5 EXCELENTE

Las actividades se desarrollan teniendo en
cuenta lo que hacen los mejores del sector.
Se mide la eficacia y eficiencia de la actividad y
se mejora continuamente para optimizarla.

Se considera un
modelo a seguir

Fuente: Cepeda (2017)

Ordoiiez et al., Analisis comparativo... de la gestion de riesgos..., p. 45-60



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, N° 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Una vez recopilados los datos, éstos fueron
analizados prueba  no
paramétrica de correlacion de Spearman;
luego fueron triangulados con los hallazgos
del andlisis del componente cualitativo de
la investigacion (Agudelo, Londofio y
Rodriguez-Rojas, 2015).

4. Con los promedios obtenidos del
nivel de conocimiento de la gestién de

mediante

riesgos y del grado de madurez del SGC de
los requisitos asociados a riesgos, se
construy6 una base datos y se obtuvo el
coeficiente de correlacion entre estas dos
variables.

trabajar los

Para estadisticamente

resultados  cuantitativos de  ambas

RESULTADOS y DISCUSION
I

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion, sugieren la relacion existente
entre las variables estudiadas, tal como se
describe a continuacion:

variables,
paramétrica de correlacion de Spearman,
debido a que las preguntas del cuestionario
de opinion poseen naturaleza cualitativa
ordinal por haber sido valoradas con
variables de Likert, y adicionalmente la
cantidad de los datos obtenidos son
menores a 50 (Diaz y Fernandez, 2001).

5.
caracteristicas que influyen en mayor
medida con este resultado descrito en el
punto anterior, también se realizd la
correlacion de cada una de las dimensiones
del nivel de conocimiento de la gestion de
riesgos con el grado de madurez.

se aplico una prueba no

Finalmente, para determinar las

1.- La comparacion documental

porcentaje de requisitos del “factor riesgo’

51

del

4

entre las versiones 2008 y 2015 de la norma

ISO 9001, se muestran en las tablas 3 y 4.

Tabla 3.- Porcentaje de requisitos del “factor riesgo” en la norma ISO 9001:2008

Requisitos Requisitos Factor riesgo (accion
Apartados ISO 9001:2008 1 asociados a 5 .
totales . preventiva)
riesgos

1. Generalidades 6 1 17%
45 .,

Slstema de Gestidn de la »7 0 0%
calidad
5.'Respc,)nsab1hdad de la 49 1 2%
Direccion
6. Gestion de los recursos 12 0 0%
7. Realizacion del producto 107 0 0%
8. Medicidn, andlisis y mejora 58 3 5%
TOTAL 259 5 2%
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Tabla 4. Porcentaje de requisitos del “factor riesgo” en la norma ISO 9001:2015

“Factor riesgo”

Requisi Requisi
Apartados I1SO 9001:2015 equisitos . equ1s1t(.)s (pensamiento
totales asociados a riesgos .
basado en riesgos)

4.Con'text(.)lde la ” 3 14%

organizacion

5. Liderazgo 24 2 8%

6.Planificacion 28 7 25%

7. Apoyo 41 1 2,4%

8. Operaciones 122 6 5%

9. Evaluacion de desempefio 42 2 5%

10. Mejora 18 1 6%

TOTAL 297 22 7%

Se observa que en la tabla 3, el “factor
riesgo” en la norma ISO 9001:2008 es de 2%,
y en la tabla 4, el “factor riesgo” en la norma
ISO 9001:2015 es de 7%. El incremento de
los requisitos del “factor riesgo” en la
version reciente de la norma es de 5%.

Con base en los resultados obtenidos, se
puede discutir que el andlisis documental
previo permitié visualizar la proyeccién
que se pretende en la nueva version ISO
9001:2015, representado en un 5% de
incremento en el pensamiento basado en
riesgos desplegado en todos sus apartados,
con énfasis en planificacion, contexto de la
organizaciéon y liderazgo (Lizarzaburu,
2016; La Rosa, 2017).

2.- Los datos obtenidos para determinar el
nivel de conocimiento de la gestiéon de
riesgos realizados bajo una escala de Likert,
determinados a partir del formulario de

entrevista (Tabla 1), se muestran en la tabla
5.

El andlisis de fiabilidad de consistencia
interna del instrumento utilizado, estimado
con el alfa de Cronbach arrojé un resultado
de 0,805; el cual es considerado como bueno
(Frias-Navarro, 2013). En opiniéon de
Oviedo y Arias (2005), el valor minimo
aceptable para el coeficiente alfa de
Cronbach es 0,70; por debajo de ese valor la
consistencia interna de la escala utilizada es
baja.

El promedio de los resultados de las
encuestas es de 2,31. De acuerdo con la
escala de Likert utilizada (5: Muy alto; 4:
alto; 3: medio; 2: bajo; 1: muy bajo), el nivel
conocimiento de la organizacion en gestion
de riesgos es considerado bajo.

3.- En la determinaciéon del grado de
madurez del SGC de los
asociados a riesgos, los resultados de esa
evaluacion se indican en la tabla 6.

requisitos
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Tabla 5.- Resultado de entrevistas de nivel de conocimiento de la gestion de riesgos

Encuesta

Preguntas/Dimensiones

N° 1 2 3 4 5 6 7 Promedio
(OE) (NC) (FYD) (END) (ERN) (ERP) (ERA)

1 2 3 2 3 1 1 1 1,86
2 3 3 3 3 2 1 2 2,43
3 3 3 3 3 2 1 2 2,43
4 3 2 1 3 1 1 1 1,71
5 4 4 3 3 2 2 2 2,86
6 2 2 1 3 1 1 1 1,57
7 1 1 1 2 1 1 1 1,14
8 5 5 5 4 5 4 4 4,57
9 3 3 3 3 2 2 3 2,71
10 1 3 1 3 1 2 2 1,86

Tabla 6.- Resultados de evaluacion diagnostica del grado de madurez del SGC de los requisitos

asociados a riesgos, segin ISO 9004

Percepcion Capitulos de la norma ISO 9001:2015 Promedio

N° 1 2 3 4 5 6 7

1 2 2 1 4 2 1 1 1,86
2 2 3 1 3 2 2 3 2,29
3 2 1 2 3 2 2 2 2,00
4 1 1 2 2 2 1 1 1,43
5 4 4 3 4 2 2 2 3,00
6 2 2 1 3 2 1 1 1,71
7 2 2 1 1 2 1 1 1,43
8 5 5 4 4 4 5 4 4,43
9 3 3 3 4 2 1 1 2,43
10 1 3 1 4 2 1 2 2,00

El promedio de los resultados de la
evaluacion diagndstica de grado de
SGC de los requisitos
asociados a riesgos es de 2,26. Haciendo
referencia a la tabla 2, el nivel de madurez
es 2, identificado como basico, lo cual se
describe como: “Minimos datos disponibles
sobre el seguimiento de las actividades y

madurez del

sobre los resultados de mejora. Existencia
de un sistema de gestion de la calidad”.

4.- Los datos para determinar la correlaciéon
entre las variables conocimiento de la
gestion de riesgos y grado de madurez del
SGC de requisitos asociados a riesgos, son
tomados de sus promedios (tablas 5 y 6
respectivamente) y el resultado se muestra
en la tabla 7.
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Tabla 7.- Correlacion general de las variables: nivel de conocimiento de la gestion de riesgos y
grado de madurez del SGC de requisitos asociados a riesgos

54

Nivel de Grado de Madurez
Correlaciones conocimiento dela  del SGC de requisitos
gestion de riesgos asociados a riesgos
Correlacion d
Nivel de reacion ce 1,000 0,963**
imiento de 1la Spearman
Cont‘?‘flm(;e“, Sig. (bilateral) 0,001
Rho de gestion de riesgos N 10 10
Spearman Correlacion d
P Grado de Madurez S;Z;ig;fn ¢ 0,963** 1,000
del d isit
el SGC de requisitos 10 1 i1 teral) 0,001
asociados a riesgos
N 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

El coeficiente de Spearman es igual a 0,963
y la probabilidad asociada al estadistico sig.
(bilateral) es 0,001, valor inferior a a=0,05;
por tanto, la correlacion es significativa. El
programa SPSS marca con dos (**) las
correlaciones  que significativas
considerando un nivel de error de 0,01; es
decir, con un nivel de confianza del 95% o
del 99% (Navarro, 2015).

La correlacion de Spearman obtenida entre
las variables en estudio indica una relacion

son

Nivel de conocimiento de la gestion de riesgo

positiva. En la medida que aumenta el nivel
de conocimiento de la gestion de riesgos,
aumenta el grado de madurez del SGC de
los riesgos 'y
viceversa. El andlisis a través del coeficiente
de correlacion de Spearman (Tabla 7),
indica una correlacion lineal muy alta,
directa y significativa para las variables
gestion de riesgos y grado de madurez
(rho=0.963, p=0.001), como se observa en el
grafico de correlacion de la figura 1.

requisitos asociados a

T
300

Grado de Madurez del SGC de requisitos asociados a riesgos

Figura 1.- Grafico de correlacion entre variables
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En consecuencia, un cambio en una
variable permite predecir el cambio en la
otra. Las dos variables se mueven en la
misma direccion.

5.- Para determinar las dimensiones de la
variable del nivel de conocimiento de la
gestion de riesgos que mas influyen en el
grado de madurez del SGC de los requisitos
asociados a riesgos, se realizO wuna
correlacion de Spearman, cuyos resultados
se muestran en la tabla 8.

Como se puede observar en los resultados,
las dimensiones del nivel de conocimiento

de la gestion de riesgos NC, ERN y ERA se

muestran con la correlacion,
denotando que el grado en que se califica el
nivel de criticidad de los procesos donde
esta involucrado el personal respecto a los
objetivos estratégicos de la empresa, junto

con el grado en que se conoce las estrategias

mayor

para abordar los riesgos negativos o
amenazas asi como también el grado en que
se conocen las decisiones que se toman
considerando los riesgos asociados; estan
fuertemente relacionadas con el grado de
madurez del SGC e influyen en mayor
medida para hacerlo efectivo.

Tabla 8.- Correlacion entre las dimensiones del nivel de conocimiento de la gestion de riesgos y el

grado de madurez del SGC de los requisitos asociados a riesgos

Dimensiones ***

OE
NC
FYD
END
ERN
ERP
ERA

Correlaciones

Grado de Madurez
Coeficiente de correlacion Sig. (bilateral) N
0,716* 0,020 10
0,930** 0,000 10
0,878** 0,001 10
0,666* 0,036 10
0,880** 0,001 10
0,785** 0,007 10
0,911** 0,001 10

*. La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

***0OE= En qué grado conoce los objetivos estratégicos de la empresa
NC= En qué grado califica el nivel de criticidad de los procesos donde esta involucrado respecto a los objetivos estratégicos de la

empresa

FYD= Dentro de los procesos en los cuales se encuentra involucrado, en qué grado conoce las fortalezas y debilidades
END= = Dentro de los procesos en los cuales se encuentra involucrado, en qué grado conoce los efectos no deseados
ERN= Dentro de los procesos en los cuales se encuentra involucrado, en qué grado conoce las estrategias para abordar los riesgos

negativos 0 amenazas

ERP= Dentro de los procesos en los cuales se encuentra involucrado, en qué grado conoce las estrategias para abordar los riesgos

positivos u oportunidades

ERA= Dentro de los procesos en los cuales se encuentra involucrado, en qué grado conoce las decisiones que se toman

considerando los riesgos asociados.
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En la figura 2, Pérez (2016) representa la
tendencia de la gestion de riesgos de
acuerdo con su evolucidon en el tiempo,
donde proyecta en un futuro la integracion
de la gestion de riesgos como pilar

estratégico, para asegurar la sostenibilidad
del negocio. Esto hace pensar, que las
deben prepararse para
llegar a un nivel maximo de madurez en el
sistema de gestion de riesgos.

organizaciones

2012-2013 En un futuro
Implementacion Integracion de
1997 de investigacion, la gestion de
Modelado analisis y riesgos como pilar
gréfico de procesos evaluacion de estratégico para
Enfoque riesgos con base en asegurar la
sistematico de la los diagramas de sostenibilidad del
organizacion procesos negocio

2000-2008
La norma ISO
9001 recomienda el
enfoque a procesos
En 2008 lo
establece como
requisito

2015
La norma ISO
9001 enfatiza el
enfoque a procesos
Integra la
gestién de riesgos a
lo largo de las
clausulas de la

norma

Figura 2.- Linea del tiempo en la gestion de riesgos. Fuente: Pérez (2016)

Dado que la empresa en estudio, en
preparacion para migrar a la version 2015
de la norma ISO 9001, presenta una
calificacion baja, tanto en el nivel de
conocimientos de la gestion de riesgos, asi
como en el grado de madurez del SGC de
los requisitos asociados a riesgos, variables
que se encontraron con una correlacion alta

positiva y tomando en cuenta que hubo un
incremento de 5% en los requisitos
asociados al “factor de riesgo” en la ISO
9001:2015, se confirma la complejidad de la
gestion de riesgos en este proceso de
transicion, tal como lo expusieron los
expertos.
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CONCLUSIONES

El nivel de conocimiento de la gestion de
riesgos y el grado de madurez del SGC de
los requisitos asociados a riesgos medidos,
es bajo, lo cual representa un alto impacto
en el desarrollo de la gestion de riesgos
para esta empresa que desea migrar a ISO
9001:2015.

El “factor de riesgo”, es de importancia
significativa en el proceso de transicion a la
norma ISO 9001:2015, y es contemplado con
énfasis en la planificacion, contexto de la
organizacion y liderazgo.

Existe relacion lineal muy alta, directa y
significativa entre grado de madurez del
SGC de los requisitos asociados a riesgos y
el nivel de conocimiento de la gestion de
riesgos, estudiado en la empresa de la
industria petrolera de Tabasco-México, en
el cumplimiento de la norma ISO 9001:2015.
El impacto que representa la gestion de
riesgos, cobra un papel importante para el
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Modelos de evaluacion de la madurez y preparacion hacia la
Industria 4.0: una revision de literatura

Industry 4.0 models for assessing maturity and readiness: A Literature Review

Marco Vinicio Jacquez-Herndndez, Virginia Guadalupe Lopez Torres
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RESUMEN

La denominada cuarta revolucion industrial o
Industria 4.0 a arribado a las empresas de
manufactura y la mayor parte de las veces,
estas no saben como responder. Esta revision
de literatura busca aportar un estudio de lo que
se ha hecho hasta ahora en términos de
modelos de madurez o preparacion hacia la
industria 4.0. Para este propdsito se realiz6 una
buisqueda sistematica de literatura en bases de
datos como: Science Direct, Web of Science,
EBSCO y otras. Para el andlisis de la
informacién se construyeron tablas y graficas
para una mayor comprension de los diferentes
modelos Se
modelos, en su mayoria diferentes respecto a su
enfoque de aplicacion y contexto, la principal
conclusion es que las empresas deben planear
su adhesion a este nuevo paradigma con un

analizados. encontraron 16

enfoque estratégico de lo contrario pueden
perecer.

INTRODUCCION
|
El término Industria 4.0 fue utilizado por

primera vez en Alemania en el afio 2011
dentro de su iniciativa “Plan de Acciéon
Estrategia de Alta Tecnologia 2020” como
una oportunidad para lograr el liderazgo
tecnoldgico y establecerse como lider de

ABSTRACT

The so-called fourth industrial revolution or
Industry 4.0 has arrived at the manufacturing
companies and, most of the time; they do not
know how to respond. This literature review
seeks to provide a study of what has been done
so far in terms of models of maturity or
preparation for industry 4.0. For this purpose,
a systematic literature search was carried out in
databases such as: Science Direct, Web of
Science, EBSCO and others. For the analysis of
the information tables and graphs were built
for a better understanding of the different
models analyzed. We found 16 models, mostly
different with regard to their application and
context approach, the main conclusion is that
companies should plan their adhesion to this
new paradigm with a strategic approach
otherwise they may perish.

mercado y proveedor de la naciente
Industria 4.0 y que se posicionara como un
icono dentro de la cuarta revolucion
industrial (Germany Trade & Invest, 2016).
Antes de continuar es pertinente describir
brevemente la historia para contextualizar,
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la primera revolucion industrial se dio
alrededor de 1890, se caracterizd por la
mecanizacion de la industria y el uso de
vapor como fuente de energia. La segunda
revolucion industrial sucedio alrededor de
1929 cuya caracteristica principal fue la
masificaciéon de la produccion y el uso
como fuente de poder de la energia
eléctrica. La tercera revolucion inicia
alrededor de 1970 de la mano de una mayor
automatizacion de la produccion, el uso de
la electrénica y las tecnologias de la
informacion (TI). Mientras que, la cuarta
revoluciéon
sistemas ciber-fisicos. Estos ultimos son

dispositivos que estan formados por una

industrial estda basada en

parte fisica y una parte virtual, mismos que
pueden ser embebidos casi en cualquier
cosa (Germany Trade & Invest, 2017).

Como en las anteriores revoluciones se
espera que
represente ganancias en productividad y
reducciones de costo (PwC, 2016; Ynzunza
et al., 2017). Por ejemplo, un distintivo es la
creacion de la fdbrica inteligente,
caracterizadas por ser modular y
estructurada, donde los sistemas ciber-
fisicos supervisan procesos fisicos, crean
una copia virtual del mundo fisico y toman
decisiones descentralizadas (Sung, 2018),
es decir, la principal caracteristica es el uso
de TI en el contexto de la economia digital.
Sin

esta cuarta revolucion

embargo, al ser un fendmeno
relativamente incipiente, incierto y caotico
desde los paises en desarrollo como México
es pertinente y relevante analizar ;Cémo
las empresas de manufactura se integraran

a esta nueva industria? ;Cémo saber si

estan listas 0 no? Son solo algunas de las
muchas interrogantes que deben
reflexionadas como fundamento de Ila

ser

decision acerca de lo que implica este
cambio que conlleva un rompimiento de
paradigmas.

Pero el contexto mexicano demanda
muchos retos, segin el Foro Econdmico
Mundial a través del Informe Global de
Tecnologia de la Informacion 2016, en
particular el Indice NRI (Networked
Readiness Index) ilustra los paises lideres
de la cuarta revolucion industrial, México
se ubica en la posicion 76 de 139, por debajo
de paises latinoamericanos
encabezados por Chile.

En tal sentido, las empresas mexicanas
tienen problemas para, por un lado, captar
la idea general de Industria 4.0 y conceptos
particulares y por otro tienen capacidad

seis

limitada para relacionarla a sus dominios y
su estrategia de mnegocios
También tienen problemas para determinar
el estado de desarrollo con respecto a la
visiéon de Industria 4.0 y por lo tanto fallan
en

particular.

identificar acciones, programas y
proyectos concretos. Para superar estos
problemas se requieren nuevos métodos y
herramientas para proveer guia y soporte
que permita alinear la estrategia de
negocios y la de operaciones (Schumacher,
Erol & Sihn, 2016). En las etapas iniciales
de la transformacion de los negocios, es
cuando el uso de los modelos de madurez
es mas util, ya que permiten identificar las
areas donde se pueden hacer cambios

(Cimini, Pinto & Cavalieri, 2017).
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El tema Industria 4.0 en general, y la
medicion del grado de madurez y/o
preparacion en particular son temas
recientes y que han sido estudiados
principalmente en Europa. En tal sentido el
presente documento tiene como objetivo
hacer una revision de la literatura de los
modelos de evaluacion del grado de
preparacion y/o para
proporcionar un punto de partida que

madurez

facilite realizar investigaciones del tema

trasladando lo aprendido a México en
particular y a Latinoamérica en general.

Definiciones

Industria  4.0. Académicos, profesionistas,
universidades y empresas de todo el mundo
vienen estudiado el tema Industria 4.0.
Constructo que viene evolucionando, en cuya
definicion se distingue la presencia de
tecnologia. En la tabla 1 se presentan algunas

proposiciones al respecto.

Tabla 1. Industria 4.0

Autores Definiciéon

Kagermann, Es la integracion técnica de sistemas ciber-fisicos en la manufactura y la

Wabhlster & logistica y el uso del Internet de las cosas y de los Servicios en los procesos

Helbig (2013) industriales. Esto tendrd implicaciones para la creacion de valor, los
modelos de negocios, los servicios derivados y la organizacion del trabajo
(p14).

Hermann, Término colectivo para tecnologias y conceptos de la organizacion de la

Pentek & Otto cadena de valor. Dentro de la estructura modular de las fabricas

(2015) inteligentes (Smart Factories) de la Industria 4.0, los sistemas ciber-fisicos

(CPS, cyberphysical systems) supervisan procesos fisicos, crean una copia
virtual del mundo fisico y toman decisiones descentralizadas. Utilizando el

Internet de las cosas (IoT, Internet of Things) los CPS se comunican y

cooperan entre si y con los humanos en tiempo real. A través del Internet

de los servicios (loS, Internet of Services) los participantes de la cadena de

valor ofrecen y utilizan servicios internos e inter-organizacionales (p11).

Kopp & Basl
(2017)

Se puede caracterizar como una transformacion de la produccién de
fabricas automatizadas separadas a entornos de fabricacion totalmente

automatizados y optimizados. Los procesos de produccion estan

vinculados vertical y horizontalmente dentro de los sistemas empresariales.

Sensores, maquinas y sistemas de TI estan interconectados dentro de la
cadena de valor a través de los limites de la empresa (p40).

Sung (2018)

Significa que las maquinas operaran de manera independiente o se

coordinardn con los humanos para producir una fabricacion orientada al
cliente que trabaje constantemente para mantenerse. Mas bien, la maquina
se convierte en una entidad independiente que puede recopilar datos,
analizarlos y asesorar sobre ellos. Esto se hace posible al introducir la auto-
optimizacion, la auto-cognicion y la auto-personalizacion en la industria, y
los fabricantes podran comunicarse con las computadoras en lugar de solo

operar maquinas (p.41).
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La definicion de trabajo de Industria 4.0 para
este documento: es la utilizacion de nuevas
tecnologias: sistemas ciber-fisicos, Internet de
la cosas e Internet de los servicios, etc., en el
disefio, manufactura y comercializacion de los
productos, utilizando nuevos modelos de
negocios que consideren la nueva dinamica
entre dichas tecnologias y los empleados, asi
como entre las empresas, los proveedores y
clientes.

En general, Industria 4.0 y cuarta revolucion
industrial son dos constructos que han sido
comparados y utilizados indistintamente, para
Yang et al. (2018), la industria 4.0 se refiere a la
cuarta etapa de la industrializacién, que apunta
a un alto nivel de automatizaciéon en la
industria de fabricacion mediante la adopcién
de TT omnipresentes, donde los limites entre el
entorno virtual y el mundo real se difuminan
cada vez mas, lo que se denomina sistemas de
producciéon ciberfisica (CPPS). En términos
simples, en los CPPS, los componentes
electronicos y mecanicos se conectan a través
de sensores en una red, que proporciona una
plataforma inteligente para el flujo de datos y
el andlisis de datos. Sin embargo, Sung (2018)
puntualiza que la cuarta revolucién industrial
se refiere a una transformacion sistémica que
incluye un impacto en la sociedad civil, las
estructuras de gobierno y la identidad humana,
ademads de las ramificaciones econémicas y de
fabricacion.

Feng, Zhang, & Zhou (2018) argumentan que
los paises de todo el mundo han lanzado
politicas para aumentar la inversion a favor de
promover inteligente,
esfuerzan por lograr la transformacion y la
de sus

la fabricacién se

modernizacion industrias
manufactureras, México como un pais
manufacturero (maquilador), no es la
excepcion. Es importante destacar que las
empresas tienden a centrarse en el aspecto

tecnologico de la Industria 4.0 para alcanzar
ventajas de mercado a corto plazo. Empero, la
Industria 4.0 cambiara toda la cadena de valor
interna de una empresa, desde el disefio, la
fabricacion, la operacion y el servicio de los
productos y sistemas de
(Ganzarain & Errasti, 2016).

Madurez y/o nivel de preparacion. El término
"madurez" normalmente se refiere a estar en
estado completo, estar perfecto o listo, también
puede implicar un progreso en el desarrollo de
un sistema (Schumacher et al.,, 2016). Los

produccion

modelos de madurez son muy importantes
para el nivel organizacional y pueden ser
utilizados para crear una hoja de ruta para
mejoras (Tonelli et al., 2016). Los modelos de
madurez han sido desarrollados para asistir a
las empresas a identificar maneras de reducir
costos, de mejorar la calidad y a reducir el
tiempo de comercializacion de manera que
puedan obtener y conservar una ventaja
competitiva (De Bruin et al., 2005; Goncalves &
Waterson, 2018).

Para la medicion de la madurez existen tres
tipos de modelos de acuerdo con su proposito:
descriptivo, prescriptivo y comparativo (De
Carolis et al., 2017; Klotzer & Pflaum, 2017).
Aunque parecen tres modelos distintos, son
fases evolutivas del ciclo de vida de un modelo
(De Carolis et al., 2017). Considerados como
sindnimos estan los modelos de preparacion
que permiten capturar el punto de partida y
permitir la iniciacion del proceso de desarrollo.
La diferencia entre la preparacién y la madurez
esta en que la evaluacion de la primera se lleva
a cabo antes de iniciar el proceso de
maduracion, mientras que la evaluacion de la
segunda se hace para obtener el estado
instantdneo durante el proceso de maduracion
(Schumacher et al., 2016).

La definicion de trabajo de madurez para este
documento: es el grado de preparacion o
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implementacion de elementos de Industria 4.0
en un momento dado con respecto a una lista
completa de elementos de Industria 4.0.

MATERIALES y METODOS

Para la revision de la literatura, primero se
establecieron los objetivos, el alcance y el
método para la seleccion y sintesis de
datos. Como segundo paso se realiz6 la
busqueda sistemadtica de articulos en las
bases de datos de referencia. Los articulos
de investigacion son una fuente importante
de informacion ya que son puntuales y
breves, y los articulos de revision presentan
un avance de lo que se ha investigado de un
tema en particular (Chicaiza & Garcia,
2011).

Las bases de datos utilizadas fueron en el
area de las ciencias computacionales: ACM
(Association for Computing Machinery);
multidisciplinaria y
administrativas: EBSCO, Science Direct; de
ingenieria eléctrica y electronica: IEEE;
interdisciplinarias y de referencia: Web of
Science, Springer, Google Académico y
Researchgate. Los términos de busqueda
siguientes: Industry 4.0
maturity; Industry 4.0 readiness; Industry
40 AND maturity; Industry 4.0 AND
readiness; Industry 4.0 implementation; e
Industry 4.0 AND implementation. Se
busco en: el titulo; resumen (abstract);
palabras claves: y en el texto completo. Se
incluyeron todos los afos y todos los

econOmica-

fueron los

idiomas.
Los criterios de seleccion utilizados fueron:
que incluyera un modelo de madurez, de

evaluacion de la preparacion en la
Industria 4.0 o sus tecnologias, o de
implementacion de Industria 4.0 o sus
tecnologias. Se usaron articulos cientificos
y presentaciones de conferencias. Criterios
de exclusion: que solo mencionara los
criterios de busqueda sin incluir los
mismos, que no estuviera disponible. El
tercer paso fue revisar los resimenes para
descartar aquellos que no fueran relevantes
para el estudio.

En una primera instancia se encontraron
162 articulos con los términos de busqueda,
después de revisar el resumen, el niumero
de articulos a considerar fue de 51, mismos
documentos que fueron revisados, al final
el nimero de articulos que cumplieron con
los criterios de inclusion fueron 16. Las
razones por no considerar los otros 35
articulos fueron: no presentaba un modelo
especifico, solo presentaba preguntas de
investigacion, los términos de busqueda
estaban solo en las referencias, solo se
presentaba un marco de referencia, el
proceso de madurez se presentaba para
una funcién especifica, o resultados de
encuesta solamente sin descripcion de
El  proceso
detallado de seleccion se presenta en la
figura 1.

dimensiones evaluadas.
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Numero de
referencias totales
identificadas

Relevantes

Si=51

Depuracion

Elegibles

No. de articulos
para analisis = 16

No =111

No =35

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de selecciéon de articulos para analisis.

Los datos de los articulos se vaciaron en una
hoja de calculo donde se incluyo6: autores, afio
de publicacion, titulo del articulo, fuente donde
se encontrd, palabras claves, tipo de articulo,
forma apropiada de citacion, informacién DOI
o direccién web del articulo si era necesaria,

pais de los autores o estudio. De esta matriz de
informacion, se extrajeron datos pertinentes, y
después de la lectura detallada se agregaron las
dimensiones y fases especificas del modelo
para preparar la tabla 2 que muestra los
articulos de esta revision de literatura.
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Tabla 2. Medicion de madurez, rumbo a Industria 4.0

Autor (es)

Ao

Modelo/Estudio

Dimensiones/Categorias

Niveles/Etapas

De Carolis et al.

2017

Modelo de Madurez de
Evaluacién de Preparacion
Digital (DREAMY, Digital

(4): Proceso; monitoreo y control;

tecnologia; organizacion

(5): Inicial; gestionado;
definido; integrado e
interoperable; orientado

Readiness Assessment digitalmente
Maturity model)
Gokalp et al. 2017 Modelo de Madurez de (5): Gestion de activos; control de (6): Incompleto; realizado;
Industria 4.0 (Industry 4.0- datos; gestion de aplicacion; gestionado; establecido;
MM) transformacion de proceso; predecible; optimizado
alineacion organizacional
Gracel & 2017 Modelo de Madurez (8) Tecnologias esenciales; gente y 5)1-5
Lebkowsky Tecnologia de Manufactura cultura; gestion del conocimiento;
(MTMM, ManuTech Maturity integracion en tiempo real;
Model) infraestructura; alineacién y
conciencia estratégica; excelencia de
proceso; ciberseguridad
Jeeger & Halse 2017 Modelo de madurez Tecnologias de IoT (8): Madurez 3.0; madurez

tecnologica de IoT

4.0 inicial; conectado;
mejorado; innovador;
integrador; extensivo;
madurez 4.0

Kermer-Meyer

2017

Modelo de evaluacién de
madurez

(6): Soluciones inteligentes;
innovacion inteligente; redes

inteligentes; produccion inteligente;
modelos de negocios; condiciones

del marco de referencia

(5): Marco de referencia;
visibilidad; transparencia;
predictabilidad,
adaptabilidad

Klotzer & 2017 Modelo de madurez para la Dos perspectivas: realizacion (5): conciencia de
Pflaum digitalizacion inteligente de productos y aplicacién digitalizacién; productos
inteligente de productos. inteligentes en red;
Dimensiones (9): Desarrollo empresa orientada a
estratégico; ofreciendo al cliente; servicio; pensar en
producto inteligente; sistema de TI ~ sistemas de servicio;
complementario; cooperacion; empresa impulsada por los
organizacion estructural; datos
organizacion de proceso;
competencias; cultura innovadora
Kopp & Basl 2017 Modelo de preparacion (5): Estrategia; innovacion y cambios; (6):0-5
tecnologia; datos y seguridad;
empleados
Leyh et al 2017 Modelo de madurez SIMMI (4): Integracion vertical; Integracion  (5): Nivel basico de
4.0 (System Intefgration horizontal; desarrollo digital de digitalizacion;
Maturity Model Industry 4.0)  producto; criterios de tecnologia digitalizacion
transversales interdepartamental;
digitalizacién horizontal y
vertical; digitalizacion
total, digitalizacion total
optimizada
Rojko 2017 Estudio sobre la preparaciéon  (6) Estrategia y organizacion; fabrica (5)1-5

inteligente; operacién inteligente;
productos inteligentes; servicios

impulsados por datos; recursos
humanos
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... continuacion Tabla 2. Medicién de madurez, rumbo a Industria 4.0

Autor (es)

Ano

Modelo/Estudio

Dimensiones/Categorias

Niveles/Etapas

Reder &
Kliinder

2017

Meétricos flexibles del SCOR

(15): Conciencia del IoT; utilizacion
de tecnologia; aplicaciones de TI en
la nube; intercambio de habilidades
de cadena de suministros (SC); saber

como SC; disposicion a la
reconfigracién; dependencia

econOdmica de la SCN; alineacion
estratégica hacia arriba de la SC;
alineacion estratégica hacia arriba de
la SC; grado de colaboracion; tiempo
necesario para entrenar mano de
obra adicional; tiempo de ciclo de

manufactura; velocidad de
procesamiento; capacidad de

desempefio hacia arriba; capacidad

de desempefio hacia arriba

(4) Rigida; mediana;
promedio; avanzada

Erol, et al.

2016

Modelo de tres etapas para la
transformacion a Industria 4.0

(3): Imaginar, habilitar; promulgar

N/A

Ganzarain &

2016

Modelo de madurez de tres

(3): Vision (visualizar 4.0); mapa de

(5): inicial; gestionado;

Errasti etapas ruta (habilitar 4.0); proyectos definido; transformado;
(promulgar 4.0) modelo de negocios
detallado
Leyh et al. 2016 Modelo SIMMI 4.0 (4): Integracion vertical; Integracion  (5): Nivel basico de
horizontal; desarrollo digital de digitalizacion;
producto; criterios de tecnologia digitalizacion
transversales interdepartamental;
digitalizacion horizontal y
vertical; digitalizacion
total, digitalizacion total
optimizada
Pérez-Lara et al. 2016 Caracterizacion del modelo de (3) Integracion vertical; Integracion  (4) 1 -4

negocio

horizontal; bloques de industria 4.0

Schagerl et al.

2016

Modelo de madurez Industria

(3) datos (big data, enfoques abiertos,

Maéximo 10 puntos por

4.0 seguridad), inteligencia (habilitador, ~dimension
uso de inteligencia) y transformaciéon
digital (empleados, transformacién)
Schumacher et 2016 Modelo de madurez Industria  (9): Productos; clientes; operaciones;  (5):1-5
al. 4.0 tecnologia; estrategia; liderazgo;
sistema de gobierno; cultura; gente
Soldatos et al. 2016 Modelo de preparacién de (3): tamafio y capacidad de inversion N/A

adopcion en manufactura

de la industria de manufactura y su
cadena de suministros colaborativa;

sector y dominio industrial y su

conciencia de ICT; ambiente politico
y social donde opera la cadena de

suministros de manufactura
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RESULTADOS Gracel & Lebkowsky, orientado a
NN | tecnologias de manufactura; Jeger &

Los modelos publicados hasta ahora son Halse, a ToT.
diversos, con base en las variables que | 1. o< oo ancontraron modelos de

incluyen y al espacio de aplicacion. Por
ejemplo, modelos de con
dimensiones y niveles: Gokalp et al,
Kermer-Meyer, Schagerl et al.; Modelos de
madurez con dimensiones y niveles con
aplicacion especifica: De Carolis et al,
Klotzer & Pflaum, Schumacher et al., en
industria manufacturera; Leyh et al,
orientado a TI; Reder & Kliinder, aplicado
a redes de cadenas de suministros; Pérez-
Lara et al., orientado a modelo de negocios;

madurez

preparacion con dimensiones y niveles:
Kopp & Basl, y Roko; Modelos de
transformacion a Industria 4.0: Erol,
Schumacher & Sihn. Modelos de
transformacion y madurez a Industria 4.0:
Ganzarain & Errasti. Con dimensiones
aplicado a wuna tecnologia especifica:
Soldatos et al., aplicado a IoT. En la tabla 3
se puede observar un resumen de esta

informacion.

Tabla 3. Modelos de medicion de madurez, preparacion e implementacion de Industria 4.0

Estudio Tipo Dimensiones Niveles Especifico u orientadoa  Revision de modelos
previos

De Carolis et al. Madurez Si Si Empresas de manufactura No

Gokalp et al. Madurez Si Si No Siete

Gracel & Madurez Si Si Tecnologias de Diez

Lebkowsky manufactura

Jeger & Halse Madurez Si Si loT No

Kermer-Meyer Madurez Si Si No No

Klotzer & Pflaum Madurez Si Si No No

Kopp & Basl Preparacion Si Si No No

Rojko Preparacion Si Si No No

Reder & Kliinder Madurez Si Si  Redes de cadenas de No
suministros

Erol et al. Transformacion Si No No No

Ganzarain & Madurez Si Si  PyME No

Errasti

Leyh et al. Madurez Si Si Tecnologias de No
Informacion

Pérez-Lara et al. Madurez Si Si Aplicado a modelo de No
negocios

Schagerl, M. Madurez Si Si No No

Schumacher et al. Madurez Si Si Empresas de manufactura Cinco

Soldatos et al. Preparacion Si No Aplicadoa loT No
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De los 16 articulos seleccionados para
andlisis, nueve se publicaron en 2017 y siete
en 2016, estudios contemporaneos como
muestra de tratarse de un tema novedoso y
de interés global. Asimismo, la mayoria de
los articulos estan publicados en inglés,
aunque también hay articulos en otros

DISCUSION

Dentro de la revisién bibliografica no se
encontraron otros estudios de revision de
literatura de modelos de madurez o
preparacion en la Industria 4.0, pero se
puede contrastar este andlisis con los
estudios en los cuales se revisaron otros
modelos de madurez.

Gokalp et al. (2017),
modelos cuales

revisaron siete
los consideraron
incompletos y no los usaron para la
su modelo ya que
buscaban uno que fuera aplicable de
manera general y consideraron que los
elaborados hasta ese momento no proveian
esa  perspectiva. El que
desarrollaron est4 orientado a suministrar
una guia completa que permita a las
organizaciones observar sus debilidades y
areas problematicas, asi como la aplicacion
de  practicas que  permitan
transformacion a Industria 4.0 de forma
consistente. El modelo lo construyeron
basandose en el modelo SPICE (Software
Process Improvement and Capability
dEtermination, mejora de procesos de
software y determinacion de capacidad).

Gracel & Lebkowsky (2017), por su parte
de

construccion de

modelo

la

revisaron diez modelos previos

idiomas como polaco, aleman y espafiol.
Los paises de procedencia de los autores
y/o
Polonia, Noruega, Alemania (5), Reptblica
Checa, Austria (3), Espafia, México, asi
como multipais (Grecia, Italia, Portugal).

estudios fueron: Italia, Turquia,

madurez, pero no encontraron ninguno
para su objeto de estudio (tecnologias de
manufactura). El modelo lo desarrollaron
para ayudar a la alta gerencia a evaluar el
nivel actual de avance tecnoldgico de la
fabrica y como las tecnologias de
manufactura deben de ser desplegadas
para asegurar la ejecucion efectiva de una
nueva estrategia de Industria 4.0. Para el
desarrollo de su modelo utilizaron la
metodologia propuesta por Becker,
Knackstedt & Poppelbufs (2009), la cual
comprende las siguientes etapas: definicion
del problema, comparaciéon de modelos de
madurez existentes, determinacion de una

estrategia de desarrollo, desarrollo
iterativo del modelo de madurez,
concepcion de la transferencia vy
evaluacion.

El modelo de Schumacher et al. (2016), fue
desarrollado con un doble proposito:
cientifico y prdactico. El primero fue para
obtener datos solidos del estado de las
empresas y de las estrategias para la
Industria 4.0 y también para extraer
factores de éxito potenciales. El propdsito
practico fue permitir a las empresas evaluar
su madurez en relaciéon a Industria 4.0 y
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reflexionar, basados en esa evaluacion, en
la adecuacion de sus estrategias actuales.
Para el desarrollo del modelo de madurez
enfocaron cinco modelos y
herramientas para evaluar la preparacion o
El objetivo del modelo
presentado fue realizar una extension de
modelos existentes a través de un enfoque
aspectos
Adicionalmente buscaron transformar los
conceptos que consideraron abstractos de
manufactura inteligente en elementos que
pudieran ser medidos en ambientes reales
de produccion.

Asi que, para la construccion de modelos
de madurez,

se en

la madurez.

en organizacionales.

los estudios revisados se
basaron en diferentes modelos o
metodologias. En el caso de Gokalp et al.
(2017), en SPICE, Gracel & Lebkowsky
(2017) en la metodologia propuesta por
Becker al. (2009), mientras que
Schumacher et al. (2016), buscaron
expandir los modelos desarrollados hasta
ese momento. La primera diferencia en el
resultado se puede ver en las dimensiones
de evaluacion. Mientras que Gokalp et al.
(2017), manejan cinco: gestion de activos;
control de datos; gestion de aplicaciones;
alineacion organizacional y transformacién
de proceso; Gracel & Lebkowsky (2017)
determinaron ocho: tecnologias esenciales;
gente y cultura; gestion del conocimiento;
integracion en tiempo real; infraestructura;
estratégica;
excelencia de proceso; y ciber-seguridad.

et

alineacion y conciencia

Schumacher et al. (2016), usaron nueve:
productos; clientes;
tecnologia; estrategia; liderazgo; sistema de
gobierno; cultura; y gente.

Otra diferencia, aunque no necesariamente
pudo ser debida solo al enfoque usado, es
en los niveles de madurez. El modelo de
Gokalp et al. (2017), tiene seis niveles:
incompleto; gestionado;
establecido; predecible; y optimizado. El
modelo de Gracel & Lebkowsky (2017)
tiene 5, sin asignar un nombre para cada
nivel. Y el modelo de Schumacher et al.
(2016), también tiene cinco e igual sin
asignar nombre para los niveles. En general
los otros modelos usaron cuatro, cinco, seis
y ocho, siendo el mas usado cinco niveles.
En el caso de este estudio se propone un
modelo preliminar partiendo de los
modelos ya desarrollados, los niveles a

operaciones;

realizado;

usar, serian cinco, ya que es el numero que
parece es el mas adecuado de acuerdo con
la bibliografia analizada. Este modelo se
puede mejorar y enriquecer por medio de
estudios, especialmente del tipo
empirico.

En la figura 2 se muestra un modelo que
puede permitir a las empresas de cualquier
orientacion
cadenas de valor, mientras que la figura 3
exhibe las etapas de la construccion de un
modelo de madurez para ser aplicado en
Industria 4.0.

mas

insertarse en las nuevas
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Construccion
de modelo de
madurez

Evaluacion
del nivel de
preparacion/
madurez

Entender
ideas de 14.0

Definir vision
de 14.0

Jacquez-Hernandez & Lopez, Modelos de evaluacion... Industria 4.0.

Desarrollo de
modelo de
negocio de

14.0

Desarrollo de
hoja de ruta
14.0

Figura 2. Modelo de transicion a Industria 4.0
Fuente: Elaboracion propia con la revision de la literatura
Ganzarain & Errasti (2016).

/

Definir niveles
de madurez

Definir
dimensiones

Escoger método
de aplicacion

estrategias en

Escoger método

Figura 5. Etapas para la construccion del modelo de madurez
Fuente: Elaboracion propia con base en la revisién de la literatura.

de representacioén

Preparar el
cambio a 14.0

Transformar

proyectos

especialmente Erol et al. (2016) y
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De forma preliminar con base en la revision
de literatura y expandiendo el modelo de
Schumacher et al. (2016), se propone en la
Tabla 4, la lista de verificacion aplicable a

cualquier tipo de empresa con el objetivo
de evaluar su grado de preparacion para
incorporase a la Industria 4.0.

Tabla 4.- Lista de verificacion para evaluacion del grado de preparacion para la Industria 4.0

No.  Elemento Descripcion
Incorporacion de sistemas ciberfisicos y/o IoT en el disefio de los
1 Productos .
productos o capacidad para hacerlo
, Utilizaciéon de datos de los clientes, digitalizacién de ventas y
2 Clientes ..
servicio
3 Operaciones Modelado y simulacién, colaboracion interdepartamental
, Grado de modernizacion del sistema de tecnologia de la
4 Tecnologia . iy . . op (o
informacion y comunicacion, uso de dispositivos mdviles
. Disponibilidad de hoja de ruta para Industria 4.0, adaptacion de
5 Estrategia .
modelos de negocio
Liderazgo comprometido con el cambio de paradigma,
6 Liderazgo 1 8 p . iy P &
habilidades y competencias de gestion
7 Sistema  de Regulaciones laborales para 14.0, protecciéon de propiedad
gobierno intelectual
8 Cultura Intercambio de conocimiento, innovacion abierta
9 Gente Competencias y habilidades del personal, apertura del personal
a nuevas tecnologias
10 Organizacion ~ Alineacion organizacional para la adopcién de 14.0

Las definiciones de Industria 4.0 y madurez
en el contexto de Industria 4.0, junto con
estos tres elementos: modelo de transicion,
etapas del modelo de madurez y lista de

CONCLUSIONES

Es evidente por los modelos revisados que
no hay hasta ahora un modelo que sea
ampliamente aceptado y cada autor lo
personaliza de acuerdo a su formacion e
intereses. Por otro lado, esta disparidad en

verificacion, constituyen la aportacion de
este estudio, construidas con base en el
conocimiento previo y abierto a mejoras y
refinamiento posterior.

enfoques también puede ser resultado del
contexto donde se aplico el estudio o el pais
de procedencia de los autores.

En consecuencia, se plantea que un modelo
unico no pudiera ser representativo para
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todas las industrias y todos los paises; por
un lado, las industrias tienen una gran
variedad de procesos diferentes que hace
que unas dimensiones sean utiles en
algunas industrias, pero en otras no. Y por
el lado de los paises, tampoco hay
homogeneidad ni siquiera entre paises con
el mismo nivel de desarrollo econémico.
Asi mismo, siendo la Industria 4.0 un tema
novedoso, esto también influye en esta
gran  disparidad de
aproximaciones.

enfoques y
Este nuevo escenario representa una
oportunidad de investigacion, ya que como
se comprobo no existe un modelo que sea
representativo, y por lo tanto se puede
seguir investigando para el desarrollo de
un modelo especifico a una region e
industria. Dado que la Industria 4.0
representa de
competencia. La industria en general cada
dia la digitalizacion, la
sustitucidn o incorporacion a sus productos
de componentes inteligentes, ello implica
que integrarse a esta nueva industria no es
una eleccién, es imprescindible, de lo
contrario su mercado se limita cada dia mas
por encontrarse en etapa de declive a un
paso de perecer.

Respecto a como saber si las empresas se
encuentran listas para incursionar en las
cadenas de valor que se gestan bajo este
nuevo paradigma del internet de las cosas,
es necesario realizar un diagndstico, en tal
sentido este estudio pretender ser una guia.
Aunque es preciso enfatizar que se trata de

el nuevo escenario

innova via

un escenario reciente y en construccion,
que se alimenta con cada innovacion, y que
evoluciona  hacia la
aprovechando las T y el poder de analisis
del big data, entre otros avances.

Es relevante sefialar la importancia de que
las empresas latinoamericanas empiecen a
desarrollar estrategias para

incorporacion a la cuarta revolucion, ya

digitalizacion

su

que si bien es cierto que ahora solo hay
estimaciones de los beneficios que esta
incorporacion traera, lo cierto es que es un
cambio de paradigma y que al igual que la
calidad de los productos no dan a las
lo
mismo sucedera con la Industria 4.0. Sin
embargo, la falta de calidad o la no
incorporacion a la cuarta revolucion, hara

empresas una ventaja competitiva,

que la empresa pierda competitividad y
eventualmente enfrente problemas de
solvencia.

Si se examina el modelo de efectividad de
manufactura de cuatro etapas de Hayes &
Wheelwright (E1: corregir los peores
problemas, E2: adoptar la mejor practica,
E3: ligar estrategia con operaciones, y E4:
dar una ventaja a operaciones), pero en
reversa de la etapa 4 a la etapa 1 se puede
ver las consecuencias de no adoptar la
Industria 4.0. Las empresas dominantes en
este momento no definiran las expectativas
de la industria, ni tampoco seran las
mejores de la industria. Solo seran tan
buenos como otros competidores que
tampoco adoptaron la Industria 4.0
(Davies, Coole, & Smith, 2017).
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RESUMEN

Como en todo proceso de produccion, la
disponibilidad de los materiales correctos, en la
cantidad necesaria y en el tiempo en que se
requieren, influyen en el resultado final de la
operacion y la calidad del producto. La
industria de la construccion en el Noroeste de
Meéxico rezago en
implementaciéon de tecnologias para
administracion en general, muchos proyectos
aplican métodos manuales, no solo para el
seguimiento de materiales sino también para la

presenta  un la

la

gestion total, disponer de un sistema donde los
flujos de materiales y suministros sean
monitoreados y analizados, infiere en
disminuir el desperdicio y que la rentabilidad
de los proyectos sea factible. Se pueden tomar
de referente otras empresas de la industria
(automotriz, alimentos, etc.), donde existen
estdindares y toda un d4rea de almacén
encargada de la administracion del sistema de
inventarios y todo lo que este conlleva
(compras, pedidos, resguardo, distribucion,
etc.). El objetivo en este caso es presentar la
situaciébn en una empresa constructora del
Estado de Sonora, la problematica que ha
estado experimentando en sus procesos debido
a una ineficaz administracion del area de
almacén y una metodologia aplicada de tres
etapas basada principalmente en un sistema de

gestion y el uso de herramientas tecnoldgicas
de rapida implementacion. Al final se observa
como con pequenos cambios se obtienen
grandes resultados en este sector, como el
ahorro de tiempo, de recursos econdmicos y de
materiales, demostrando que el 4area de
almacén e inventario es una parte esencial
dentro de los procesos en la industria de la

construccion.

ABSTRACT

As in all production process, the availability of
the right materials, in the amount needed and,
in the time, it is required, influence the result of
the operation and the quality of the product.
The construction industry in the Northwest of
Mexico, has a lag in the implementation of
technologies for the management in general,
many projects apply manual methods, not only
for the monitoring of materials but also for the
total management, it is considered it is
necessary to help you to manage a system
where material and supply flows are
monitored and analyzed, infers in reducing
waste and make the profitability of projects
feasible. Other companies in the industry
(automotive, food, etc.) can be taken as
reference, where there are standards and a
whole warehouse area in charge of the
administration of the inventories system and
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everything that this entails (purchases, orders,
shelter, distribution, etc.). The objective in this
case study, is to present the situation in a
construction company in the State of Sonora,
the problematic that have been experiencing in
its processes due to an inefficient management
of the warehouse area and how through an
applied methodology of three stages mainly in
a management system that is based on and the

INTRODUCCION
I
El 4rea de almacén es uno de los

componentes que intervienen en la red
logistica (diversos niveles por donde pasan
los materiales desde el origen hasta el
producto final) y tiene gran importancia
tanto para la empresa en particular, como

para la red logistica en general, ya que sirve
de elemento regulador en el flujo de
recursos relevantes. Un almacén bien
gestionado da equilibrio a toda la empresa,
pues es capaz de estabilizar la produccion
con la demanda, ya que sincroniza las
distintas necesidades de la fabricacion con
las fuentes de suministros y la demanda
por parte de los clientes (compradores fina-
les), ademas supone ofrecer
permanentemente las mercancias a estos
ultimos. Es importante tener paralelamente
un suministro constante, para que los
clientes reciban un producto de calidad y a
tiempo (Escriva & Savall, 2005).

Para atender las expectativas de los
clientes, las empresas se enfocan en la
excelencia en un entorno cada vez mads
competitivo. En actualidad,
organizaciones prevén la integracion de las
operaciones internas, dejando de lado la
individualista hacia el trabajo

la las

vision

use of rapid implementation technology tools.
In the end it is observed how with small
changes great results are obtained in this sector,
such as the saving of time, economic and
material resources, demonstrating that the
warehouse and inventory area is an essential
part within the processes in the construction
industry.

coordinado, por lo que todas las areas que
conforman a una empresa deberdn de estar
trabajando como una sola unidad que
comparte de
informaciéon con el tnico fin de producir
ingresos a través de la satisfaccion del
cliente (Reis, Stender, & Maruyama, 2017).
En la industria de la construccién las areas
de produccion y almacenamiento son parte
fundamental si se busca crear esta unidad
integral, trabajo de estas,
proporcionar una entrega sin problemas de
los materiales, equipos, etc., que
requieren en obra para el desarrollo de
edificaciones 'y
embargo, a menudo la organizacion del
trabajo en estas dreas no es la mejor y se ve
afectada por la creciente demanda sin
planeacion o prevision en la produccion de
edificios. Una incorrecta administracion en
estas dreas puede ocasionar demoras en el
sitio de construccion y, en consecuencia, la
caida de la tasa de produccién y aumento
de costos. Otros factores que causan
afectaciones el almacenamiento
irracional de materiales, productos y
la necesidad constante de
suministros

flujos materiales e

el busca

se

construcciones. Sin

son

estructuras,

solicitar en cantidades
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pequenas que aumenta el tiempo requerido
para productos, ocasionando
tiempos de inactividad frenando otros
procesos, la pérdida de la productividad
del trabajador y, en consecuencia, de los
equipos y el lugar de las obras en su
conjunto, y, como resultado aumentar los
costos y reducir las ganancias (Radchenko
& Petrochenko, 2014).

Para evitar las anteriores afectaciones y

buscar

propiciar una ejecucion exitosa de un
proyecto de construccion, se requiere que
todos los recursos sean manejados de
manera efectiva, y es el drea de almacén
quien se encarga de la mayor parte de todo
lo que debe ser administrado, tanto en
cantidad como en monto, por lo que es
fundamental en todo el proceso de
produccion (Gonzalez, Arcudia & Alvarez,
2002). Esta industria es considerada en la
actualidad como incierta y en la que se
asumen cambios de ultima hora, errores de
disefio, subidas de precio, cambios de
materiales, retrasos, etc. La construccion
alberga imprecisiones
intrinsecas que no se contemplan en otras
industrias, por lo tanto,
constructoras se rezagan de la produccion

dentro de si

las mismas

convencional (producciéon basada en
procesos establecidos como en otras
industrias) considerandose un caso

especial resignado a malos resultados
dejando por fuera todo tipo de cambio
(Bautista, 2015), vya de tipo
administrativo, tecnologico, ambiente
laboral, etc., sélo por mencionar algunos
aspectos. Con todo y sus problemas
arraigados, conforma una parte importante

sean

de los resultados econémicos de un pais,
por tanto, la introduccién y aprobacion de
nuevos sistemas de gestion en su ejecucion
son indispensables para mejorar
rendimiento y la obtencion de resultados
favorables (Porras, Sanchez & Galvis,
2014).

Se han buscado propuestas que puedan
dichos
general-mente tienden a ser versiones de
los procedimientos adoptados por el sector
manufacturero y ligeramente modificados
para adaptarse a las condiciones de la
industria de la construccion, es importante
que, sin resaltar el origen de las mejoras,
estas se orienten y alineen para alcanzar los
objetivos organizacionales (Faisal, 2014).
Se dice que, para llegar a un estado
deseado, sdlo hay que planificar los pasos
necesarios en el camino hacia el resultado y
objetivos. Este camino se puede recorrer a
pasos "grandes” (cambios e
inversiones considerables), pero muchas
veces eso no es posible (por los
requerimientos econdmicos
principalmente), por lo que hay que tener
en cuenta que también se tiene la opcion de
realizar varios pasos "pequenos" para
llegar igual de lejos. El obtener victorias
rapidas (Quick wins en inglés) que son
implementaciones rdpidas de soluciones a
problemdticas  detectadas en las
organizaciones,
beneficios, en la mayoria de los casos
ademas del poco tiempo requerido para su
aplicacion, suelen ser de muy bajo costo y
generalmente orientadas a la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas (Sangers, 2017).

el

contrarrestar problemas, estas

muy

proporcionan  grandes
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La construccion como ya se menciono esta
rezagada de la gestion de recursos, uno de
ellos es el material, la administracion para
mismo  contempla funcion
coordinadora responsable de planificar y
controlar el flujo. Incluye planificacion y
extraccion de mate-riales, evaluacion y
seleccion de proveedores, compras, gastos,
de

inventario, y

el una

envio, recepcion mate-riales,
almacenamiento e
distribucién de materiales. Es importante
planificar y controlar los materiales para
garantizar que la calidad y la cantidad
correcta de materiales y equipos instalados
se especifiquen de manera adecuada y
oportuna, se obtengan a un costo razonable
y estén disponibles cuando sea necesario.
Muchos proyectos de construcciéon aplican
métodos manuales, no solo para el
seguimiento de materiales sino también
para la gestién en general, y esto implica
técnicas basadas en papel y es problematico
por los muchos errores humanos que
ocurren (Kasim, 2015).

Segun varios autores como Roy, Brown &
Gaze (2003) y Martinez (2011) diversos
facto-res influyen en la lentitud con que se
adoptan los nuevos avances tecnoldgicos
en esta industria en particular, entre estos

factores se encuentran:

() Las empresas constructoras son
altamente conservadoras y adversas al
riesgo.

(I) Hasta la fecha estas no han encontrado
la necesidad de mejorar sus procesos ya
que la rentabilidad que han obtenido los ha
satisfecho.

(IIT)  Sus también
altamente conservadores, por lo que no es
necesario buscar un cambio para estar en
competencia.

Estos factores generan una cierta inercia
negativa en la industria de la construccion
ante el cambio y la modernizacion. Ghio y
Bascufian Walker (1993) decian que son

pocas las empresas que vislumbran las

competidores son

innovaciones tecnoldgicas como
oportunidades poderosas de generar
negocios y que, de mantenerse esa

situacion, las empresas constructoras irian
perdiendo lentamente,
hasta desaparecer ante empresas mas
agresivas del mismo sector que si se unirian
al crecimiento tecnologico. En el afio 2018

puede mantenerse dicha conclusién debido

competitividad

a que el panorama es el mismo, sin

embargo, los resultados ya no,
importante que se promueva la innovacion
en la industria de la construccion

Considerando todo lo anterior se decidid
realizar un caso de estudio de manera local.
La empresa bajo investigacion se dedica a
la construccidn de casas residenciales, se

ubica en el estado de Sonora, México, esta

es

cuenta con varias dreas que la conforman,
entre ellas la de administracion, la de
produccion (obra), la de almacén, entre
otras, siendo esta ultima la que se opto
seleccionar para su analisis, debido a su
importancia e interaccion con todas las
demas, en especial con la de produccion.

El proceso central en la industria de la
construccion es el de “produccion” (todas
aquellas actividades y tareas involucradas
directamente con la construccion fisica), y
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en este caso en particular, se ha detectado
que es donde existe un mayor consumo de
tiempo y recursos respecto a las otras areas,
esto se debe a una inadecuada distribucién
de tiempos del personal, el 95% de las
personas se encuentran en obra dejando
practicamente sin recurso humano las otras
areas. Las actividades realizadas por ese
5% restante esta ocasionando ineficiencia
en los procesos, primeramente, por el
desconocimiento de los de
inventario, el desperdicio de materiales,
por tener cantidades excesivas de un
mismo articulo, o por la falta de articulos
indispensables (cemento, tuberias,
cableado, etc.), por el incumplimiento en
los tiempos de suministro a obra y por

niveles

multiples  registros = manuales  de
entradas/salidas.
METODOLOGIA
]

En la figura 1, se describe la metodologia
propuesta. Esta metodologia permitira
desde perspectiva  de
manufactura, los elementos que componen
la practica de construccidn y la posibilidad
de utilizar estrategias de solucion de
implementacién rdpida que puedan ser
utilizadas tanto en la manufactura

analizar la

convencional como en la industria de la
construccion.

El estudio cuenta con tres fases, inicia con
una investigacion sustancial del estado
actual y la deteccion de oportunidades de
mejora, posteriormente se pretende que
con base lo diagnosticado se proponga una

Es por ello por lo que se han seleccionado
serie de propuestas, de rapida
implementacién y de bajo costo, que
combatan estas actividades que frenan el
proceso principal de la empresa, las
mismas consisten en la utilizacion de
tecnologias de
inventarios y la conformacion de paquetes
estandarizados de materiales. Se espera

una

moviles, un sistema

que al utilizarlas dentro de la empresa
tanto los costos y como los desperdicios
bajen, se mejoren los tiempos de entrega y
que se cumplan los programas de trabajo.
En las siguientes secciones se describiran a
detalle las acciones realizadas para el
disefio, implementacion y evaluacion de la
propuesta para la mejora del desempeno
del area de almacén.

serie de soluciones el fin de
implementar las que mejor se adecuen al
problema. En la etapa final se presentan y
miden los resultados obtenidos por la
aplicacién de las herramientas de rapida

implementacion.

con

Etapa I: Analisis del entorno y deteccion de
oportunidades

Se realizd un andlisis que consistio en:
visitas a las distintas areas de interés, con
los trabajadores involucrados, revision de
los actuales métodos de trabajo en las
diferentes areas y un estudio general del
mismo.
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Nisitis | 2 ;
/ | &4
Entreviztas e
soluciones
Mé’a:ﬂu;z,\ _

1. Amnalisis del entorno v
deteccion de oportunidades

II. Acciones
implementadas

o

IIL. Evaluacion

Figura 1.- Metodologia de solucidon propuesta

En el andlisis de deteccion de los puntos
clave dentro de la empresa, se establecid
que el area de produccion es la de mayor
importancia (consumo de 95% de mano de
obra) y en la que se presentan grandes
oportunidades de mejora, sin embargo, por

la estrecha relaciéon entre almacén-
produccién, es clave una correcta
operacion entre ambas, todos los

problemas en el 4rea de obra como los
procesos inestables, el desperdicio de

recursos, el incumplimiento de los planes

de trabajo, etc. Se deben a la falta de una
adecuada administracion y coordinacion
en el flujo de materiales, los tiempos de
entrega, el surtido de pedidos y Ila
adquisicion de materiales. En la figura 2, se
observa que produccion a pesar de ser el
area mas fuerte y con mas peso dentro del
proceso en general, depende de dos areas
basicas: almacén y mano de obra, por ende,
los
directamente del funcionamiento de sus
procesos precedentes.

resultados  obtenidos dependen

$ .| Mano de obra
l _— L
Compra de _ —
Almacén L Produccidon
L —»
materia prima
-~ — ol -
Pagos en base a produccion

Figura 2.- Proceso general de un proyecto
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Este estudio se enfoca en los almacenes
como proceso clave para la ejecucion de las
actividades. En la construccion la forma de
trabajo y manejo del inventario se
desempenan de la misma manera y con los
mismos métodos desde hace décadas, sin la
de

tecnoldgicas o nuevas técnicas que se

implementacion herramientas
utilizan en otras industrias en el pais y el

mundo, el resultado es el descrito
anteriormente.

En los proyectos de construccion se tiene la
particularidad de que cuando se cambia de
proyecto, se cambia también de almacén,
ya que el lugar del proyecto por lo general
es diferente. En el transcurso de esta
se contd en el

intermedio con el cambio de proyecto, por

investigacion punto
lo cual se quiso analizar el inventario final
del almacén que estaba a punto de concluir
para saber el aprovechamiento posterior

del mismo, asi como también analizar la
proporcion de productos en inventario. En
la tabla 1, se muestra a grandes rasgos los
resultados obtenidos.

En este analisis se contd con la existencia de
187 articulos en inventario, el 44% de esos
productos no se les establecio un precio (no
existe método de seleccidn, fue aleatorio en
base al tiempo disponible). Aun asi,
estimando un valor monetario del 56% de
los articulos, dio una suma de $92075 pesos
almacenados. De esa cifra el 29% es de
pintura, con un analisis en sitio se atribuye
dicha acumulacion a la complejidad de
manejo, las personas encargadas hacian
pedidos incluso de colores que ya habia en
como consecuencia de lo
anterior se encontré6 una necesidad de

existencia,

implementar un sistema de inventarios y
una senalizacion adecuada dentro del
almacén.

Tabla 1.- Inventario final de un proyecto
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Como se puede ver una
considerablemente alta, posterior
analisis realizado se estimo que solo el 36%
de los articulos en inventario podia ser
utilizado en el siguiente proyecto, si bien se
trata de proyectos de casas residenciales
pero el  proyecto
especificaciones muy diferentes. Lo antes

mencionado resulta en un desperdicio que

es suma

al

contaba con

se convierte en una gran pérdida de dinero,
se considera importante buscar técnicas y
meétodos que contrarresten estos resultados
desfavorables.

Como se menciond, la empresa sigue el
método de administracion convencional
(registros manuales, pedidos basados en la
entre otros) ocasionando
se rezagan en adoptar

intuicion,
imprecisiones,
avances tecnoldgicos que en la mayoria de
las empresas de las industrias ya hace afios
los integraron a sus procesos, en gran
medida debido a que en la mayoria de
empresas de otro giro (manufactura,
alimentos, etc.) no se contempla el disefio y
ejecucion de proyectos complejos y tinicos
bajo circunstancias desconocidas (clima,
aspectos legales, ubicacion geografica
variable, entre otros), es decir, gran parte
del rezago tecnoldgico se debe a la
variabilidad de las condiciones fisicas,
administrativas, = econdmicas, legales,
ambientales, entre otras, que tienen un
mayor peso el caso del ramo de la
construccion. La visién en este caso de
estudio es utilizar métodos comunes y
faciles utilizados usualmente en cualquier
empresa sin importar su ramo, ayudando a

combatir las actividades indeseables
detectadas a través del mejoramiento de la
operacion y administracion del area de

almacén.
Etapa II: Implementacion de acciones

Con base en el panorama y los problemas
detectados en la etapa I se establecieron
varias propuestas de solucion (Tabla 2), los
pasos a seguir para la seleccion de
herramientas o métodos dependen del
contexto general del problema, el lugar
donde seran aplicadas y los recursos
de
continuacion, se muestran los escenarios

disponibles cada empresa, a
observados y algunas posibles mejoras a
aplicar desde el punto de vista ingenieril.
Posteriormente se seleccionaron las que se
implementarian en este estudio, tomando
en cuenta el tiempo de aplicacion de cada
una. Como se trata de acciones faciles y
rapidas como se menciond en el marco
tedrico, se evaluaron y analizaron por
medio de discusiéon verbal entre los
interesados, tanto las implementaciones
mas factibles como las mas comprometidas
con esperados y
seleccionaron las expuestas en la Tabla 3.
Como para el presente trabajo se pretende
mejorar con Quick Wins (victorias rapidas)
la eficiencia del area de almacén, se
seleccionaron las propuestas que conllevan
menos tiempo de implementacion y al
mismo tiempo son consideradas buenas
para obtener un impacto significativo en
los resultados en produccion.

los resultados se
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Tabla 2. Propuestas segiin escenarios observados.

Proceso Contexto del problema Herramienta/método de mejora
General Problemas de gestion de recursos Uso de tecnologias basicas

Integrated Project Delivery (IPD)

Building Information Modeling
(BIM)

Last planner

Compra de Recorridos excesivos Sistema de comunicacion
materia prima

Disminucion de proveedores

Exceso o falta de material en Enlace con el inventario
produccion
Gran variedad de materiales Compactar pedidos/ sistema de
pedidos
Bodega Los materiales no se encuentran 5,5
con facilidad
Exceso o falta de material en Sistema de inventarios
produccién

Redisefio del drea de almacén

Produccion Retrabajos One piece flow

Sistema Pull

Trabajo constante en los productos/
no tiempo muerto

Calidad deficiente Calidad total
El tiempo consume la utilidad del Last planner
proyecto

Mano de obra Especializada Estandarizacion de precios
Consumo incontrolado de recursos Sistema de control de pagos

Trabajan con base en el material Last planner

disponible sin cumplir con el plan de
trabajo

Tabla 3.- Propuesta de solucion
+TIEMPO APROXIMADO DE

Redisefio del sistema de pedidos * 1 semana

Toma de tiempos en produccion e
impacto de almacén en los mismos

, - * | semana
Uso de tecnologias bésicas

2 meses
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El sistema de gestion basico que se propone
se basa en dos fases, la primera consiste en
el rediseno del sistema de pedidos por
parte de produccion y como complemento
el uso de tecnologias bdasicas para mejorar
la comunicacién entre ambas areas.

Redisefio del

sistema de
pedidos

Uso de
tecnologias

basicas en
almacén

En el diagrama representado en la figura 3,
se muestra de forma concreta la relacion del
uso de nuevas herramientas y métodos en
almacén aunado al area de produccion para
propiciar mejores resultados.

Beneficios en

Producciéon y

en la empresa
en general

Figura 3.- Acciones implementadas en el estudio

Rediseno del sistema de pedidos

En la empresa bajo estudio se observé una
deficiencia al momento de llevar a cabo el
requerimiento de materia prima para
produccion, en primer lugar, es inexistente,
es decir, el material que se consume en obra
no se programa, si bien en ocasiones existen
programas de obra, pero el 99% de las
semanas se cambia, debido a que no existe
el material que se va a utilizar o la mano de
obra que se requiere no estd disponible.

La fabricacion de casas subsiste bajo el
consumo constante de material que estd en
almacén, que por tratarse de una cantidad
elevada (505 aproximadamente) resulta
complicado controlarlos dejando por fuera
la administracion, por la naturaleza de
trabajo rapido en este sector se trabaja con
lo que se tiene y no con lo que se ocupa, por
la falta de coordinacién con produccion y
mano de obra en ocasiones el proceso de
obra se ve detenido. Existe una deficiencia

también al no controlar el material que va
requiriendo cada lote de casa y tampoco se
tiene un estandar de lo que lleva cada una
de las edificaciones y lo que ya ha sido
utilizado en ellas.

El no controlar lo que se consume por casa
se debe principalmente a la naturaleza del
trabajo en y a
complejidad del mismo producto, que por
ser de gran tamano y con cientos de
insumos, se complicado
todos. Comunmente Ia
industria de la construccion se basa en el
requerimiento de insumos "pieza por
pieza"y conforme se va requiriendo por los
trabajadores,
cuanto a lo observado es la clasificacion y

la construccion, la

vuelve
controlarlos

una solucién rapida en

consolidacion de paquetes para reducir los
pedidos de 505 posibles materiales a solo 15
opciones.

Este sistema forma dichos paquetes con
base en la separacion de la fase de
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construccion a ejecutar (cimentacion,

muros, azotea, etc.) y la tarea a realizar
de
acero, etc.). esto con el fin de que se tenga
un trabajo conjunto con mano de obra
(factor importante en produccion) y cada
persona en lugar de hacer una lista de 40-
80 productos (dicha lista no existe por el
tiempo que implica hacerla) solo ocupe 1
que englobe todo.

El nuevo sistema de requerimientos por
parte de produccion (Figura 4), se maneja
por medio de paquetes, es decir, no se
aceptan pedidos por pieza, el pedido se
realizara a partir de 3 distintivos: Prototipo
(modelo de la casa), proceso y actividad

(plomeria, electricidad, estructuras

dentro del proceso.

PROTOTIPO 10 | PROCESO

TAREA

La cantidad de materiales por cada tarea en
un solo proceso en un determinado modelo
de construccion contempla en promedio 20
productos diferentes, el sistema viejo que
consiste en pedir productos y materiales
uno por uno propicia el descontrol. La
implementacion de este nuevo método de
paquetes predefinidos, inclina a un mejor
control y ayuda a simplificar la lista de
materiales a pedir, usando un solo ID (ver
figura 4) para varios productos en lugar de
escribirlos uno a uno, asi el trabajador
solicita el paquete que va a necesitar segun
la tarea, proceso y prototipo en que se
encuentre trabajando, evitando el pensar
qué le hace falta, como se llama el material,
las cantidades de los mismos, etc...

PRODUCTO CANTIDAD | UNIDADES

A-CPO1 EMTACION

PLOMERA

FPRODUCTO 1
PRODUCTO 2
FRODUCT O M

A-CHI1

ummh’n.

PRODUCTO 1
PRODUCTO 2
FPRODUCT O R

COMEHTACION

PRODUCTO 1
RODUCTD 2

El ID se usara para el
pedido de materiales,

A A-MPOL MURDS

PLOMERIA

T M
E:g%‘sqo T
FRODU
PRODUCTO M

incluve o necesario
para llevar a cabo esa
parte del proceso v

MURDS

PRODUCTO 1
PRODUCTO 2
PRODUCTO N

elimina el desagste de
pedirpieza por pieza.

AFOTEA

PLOMERA

FRODUCTO 1
PRODUCTO 2
PRODUCTO M

ALOTEA

ELECTRICO

PRODUCTO 1
PRODUCTO 2
FRODUCT O M

Figura 4.- Nuevo sistema de pedidos a almacén

Los materiales que conforman cada
paquete no son calculados al azar, se
obtienen a través de los planos de disefio de
cada uno de los modelos (tipos de casas)
del proyecto o desarrollo inmobiliario, por

lo tanto, la cuantificacion de materiales es

exacta o muy apegado a la realidad,
dejando de lado las acciones tomadas por
intuicion o cdlculos sobre la marcha. Dichos
calculos para cada paquete se obtienen de
un trabajo conjunto entre residente de obra
y mano de obra directa en produccion.
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Uso de tecnologias basicas

Aunado al método descrito anteriormente,
se realizO como complemento un
documento electrénico para el control y
actualizacion de los niveles de inventario
con la ayuda de Microsoft Excel y
tecnologia movil, este programa se utiliza
para actualizar en tiempo real lo que se
consume en produccion y con lo que el
Esta técnica tiene relacion con el método
propuesto
conjunto daran como resultado un mejor
flujo de materiales en el proceso de
produccién y disponibilidad de materia
prima en tiempos mads cortos.

A continuacion, se describe a grandes
rasgos y de forma grafica la funcion del
sistema de inventario electronico antes

descrito.

anteriormente ya que en

Como se muestra en la figura 5, el usuario
que utilice este documento tiene varias
opciones: dar de alta un nuevo producto
(que en este caso se manejaron como

Salida del Material

Seleccions &l Codigo del Producta
Tk s

Stock Actual

Cantidad Salids

5&“1!3 Stoeck

administrador observa y toma decisiones
en el area de compras (insumos, tiempos y
cantidades), sirve para comparar lo que se
tiene con lo que estda programado a
consumirse.

La informaciéon que contenga
documento electronico compartido servira
para generar un historial que ayude en
futuras tomas de decisiones y planeacion.
paquetes), modificar un producto y dar
entradas y salidas (figura 6) a los mismos
cuando se realicen compras o envios a obra.

este

Gestion de Stocks

Gestion de Almacen X

Productos

Mugvo Producto

Mavimientos

Entradas

‘ Modificar Producto

Salidas

S.

Salir

CONSTRUCCIONES

Figura. 5.- Vision general del programa

Kl

Fecha Sakda (dd/mmjas)

Mombee del responsabdhe

Acepkar

Salir

Figura 6.- Vision de la plantilla de salidas de material
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La informacidn que se capture en este
sistema se ird directamente a una base de
datos que servird al momento de hacer

requerimientos de materiales a
proveedores, hacer una programacion de
pedidos y simplificar las tareas de

transporte y tiempos que conllevaba estas
actividades.

Como ya se menciono, la base de datos
tendra en tiempo real la disponibilidad de
los materiales, asi también se sabra el
destino de cada uno de ellos, es decir,
cuando, cuanto y donde se utilizaron.
Como se observa en estas capturas de las
del sistema de
implementado, su utilizacién es simple y
solo demanda de una capacitacion inicial
que no requiere de una gran inversion de
tiempo, pero su efectividad ha demostrado

ventanas inventario

RESULTADOS y DISCUSION
]

Los resultados basicamente los
mencionados en la figura 7, aunado a eso
como se menciond anteriormente,
implementacion de una herramienta
electronica en almacén ayudard a controlar
de prima
produccion, ya que se va a saber en tiempo

real el consumo de paquetes (figura 8). Con

son

la

el consumo materia en

la implementacion de pedidos por
paquetes ahora resulta mas facil a los
encargados de proyectos hacer las

proyecciones de pedidos debido a que

que la inclusion de herramientas
tecnoldgicas en los procesos internos de las
empresas de la industria de la construccion

es muy necesaria y altamente efectiva.
Etapa III: Evaluacién

En la figura 7, se puede observar que,
comparando los valores que se tenia antes
de la implementacion de la metodologia en
las 4reas de produccion,
compras, con aquellos obtenidos después
de esta son sumamente favorables.

Existen diversas maneras de realizar la
evaluacion, en este caso se realizd mediante
la comparacion directa (uno a uno) de
diversos subprocesos dentro de las areas
involucradas, para medir la diferencia

entre el antes y el después.

almacén vy

saben lo que les hace falta a través de las
distintas  clasificaciones  (cimentacion,
muros, azotea, etc.), y a las divisiones de las
mismas (plomeria, eléctrico, acero, etc.).
Ademas, de que resulta sencillo identificar
cuando ya se va a terminar un proyecto y
poder evitar los resultados antes obtenidos
anteriormente (etapa I). Con el control de
paquetes proporcionados a produccién se
puede observar el nivel de avance en obra
y el material que falta para el término del
proyecto.
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=i pieza a paquetes consolidados) (de 40-80 requerimientos por pedido a 1-

Nuevo sistema de pedidos

—] por la gran variedad de productos, el cambio fue mas bien a la inclusion

=1 materiales por proceso y trabajador (de 18 vueltas en promedio por

=1 pesos mexicanos se compra a mayoreo a 180 indicando una disminucion

Uso de tecologias Béasicas

— Control de materiales por casa

— Control de material en inventario

IDisminucion de la complejidad en la solicitud de materiales (de pieza por

15 solamente).

INo se redujo el tiempo de hacer un pedido debido a que antes no se hacial

de administracion de los recursos.

De utilizar el 95% de empleados en area de produccion se redujo a un
85-15% disponiendo mas personal a tareas administrativas brindando
mejores resultados que la proporcion anterior

Menos vueltas para la compra de materiales por la compactacion de

semana se redujo a 3 0 4)

Compras a mismos proveedores (se eliminaron pequefias empresas
localizadas al rededor del proyecto, dejando solo los proveedores
mayoristas de 113 se redujo a 25)

Reduccion de costos por compras a mayoreo (ejemplo el cemento de 215

del 16% de su precio original).

m Deteccion de material en exceso o posibles faltantes

— Deteccion de conclusion de proyectos

Administracién de compras futuras

Figura 7.- Resultados de las acciones implementadas

Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa

PAOUETE 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

CIMENTACIOM-PLOMERI A

CIMENTACI OMN-ACERD

CIMENTACI GN-ELECTRICO

SNISISS
SISS[SS
JSR[AA

S5SN8

MURQE1-PLOMERIA

SSSSS
SRRISE
JS[S[SS
SISISISS
AN
JSASA

MURQS1-ELECTRICO

MUROS1-BLOCK

MUROS1-ACERD

Figura 8.- Control de paquetes
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Las acciones implementadas y una mejor
administracion del area de almacén de la
empresa constructora, ha resultado ser
clave para el flujo del proceso de
produccién, ayudandolo a que se comience
a ver una reduccion y uniformidad en los
tiempos de construccidn, esto se debe en
gran parte a que con la ayuda del sistema
de inventario se mejord la disponibilidad
de los materiales (teniendo disponibilidad
el 95% de las veces), tanto en cantidad y
de
los
sus
por
volumen, y no sélo pieza por pieza, ademas
de reducir los tiempos de pedidos.

también menor numero

disminucion de

tiempo,
desperdicios,
pedidos que la empresa hace a

la

proveedores al consolidar compras

Simplemente al complementar
apropiadamente el drea de produccién con
la de almacén y tecnologias adecuadas,
viéndolas como lo que son, partes de una

sistema general que deben de trabajar

Discusion

La mayoria de las empresas del ramo de la
construcciéon en el estado de Sonora
presentan cierto nivel de resistencia al
cambio en cuanto a la implementacién de
tecnologias y técnicas de mejoramiento que
empresas de otras industrias ya utilizan
desde hace décadas, existen grandes
oportunidades que pueden
aprovechadas, las implementaciones de
mejora que en este caso de estudio se

ser

mostraron, lograron beneficios en el corto y
mediano plazo sin la necesidad de la
cantidades de
recursos, ya sea tiempo o dinero, o cambios

inversion de grandes

considerando las  necesidades vy
requerimientos de las demas, se logran
observar posibles oportunidades de mejora
que de otra forma seria muy dificil detectar;
este es el caso con la elaboracion de
“paquetes de materiales” que se surten al
area de produccion dependiendo del nivel
de avance que se tenga produccion (en
cada una de las viviendas), facilitando el
flujo de materiales y el surtido a tiempo de
los mismos.

Estas mejoras en el drea de almacén estan
comenzando a el flujo de

informacion entre la obra y la gerencia en

mejorar

tiempo real, con la utilizacion del sistema
de inventario y dispositivos moviles, clave
para la futura programacion precisa de
tiempos, cantidades y tipos de materiales
que se deberdn
desarrollo inmobiliario ain se encuentre en
la etapa de disefio y definiciéon de
presupuestos.

realizar, aunque el

radicales en las 4reas y sus procesos
internos.

Para lograr que la cadena de mejoras
aumente, se propusieron acciones para su
puesta en marcha en la empresa en un
futuro cercano, siguiendo con la ideologia
de rdpida implementacién y bajo consumo
de recurso:

1. Bajo las actuales y futuras tendencias,
las cuales reflejan una necesidad de reducir
el crecimiento horizontal del espacio fisico
ocupado por las instalaciones destinadas
para almacenar materiales y aprovechar el
espacio fisico por la altura disponible, se
propone comenzar con el redisefio del
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almacén, enfocandose en la utilizacion de
estanteria que aproveche mejor la altura de
la bodega. Esto permitira que se aproveche
mejor la superficie disponible, reduzcan los
movimientos y distancias recorridas por los
operarios  encargados del almacén,
aumentando su eficiencia al momento de
acomodar las entradas y surtir los pedidos
o paquetes para el drea de produccion.

2. Elaborar una programacion detallada
del proceso de construccion de los distintos
tipos de viviendas que se construyen para
estimar los tiempos necesarios que cada
subproceso de la obra necesita, con lo que
se podran proyecciones de
materiales y de paquetes de los mismos de
forma mas precisa, contando con las
cantidades necesarias (ya resuelto) en los

realizar

tiempos necesarios para cumplir con el
programa general de produccion de la
empresa.

3. La correcta sefalizacion y etiquetado
de aquellos productos que deben de ser
manejados individualmente (sacarlos de su

empaque y manejarlos a granel), es otra de

CONCLUSIONES
|

Al realizar el analisis de la situacion actual
en una empresa mexicana del sector de la
construccion, se detectd la necesidad de
pasar de los modelos tradicionales de
administracion a un nivel un poco mas
avanzado, esto para hacer frente a los
cambios que estan dandose en el entorno
productivo.

Se los métodos de

han analizado

administracion y control de proyectos

las propuestas que recomienda
implementar proximamente, esto mejora el
acomodo e identificacion al momento de
surtir los pedidos del area de produccion,
evitard el desperdicio de materiales y
propiciard la correcta captura de salidas en
el sistema de inventario.

4. Como estas existen otras técnicas y

herramientas, sin importar si son del tipo

se

tecnoldgico o no,
desempenio del area de almacén y de todas
aquellas que se relacionan con esta de una
u otra forma.

Este trabajo apoya a empresas que trabajan
en este ramo con literatura para el drea de
almacén y algunos de los
relacionados con este, los resultados
obtenidos al igual que otros estudios que
sirvieron de referencia para este estudio
como el de Saavedra y Tapia (2013), el de
Soto (2012) y el de Gonzalez, Arcudia, y
Alvarez (2002) apoyan el desarrollo del
sector empresarial y sirven de guia para la
insercion en nuevas lineas de investigacion.

que mejoraran el

temas

constructivos  en  dicha  empresa,
comprobando que deben de evolucionar
hacia la utilizacion de nuevas técnicas o
herramientas de trabajo, por ejemplo, el
uso de una metodologia clara y facil de
para obtener resultados
rapidos, y es con esta idea en mente que
surgio la metodologia de tres etapas que
permitié de una manera sencilla y con la

inversion de pocos recursos (tiempo,

implementar
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dinero, capacitacion), el
obtener resultados positivos en cuanto a la
compra, control, disposicion y suministro
de los distintos materiales requeridos en el
proceso de "Obra", ayudando a reducir los
tiempos de surtido Almacén-Obra, mejorar
la adquisicion de grandes volumenes de
materiales a menores precios, controlar el

grado de avance y de insumos invertidos

comenzar a

por casa en construccion, deteccion de
excesos o faltantes de material, entre otros
beneficios antes descritos.

Si se toma en cuenta que la gran mayoria de
empresas de este sector estan siendo
administradas de la manera "tradicional”,

esta metodologia pudiera ser la clave para
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Programa 5S’s para el mejoramiento continuo de la calidad y la
productividad en los puestos de trabajo

55’s program for continuous improvement, quality and productivity in the
workplaces

E. Alexander Piiiero, F. Esperanza Vivas, L. Kaviria Flores

Palabras clave: 55, Calidad, Productividad, Lean Manufacturing, Mejoramiento Continuo
Key words: 55, Quality, Productivity, Lean Manufacturing, Continuous Improvement

RESUMEN

|
El objetivo de esta investigacion es realizar un
estudio de la metodologia 5S, para la mejora
continua de la calidad y productividad en los
puestos de trabajo. 5S proviene de los términos
japonés de los cinco elementos basicos del
sistema: Seiri Seiton
(sistematizacion), Seiso (limpieza), Seiketsu
(normalizacién) y Shitsuke (autodisciplina). El
tipo de investigacion realizada fue documental,

en el cual permiti6 estudiar las reflexiones de

(seleccion),

diferentes autores en el contexto internacional
para evidenciar la expansion y la importancia
de la aplicacion de las 55 en diferentes paises,
ademas de revisar los principales beneficios de

su implementacion en  Latinoamérica,
destacando  la Cooperacion ~ Técnica
Internacional de la Organizacion The
Association for Overseas Technical

Cooperation and Sustainable Partnerships
(AOTS) de Japon, en alianza con la Federacion
Latinoamericana de Asociaciones de AOTS
(FELAAS), que agrupa a 8 paises de la region
entre los que se mencionan Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Paraguay, Perti, México vy
Venezuela. AOTS ha sido fundamental en el
proceso de capacitacion de profesionales y
presidentes de empresas de Latinoamérica en
Japon, permitiendo de
conocimientos de los maestros y corporaciones

la transferencia

japonesas, en la mejora de una cultura de la
calidad en las empresas, facilitadores, docentes
universitarios, investigadores y consultores de
la region. En Latinoamérica y en el caso de
Ecuador, representa prioridad su
promociéon y recomendaciones de iniciar y
consolidar las experiencias de las 55 para lograr
el compromiso del mejoramiento continuo de

una

la calidad, la productividad en los puestos de
trabajo, asi como también alcanzar incrementar
la competitividad, al generar productos y
servicios de calidad.

ABSTRACT

The objective of this research is to carry out a
study of the 5S methodology, for the
continuous improvement of the quality and
productivity in the job’s positions. 5S comes
from the Japanese terms of the five basic
elements of the system: Seiri (selection), Seiton
(systematization), Seiso (cleaning), Seiketsu
(normalization) and Shitsuke (self-discipline).
The type of research carried out
documentary, in which it allowed studying the
different the
international context to demonstrate the
expansion and importance of the application of
55 in different countries, in addition to
reviewing  the benefits of its
implementation in the different countries in

was

reflections of authors in

main
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Latin America. Highlighting the International
Technical Cooperation of the Organization The
Association for Technical
Cooperation and Sustainable Partnerships
(AOTS) of Japan, in partnership with the Latin
American Federation of Associations of AOTS
(FELAAS), which brings together 8 countries in
the region among which are mentioned
Argentina, Bolivia, Brazil, Chile, Paraguay,
Peru, Mexico and Venezuela. AOTS has been
fundamental in the process of training
professionals and presidents of Latin American

Overseas

companies in Japan, allowing the transfer of

INTRODUCCION
|
En el contexto Internacional y en

Latinoamérica, las empresas incorporan en
su planificacion estratégica y anual,
objetivos relacionados al mejoramiento
continuo de la calidad y la productividad,
con el proposito de alcanzar mejores
niveles de competitividad en el mercado.
Japon se ha convertido en punto de
referencia de caso de estudio, desde inicio
de la década de los afos 80, por el
surgimiento de un nuevo modelo de
administrar las empresas, orientado a una
cultura de la calidad, comprometidos en
todos los niveles gerenciales y operativos
con la satisfaccion total de sus clientes.

Es bien conocida la evolucién, luego de la
2da guerra mundial, de la cultura de
calidad japonesa y de sus productos a nivel
mundial, y de del
pensamiento de W. Edwards Deming
desde 1951, quien les ensefio a los japoneses
que para el logro de la satisfaccion del

la influencia

cliente es necesario la constancia de
propdsito y el liderazgo para el trabajo en

knowledge of Japanese teachers and
corporations, in the improvement of a culture
of quality in companies, facilitators, university
professors, researchers and consultants in the
region. In Latin America and in the case of
Ecuador, its promotion and recommendations
to initiate and consolidate the experiences of
the 55 to achieve the commitment of the
continuous of
productivity in the workplace, as well as to
increase the competitiveness, by generating

quality products and services.

improvement quality,

niveles de la
Hablar de

equipo en todos los
organizacion, Deming (1989).
productos japoneses sindnimo de
calidad, siendo ademas wuna de las
principales economias del mundo. El éxito
del Control Total de la Calidad en las
Industrias Japonesas, se inicia y se logra es
con educacion continua para todos los
trabajadores de la empresa, Ishikawa
(1985).

Es de mencionar, que, para la mejora
continua de la calidad, la productividad y
la competitividad en las organizaciones

es

japonesas, existen unas caracteristicas
fundamentales para el éxito de la gestion
empresarial que se deben resaltar de sus
directivos, gerentes y trabajadores: la
constancia, dedicacién, organizacién y
disciplina para el logro de sus metas.

La aplicacion de las técnicas japonesas
constituye una excelente oportunidad de
benchmarking de buenas practicas en

gestion, para la mejora de la calidad y la
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productividad  en  las  industrias
latinoamericanas.
Lean Manufacturing o Manufactura

Esbelta, inicio su aplicacion en la filosofia
de gestion de la calidad en las industrias
japonesas en las décadas de los 50, 60 y 70,
originalmente conocida con el nombre
Toyota Production System (IPS), en su
traduccion al espanol Sistema de
Produccion Toyota, por ser sus creadores, a
través del liderazgo y coordinacion de
Taiichi Ohno, quien lleg6 a convertirse en
un alto ejecutivo del grupo Toyota. Son
diferentes las técnicas empleadas en la
filosofia de gestion del TPS para la gerencia
de la mejora continua (Kaizen) de la calidad
y la productividad en el sitio o puestos de
trabajo (Gemba), y en todo el proceso de
Monodzukuri (Fabricacién). Entre las
técnicas del TPS se encuentran 5S, Just In
Time, Kanban, Jidoka, Poka Yoke, Muda,
Andon, Mieruka, Mantenimiento
Autonomo y Control Visual, Circulos de
Controles de Calidad, Herramientas
Basicas y Administrativas de la Calidad y
Metodologia del Ciclo Planificar, Hacer,
Verificar y Accion (PHVA). Estas técnicas
son aplicadas no solamente en el sector
automotriz sino también en los diferentes

sectores industriales, incluyendo las
organizaciones del sector servicio.
Lean Manufacturing comprende un

conjunto de herramientas y practicas que,
cuando se implementan correctamente y
totalmente, ayudan a
rendimiento del sistema organizacional
(Omogbai & Salonitis, 2017). Es un modelo
de gestion basado en producir bienes y

mejorar el

servicios demanda
asegurando la calidad de sus productos,
con la maxima rapidez y al minimo costo
de trabajo posible (Manzano & Gisbert,
2016).

La metodologia de las 5S es parte de las
técnicas del Sistema de Gestion de la
Produccion o Lean Manufacturing, cada

una de las técnicas se interrelacionan en el

ajustados a 1la

proceso de la mejora continua, en cada uno
de los puestos de trabajos. El logro de los
resultados depende del liderazgo de la alta
y de la
compromiso de todo el equipo humano de

gerencia, participaciéon y
la organizacion.

El objetivo de esta investigacion es realizar
un estudio de la metodologia 5S, para la
mejora calidad vy
productividad en los puestos de trabajo, 55
proviene de los términos japonés de los

continua de la

cinco elementos basicos del sistema: Seiri
(seleccidon), Seiton (sistematizacidon), Seiso
(limpieza), Seiketsu (normalizacion) vy
Shitsuke (autodisciplina).

El tipo de investigacion realizada fue
documental, en el cual permitio6 estudiar las
reflexiones de diferentes autores en el
contexto internacional para evidenciar la
expansion y la importancia de la aplicacion
de las 5S en diferentes paises, ademas de
revisar los principales beneficios de su
implementacion en los diferentes paises de
Latinoamérica. A partir de dos procesos de
capacitacion en Gestion de la Calidad Total
y en Gerencia de la Produccion 55/Kaizen
en Osaka y en Nagoya Japon, se comparte
el aprendizaje en
programa 5S en las visitas a mds de 15

la aplicacion del
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organizaciones e instituciones japonesas
entre la que se destacan dos plantas de
Toyota, Fabrica Denso del Grupo Toyota,
Mitsubishi Electric, Fabrica de Avex Co
Ltd, TanakaTec, Centro de Gestion de
Fabricacion de la Universidad de Osaka,
Grupo Panasonic, Kubota,

(Mecatrénica) y  Sumitomo
Capacitacion otorgada por la organizacion

Yasakawa
Electric.

The Association for Overseas Technical
Cooperation and Sustainable Partnerships

(AOTS), Japan.

Marco Conceptual de las 5S
|

En japonés kaizen significa mejoramiento
continuo. La palabra implica mejoramiento
que involucra a todas las personas tanto
gerentes como trabajadores. Aunque los
mejoramientos bajo kaizen son pequenos e
incrementales, el proceso kaizen origina
resultados favorables a través del tiempo,
(Imai, 1998), para Masaaki Imai la filosofia
kaizen se convirtio en la clave de la ventaja
competitiva japonesa. las 55 tienen como
fin lograr un mayor orden, eficiencia, y
disciplina en el lugar de trabajo (Gemba).
Las 5S se derivan de las palabras japonesas
Seiri , Seiton, Seiso. Seiketsu y Shitsuke.
Masaaki (1998).

El nombre de la metodologia de las 5S,
proviene de los términos japonés de los
cinco elementos basicos del sistema: Seiri
(seleccion), Seiton (sistematizacion), Seiso
(limpieza), (normalizacion) y
Shitsuke (autodisciplina).
(seleccionar). Seleccionar lo necesario y

Seiketsu
Seiri

eliminar lo que no lo es. Seiton (orden).

Estos programas de capacitacion han sido

posible, gracias a la cooperacion
internacional de AOTS de Japén y en
trabajo conjunto con la Federacion

Latinoamericana de Asociaciones de AOTS
(FELAAS), que agrupa a las siguientes
asociaciones de ex becarios formados en
Japon: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguay, Pert,, México y Venezuela. Es de
mencionar que actualmente se encuentra
en proyecto la creacion AOTS Ecuador.

Cada cosa en su sitio y un sitio para cada
cosa. Seiso (limpiar). Esmerarse en la
limpieza del lugar y de las cosas. Seiketsu
(estandarizar). Cémo mantener y controlar
primeras ~ S.  Shitsuke
(autodisciplina). Convertir las 4S en una
forma natural de actuar, creando habitos en
los todos los integrantes de la organizacion
para una cultura de la calidad.

Las 5S “no son una moda” ni el “programa”
del mes, sino una conducta de la vida
diaria. Por tanto, todo proyecto kaizen
necesita incluir pasos de seguimiento
(Masaaki, 1998).

Aungque el término fue acunado en 1980 por
Takashi Osada (Gapp, Fisher & Kobayashi,
2008; Ho, 1999); la herramienta 5S se
origina en la filosofia japonesa (Falkowski
& Kitowski, 2013), surgié después de la
Segunda Guerra Mundial como parte del
movimiento de calidad (Michalska &
Szewieczek, 2007).

las tres
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La mejora continua es una de las tareas mas
importantes para los ingenieros de gestion
y produccion de una organizacion; ya sea
una gran empresa O una pequefa, la
gerencia se esforzara por mejorar el
proceso, para aumentar la produccién o
para aumentar el nivel de seguridad y
salud en el trabajo (Pacana & Wozny, 2016).
Una de las cuestiones mds importantes de
cualquier organizacion es tratar de que los
empleados laboren en un mejor ambiente
de trabajo para hacerlos sentir bien y
obtener mas compromiso para hacer sus
proyectos, maximizando con esto los
beneficios (Sujatha & Prahlada, 2014).

la metodologia 5S, se refiere a un concepto
de negocio en el que el objetivo es
minimizar la cantidad de tiempo y recursos
utilizados en los procesos de fabricacion y
otras actividades de una empresa, y su
énfasis estd en eliminar todas las formas de
desperdicio (Anvari, Zulkifli & Yusuff,
2011).

Las 5S son una herramienta mundialmente
conocida implantada inicialmente en las
industrias japonesas, gracias al impacto y
cambio que generan tanto en las empresas
como en las personas que la desarrollan; se
centran en potenciar el aprendizaje de las
personas  que  trabajan en  las
organizaciones gracias a su simplicidad y
agilidad por realizar pequefios cambios y
mejoras con el fin de experimentar y
aprender con ellas (Aldavert, Vidal,
Lorente & Aldavert, 2016). El enfoque
primordial ~ de metodologia
desarrollada en Japon es que para que haya
calidad se requiere antes que todo este

esta

organizado, en orden, limpieza y disciplina
(Gutiérrez, 2014).

La metodologia 5S es una herramienta que
trata de establecer y estandarizar una serie
de rutinas de orden y limpieza en el puesto
de trabajo (Manzano & Gisbert, 2016); se
utiliza para configurar y mantener la
calidad del entorno de trabajo en una
organizacion (Ghodrati &Zulkifli, 2012). 55
es la
mantenimiento de un lugar de trabajo bien
organizado, limpio, de alta eficacia y de alta
calidad (Shaikh, et al, 2015).

El método 55 es una herramienta para
mejorar continuamente los procesos de
gestion bajo el enfoque de manufactura
esbelta, cuya tarea es crear un ambiente de
trabajo altamente eficiente,
ergonomico (Falkowski & Kitowski, 2013).
Las 5S es una metodologia que permite
organizar el lugar de trabajo, mantenerlo
funcional, limpio y con las condiciones
estandarizadas y la disciplina necesaria
para hacer un buen trabajo (Gutiérrez,
2014).

Se considera que es una de las practicas
operativas que muestran los mejores
resultados en estudios de manufactura de
clase mundial (Moriones, Bello & Merino,
2010). Es un programa de trabajo que
consiste en desarrollar actividades de
orden/limpieza y deteccion de anomalias
en el puesto de trabajo, que por su sencillez
permiten la participacion de todos a nivel
individual/grupal, mejorando el ambiente
de trabajo, la seguridad de personas y
equipos, y la productividad (Rey, 2005).
Dicha organizacién puede organizar y

metodologia de creacion 'y

limpio y
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gestionar empresas que requieren menos
espacio, esfuerzo humano, tiempo, calidad
y capital para fabricar productos con
menos defectos y hacer un lugar de trabajo
bien ordenado,
(Chapman, 2005).
Las 5S tiene por objetivo realizar cambios
agiles y rapidos con una visiéon a largo
plazo, en la que participan activamente

disciplinado y limpio

todas las personas de la organizacion para
idear e implementar sus mejoras (Aldavert,
Vidal, Lorente & Aldavert, 2016). Exigen un
compromiso total por parte de la linea
jerarquica para provocar un cambio en los
comportamientos y actitudes del personal
implicado a todos los niveles (Rey, 2005). Es
ampliamente aceptado que, para la
implementacion exitosa de la metodologia
55, el compromiso de la alta direccion es de
gran importancia (Alefari, Salonitis & Xu,
2017). La implementacion efectiva del
método 55 es responsabilidad de la
direccion y de todo el equipo de empleados
(Falkowski & Kitowski, 2013).

La implementacion de la metodologia 55
requiere organizacion y seguridad del
proceso de trabajo, marcado, etiquetado
apropiado del lugar de trabajo, auditorias
para establecer el trabajo en curso y
mantener las actividades mejoradas (Filip
& Marascu-Klein, 2015). La
implementacion debe llevarse a cabo
después de una formacion previa y
concienciar al personal de la validez y
eficacia ~del método
introduccion del principio 55 se puede
comparar con el Ciclo de Mejora PDCA
(Plan, Do, Control, Act) (Falkowski &

utilizado; la

Kitowski, 2013). EI método de las 5S trata
de lograr lugares de trabajo mejor
organizados, mas ordenados y mas limpios
de forma permanente para conseguir una
mayor productividad y entorno laboral
seguro (Fauli, Ruano, Latorre & Ballestar,
2013).

Las 5S representa una metodologia de
aplicacién industrial de origen japonés,
tienen éxito en otros paises porque son
herramientas que han mostrado su
efectividad. Estas metodologias
relacionadas con la gestion de actividades
de operaciones, poco tienen que ver con
factores culturales, pues la forma de dirigir
una cuestion  de
nacionalidades, es asunto de mentalidad
(Romero-Cruz, Lépez-Mufioz, Méndez-
Hernéndez & Pintor-Tuxpan, 2016).

Los cinco elementos que componen el
método 5S deben ser implementados en la
empresa en el orden correcto y en el
momento adecuado (Pacana & Wozny,
2016).

La 5S puede representarse como un sistema
que posibilita la creacién de las condiciones
necesarias para la implementacion de
nuevas soluciones técnicas; se basa en ideas
innovadoras, la optimizacion del espacio
de trabajo y el proceso de produccion se
realizan también; adopta un enfoque
sistematico que implica el trabajo en
equipo, incluyendo la participacion de
todos los empleados, y se centra en la
aplicacion total de la organizacion y la
adaptacion del espacio de trabajo
(Vorkapic¢, Cocékalo, Dordevi¢ & Be$ié,
2017).

empresa no es

Pifiero et al, ... 55 para el mejoramiento continuo..., p. 99-110

104



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, No. 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

5S crea un ambiente para estandarizar el
mejores
condiciones de trabajo, mejorar la calidad,
se centra en la eliminaciéon de los residuos,
proporcionar seguridad a los trabajadores,
mantener el lugar de trabajo limpio,
mantener los estdndares, garantizar que
todos los sigan y hacer 55 como cultura
para la organizacion (Kaushik, Khatak &
Kaloniya, 2015).

Diversos autores sefialan que, la clave del
éxito de la metodologia 5S es la formacion

trabajo, y proporcionar

El Programa de las 5S, en el
Contexto Internacional

En el contexto internacional se puede
evidenciar la importancia que ha tomado
las 55, varios investigadores e instituciones
dedicado a
metodologia y evaluar su implementacion,
los siguientes son los casos de estudios:
Romero-Cruz, Lopez-Munoz, Méndez-
Herndndez & Pintor-Tuxpan (2016) en
México, Herndndez, Camargo & Martinez
(2015), de Colombia, Fauli, Ruano, Latorre
& Ballestar (2013) de Valencia en Espana.
Bayo-Moriones, Bello-Pintado & Merino-
Diaz de Cerio (2010), realizan estudios en
Espana.

Otros estudios de casos que reportan la
implementacion de la metodologia 55 en la
literatura, incluyen a Sudrez-Barraza &
Ramis-Pujol (2012), En una multinacional
en México; Rojarsra & Qureshi (2013), en
una PyME'’s; Pasale & Bagi (2013), en una
empresa fabricante de partes mecanizadas
para el sector automotor; Patel & Thakkar

se han estudiar esta

(Ghodrati & Zulkifli, 2012); su aplicacién
no es posible sin una formacién adecuada y
los empleados no serian capaces cumplir
los estandares del 55 (Ho, 1999b). Al
estudiar la metodologia 5S, Shaikh, et al.
(2015), aseguran que esta técnica es muy
util y beneficiosa en la organizacion
que
implementacién de 55, se podria mejorar la

industrial, y mediante  la
calidad, la productividad y la eficiencia de
la organizacion industrial, también tiene un
efecto positivo en el rendimiento general.

(2014), en la industria de manufactura de
ceramicas; en un estudio realizado por
Antosz & Stadnicka (2017) en Polonia;
Sakouhi & Nadeau (2016), reportan un
estudio de caso realizado en Canadj,
donde realizaron entrevistas individuales a
veinticuatro empleados durante dos meses,
documentando la percepcion de
trabajadores acerca de su entorno de
trabajo.

La cooperacion técnica y de colaboracion
con la organizacion AOTS de Japon con los

los

diferentes paises que agrupa FELAAS, en
los ultimos afos en Latinoamérica se han
disefado los Premios Nacionales 5S en
Argentina, Pert y México, estos modelos
de premios representan las referencias en
las mejores practicas para la creacion y
desarrollo del modelo de cultura de la
calidad en las empresas de los paises de la
region.
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El Comité Prémio Nacional 5S Peru (2016),
considera que la cultura de la calidad
basada en la implantacion del programa 5S,
permitira que las organizaciones peruanas
que implementen el programa 5S, puedan
promover con éxito la mejora continua, y
mantener con el tiempo, considerando que
las 5S constituyen la base sélida para crear
y sostener organizaciones de calidad de
clase mundial.

CONCLUSIONES

En Latinoamérica existen en algunos paises
con la experiencia de los Premios Nacional
5S es el caso de Argentina, Pert y México,
estos premios 5S cuentan con el respaldo
The Association for Overseas Technical
Cooperation and Sustainable Partnerships
(AOTS), Japan. Estos programas de
capacitaciéon para los profesionales de
Latinoamérica en temas de gerencia de la

produccidn, kaizen, calidad y
productividad entre otros, han sido
posible, gracias a la cooperacion

internacional de AOTS de Japon y en
trabajo  conjunto Federacion
Latinoamericana de Asociaciones de AOTS
(FELAAS), que agrupa a las siguientes
asociaciones de ex becarios formados en
Japon: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguay, Pert, México y Venezuela. Es de
mencionar que actualmente se encuentra
en proyecto la creacion AOTS Ecuador.

La cooperacion técnica y de colaboracion
con la organizacién AOTS de Japdn con los
diferentes paises que agrupa FELAAS en
Latinoamérica, ha sido fundamental en el

con la

La metodologia de las 5S se enfoca en una
organizacion de puestos y lugares de
trabajo eficientes y metodologias de trabajo
estandarizadas. Favorece la visualizacion
de anormalidades y facilita la eliminacién
de actividades que no agregan valor
(MUDA), calidad, 1la
productividad y la seguridad laboral.
Comité Premio Nacional 55 Argentina
(2016).

mejorando la

proceso transferencias de conocimientos de
los maestros y corporaciones japonesas, en
la mejora de una cultura de la calidad en las
docentes

empresas, facilitadores,

universitarios, investigadores y
consultores de la region.

En el contexto
Latinoamérica, se puede evidenciar el
interés en el tema de las 55, y en su
implantacién, como primer paso en la
buisqueda de la excelencia empresarial.

En el caso de Ecuador, representa una
prioridad su
recomendaciones de iniciar y consolidar las
experiencias de las 55 para lograr el
compromiso del mejoramiento continuo de
la calidad, la productividad en los puestos
de trabajo, con un mejor ambiente laboral
con seguridad y salud laboral. Asi como
también
competitividad al generar productos y
servicios de calidad.

En la visita en diferentes empresas en
Japon, se pudo constatar que la filosofia de
calidad que iniciaron a partir del afio 1951,

internacional y en

promocion y

alcanzar incrementar la

Pifiero et al, ... 55 para el mejoramiento continuo..., p. 99-110

106



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 11, Vol. VI, No. 20
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

tiene como referencia las ensefianzas del
Dr. Deming, tal fue el agradecimiento que
el premio mas importante a la calidad en el
paisnipdn lleva el nombre de Deming. Para
la mejora continua de la calidad, la
productividad y la competitividad en las
organizaciones japonesas, existen unas
caracteristicas fundamentales para el éxito
de la gestidon empresarial que se deben
resaltarse de sus directivos, gerentes y
trabajadores: la constancia, dedicacion,
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