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Resumen. El articulo presenta de entrada, enfoques administrativos que pueden ser englobados
en el término “Gestién bajo una cultura de calidad” (GBCC), conocida internacionalmente como
Total Quality Management [TQM], o simplemente Gestién de Calidad, citindose en seguida dos
puntos de vista contrapunteados a nivel internacional en relacion a este enfoque. Se presentan
esfuerzos previos de consultores e implantadores mexicanos que, en base al método de casos y
de generalizaciones empiricas de sus experiencias profesionales, consideran a la GBCC como
una de las grandes tendencias y fuerzas de cambio en el siglo XXI. Se hace referencia a la
escasez de investigaciones en las que se ponga a prueba estadisticamente los conceptos de
tedricos, practicantes y consultores del &rea de la calidad. El autor propone y pone a prueba un
modelo agregado de ecuaciones estructurales basado en datos de campo de su investigacién de
doctorado aportados por 45 empresas manufactureras mexicanas. El analisis de datos, realizado
con los paquetes de software SPPS y AMOS, arroja coeficientes de regresion y de determinacion,
asi como niveles de bondad del ajuste, altamente significativos. Al concluir, el autor sugiere
estrategias adicionales para refinar futuros analisis de datos.

Key words: AMOS, quality Management, structural equation modeling, SEM, TQM

Abstract. This article points out what can be considered as “Management under a Quality
Culture”, Total Quality Management [TQM] or simply Quality Management [QM], citing two
contrasted points of view from international practitioners and researchers. Previous efforts of
Mexican practitioners and consultants using case methods and empirical generalizations, consider
and place TQM as a major trend and force change for the new millennium. It is argued that formal
statistical researches testing TQM concepts and interrelations are scant. The author proposes and
tests an aggregated structural equations model based on field data from his doctoral research
information from 45 Mexican manufacturing firms. Data analysis is performed with SPSS and
AMOS using regression and determination coefficients, with high degree of significance. In
conclusion the author suggests additional strategies for future and more refined data analysis.
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Introduccion

Con el término Gestion bajo una cultura de calidad o simplemente
Gestion de Calidad englobaremos enfoques de gestion tales como el Control
Total de Calidad [ TQC: Total Quality Control ], Gestion de Calidad Total [TQM:
Total Quality Management], Kaizen o mejora continua, 6-Sigma, 1S0-9000:2000
0 cualquiera otro enfoque que como los Criterios de los Premios Nacionales o
Regionales a la Calidad, se base en principios comunes tales como: a) el
concepto de calidad en un sentido amplio, b) un alto nivel de liderazgo enfocado a
la calidad, a la educacion y participacion del recurso humano y c) el enfoque al
cliente y a la mejora continua, como prioridades maximas a nivel organizacional.

En afios recientes, hemos sido testigos de posturas muy diversas en
relacion a la gestion de calidad. A continuacién citamos dos posturas
diametralmente opuestas.

Por el lado de los entusiastas, tenemos a Ozawa (1988), quien declara:

‘No es exageracion afirmar que el presente desequilibrio comercial a
favor de Japon en relacion al resto del mundo es debido a la excelente calidad y
bajo precio de los productos japoneses y esto a su vez a la alta productividad del
trabajador japonés, todo lo cual ha sido debido indudablemente al uso difundido
de las actividades de TQC en las compaiiias del Japon. Con el fin de eliminar tal
desequilibrio y para contribuir a mejorar la productividad de otros paises,
debemos esforzarnos en diseminar el TQC en todo el mundo”.

Por el lado de los detractores, Lavobitz, et al.,1995 citan a Akers (1992),
quien en la revista inglesa The Economist, afirma que “un nimero desconcertante
de compaiiias estan descubriendo que el camino hacia la calidad es un callejon
sin salida” y que en “opinidn de un grupo de consultores los programas de calidad
se van desgastando en forma progresiva hasta desaparecer, porque no logran
producir los resultados esperados”.

En México, al igual que en otros paises, segun Brehm, et al., 1995, ha
existido un interés academico-industrial en evaluar el papel del liderazgo y del
recurso humano en los procesos de reconversion de las empresas hacia un
enfoque de calidad total. Al respecto , el Ing. Valdés-Chabre en la introduccion de
la obra citada, en donde se analiza mediante el método de casos, la experiencia
de 10 empresas mexicanas, apunta:

“Los profesionales de la funcion [de personal], absorbidos por esta dificil
tarea [reconversion a empresas de clase mundial], poca oportunidad teniamos
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para conocer de otras experiencias. Inmersos en delicados procesos de cambio,
de simplificacién organizacional, de redisefio del trabajo, de Calidad Total, etc. no
sabiamos qué tan bien los estdbamos realizando. ;Conociamos que otras
empresas estaban aplicando?. ;Con qué resultados? ;Cdmo estaban los
reajustes de personal afectando los planes de Calidad Total? “.

Siliceo et al.,1999, basados en mas de 25 afios de experiencia como
consultores en México, afirman que dentro de las grandes tendencias y fuerzas
de cambio en el siglo XXI esta la tendencia hacia la calidad total. Al respecto
afirman:

‘Las organizaciones descubrieron que la calidad (el cumplimiento con los
requisitos cambiantes de los clientes y de la tecnologia) era la garantia para la
sobrevivencia en un mundo altamente competitivo, y es lo que ahora se exige de
cada trabajador’. Sin embargo, también descubrieron que no se puede
incrementar la calidad en forma permanente si no se consigue mejorar la
educacion y la calidad de vida de las personas que hacen los productos y
servicios.

Ademas, las empresas constataron que para la calidad, no era suficiente
la calidad del producto y de las personas, sino que ademas, se requiere calidad
de los sistemas administrativos en los que se da el trabajo.

En relacion a las inquietudes mencionadas, aunque los estudios en otros
paises en que se aplican métodos estadisticos son variados, los enfocados a la
verificacién o puestas a prueba de la gestién de calidad mediante modelos de
ecuaciones que integren los conceptos mencionados, son sumamente escasos.
Entre ellos podemos mencionar los estudios de Gatewood y Riordan (1997),
Zhang (2000) y Anthony et al. (2002).

En México, no existen investigaciones en las que mediante modelos de
ecuaciones se verifiquen o se pongan a prueba, los conceptos de la gestion de
calidad aqui tratados. En tal direccion se orienta la presente investigacion.

Metodologia

Después de la revision de la literatura a nivel mundial sobre gestion de
calidad, se integré un modelo conceptual tentativo y un cuestionario con diversas
preguntas enfocadas a evaluar el grado de implementacion e interrelacion de los
siguientes aspectos: Planeacion estratégica, liderazgo orientado a la calidad,
participacion de los empleados, educacion en calidad, compensaciones
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relacionadas con la calidad, enfoque al cliente, disefio de productos, enfoque a
procesos, relacidn con proveedores, documentacion y evaluacion del sistema de
calidad, informacién y analisis, desarrollo del recurso humano, calidad y
satisfaccion del cliente, resultados financieros y promocion ecoldgica y social

Para la mayoria de los apartados anteriores, se utilizd una escala tipo
Likert en la que el sujeto entrevistado, usualmente un gerente de planta o gerente
de calidad, auto-evalud la implementacion basandose en los siguientes grados: 0
= Ausencia, 1 = Incipiente, 2 = Bajo, 3 = Considerable, 4= Abundante y 5 =
Completo.

Todas las escalas del cuestionario, se convirtieron luego en el analisis y
evaluacién en 100 = Completo o excelente, 99-90 = Muy bueno o abundante, 89-
80 = Bueno o considerable, 79-70= Apenas aceptable, 69-60 = Bajo o apenas
inicia, 59-51 = Muy bajo o casi inexistente, 50= Ausente o pésimo.

Se solicitd la participacion de gerentes responsables de la calidad en la
industria mexicana en base a diversos directorios de empresas manufactureras.
Como criterios de inclusion, se fijo que fueran empresas mexicanas de méas de
100 trabajadores, que tuvieran minimo 1SO-9000 o algun otro enfoque de calidad
total. La lista de las 55 empresas participantes se presenta en la Tabla 1,
habiéndose incluido en el analisis estadistico a 45 empresas que cumplen con los
principios de gestion de calidad antes mencionados. La informacion se obtuvo
como resultado de una intensa promocion de este proyecto de investigacion,
interesando a los potenciales participantes en base a promesas de manejo
personal y confidencial de los datos individuales, y futuras retroalimentaciones y
entregas de los resultados globales definitivos.

Los métodos de analisis estadistico utilizados fueron la regresion y
correlacion y el sistema de ecuaciones estructurales [SEM], habiéndose recurrido
a los paquetes SPPS [Statistical package for the social sciences] y AMOS
[Analysis of Moment Structures].

Incluir todos los aspectos de la gestion de calidad arriba citados, en un
primer intento de modelacidn mediante ecuaciones estructurales se vuelve una
tarea compleja y de dificil manejo. La utilizacion de un modelo estructural es el
objetivo de este estudio. En este reporte se presenta un primer intento en la Fig.
1, mediante un modelo conceptual con algunos de estos aspectos y sus
interrelaciones.
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Tabla 1.

Etnpresas patticipantes en estudio de Gestidn de Calidad en Méxice.
Ak Copamex OB Mty Metalsa Ternpel
Bradford MTY Die Lcera Hrlsa Puebla HISS AN Tubarero
Caté Ve racruz OUPEK Ideal Standard | Parasondc Mirapura
Carnesa Extramex Ind. 31T PAREER Villacero
Caterpillar FLMOSA IISA Tarain. PEGALI VitalCris
Cera. Chihmabua Cocalola Ferms TN O PEMEX Ref | WitoFibra
CEMEX empacque | Fernsa Cuadalaj John Deere PLURISEE W W Puaeh
CEMEX cernen. Fersa ITY Kappler Siemens
CFE Golfo Hie Fernsallefiiz Ll s hebida Sipeokey
Clanon Electr FRISA LALA ermpan Sizamex
Coflex GALYAE Lithonia Lizht SFIRAE
Cond Viakahle Gates Bubher LUBRAL Tekchirm

Liderazgo en
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cliente (30 4)

Eetroalimentacidn
aproveedores { 2 o)

Desempefio de la
organizacién (¥ 43

Desarrollo

delRH (T )

Educacidn en
calidad (3 5)

Participaci én
del BH (3 4)

Fig. 1 Medelo conceptual de Testidn baje wna cultvra de calidad
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En este modelo se presentan cinco variables exdgenas (independientes)
y dos enddgenas (dependientes). La primer variable endogena a tratar de
explicar es el desarrollo del recurso humano”, Yi. Como posibles variables
explicatorias del desarrollo del recurso humano se incluyen el liderazgo en
calidad (X1), la educacion en calidad (X2) y la participacion del recurso humano
(X3). La variable Y1: desarrollo del recurso humano, junto con las variables
enfoque al cliente (X4) y retroalimentacion proveedores (Xs) tratan de explicar la
otra variable exdgena Yi:Desempefio de la organizacion. Esta Ultima es una
combinacion de calidad del producto, satisfaccion del cliente y resultados
financieros..

Las ecuaciones estructurales a estimar son:

Yi=ar + B1Xe+ BaXot+ B3 X3+ &y

Yo= o2 +BaY1+ BsXat PBeXste2

Coémo puede observarse, para cada interrelacion o flecha existe un
parametro [ a estimar y una correspondiente prueba de significancia estadistica.

Las hipotesis de investigacion en cada una de las interrelaciones son,
que a mayor nivel de la variable explicatoria corresponde un mayor nivel de la
variable dependiente o endogena. Las hipotesis estadisticas son, en cuanto a
hipotesis nulas, que el coeficiente es cero o que no hay impacto en la
interrelacion, y en cuanto a hipétesis alternativas, que el coeficiente es mayor de
cero o0 que si es una variable de impacto.

Se presentan en seguida los resultados de anélisis estadistico.

Resultados

En un analisis previo mediante SPSS, se encontro lo siguiente:

Como estadisticas descriptivas: (media y desviacién estandar), el
paquete arroja los siguientes resultados: educacion (91.5, 6.11), liderazgo (94.3,
6.10), participacion (89.9, 7.03), desarrollo del recurso humano (91.5, 6.04),
Retroalimentacion a proveedores (91.3, 9.2), enfoque al cliente (91.8, 6.04) y
como Indice de desempefio (90.3, 4.11). Como puede observarse todos los
valores medios se situan en el nivel de implementacion de abundante o muy
bueno (90-99) aunque con diferentes variabilidades, esto es, desviaciones
estandar que van desde 4.11 hasta 9.2.
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El coeficiente de determinacion obtenido para la ecuacion de desarrollo
del recurso humano:

Yi=ou + B1Xi+ B2aXot B3 Xs+ gy

fue de 0.77, esto es, el 77% de la variabilidad en el desarrollo del recurso
humano es explicado por el liderazgo, educacion en calidad y participacién del
recurso humano. Este coeficiente resulta significativo al 1%, F = 45.75.

El coeficiente de determinacidn obtenido para la ecuacién de desempefio
de la organizacion:

Y= o2 +BaY1+ BsXet+ PeXs+e2

fue de 0.63, esto es, el 63% de la variabilidad del desempefio de la
organizacion es explicado por el desarrollo del recurso humano, el enfoque al
cliente y la retroalimentacion al proveedor. El coeficiente resulta significativo al
1%, F = 23.3.

También se calcularon las covarianzas y el indice de confiabilidad de o
de Cronbach. Como valor o se obtuvo 0.91 que corresponde a una confiabilidad
alta del instrumento de medicion.

Posteriormente, las covarianzas y las medias se alimentaron al paquete
AMOS para obtener los coeficientes de las ecuaciones estructurales, para poner
a prueba las hipdtesis planteadas y para obtener las pruebas de bondad del
ajuste. Las relaciones estructurales encontradas, y sus correspondientes pruebas
de hipdtesis se encuentran en la Fig. 2.
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Liderazgo en Enfoque al
calidad (3, ) cliente (30 4)

Desarrolle b =0.208 **
del BH (Y ;) Z=495
Educacidn en
calidad (2 ;)
b=0.25 ** E.etroalimentacién

ZL=3.98 aproveedores (X )

b=0.253 ** _
Participacidn F=143 h=0.114**
del BH (¥ 2D Z=2.3%
. Dezsempetfic de la

organizacion [ ¥ 5

*E sipnificativeo al 1%, ® significative al 5%

Fig. 2 Micodelo estructural de gestidn baje uwna cultura de cali dad

En resumen, para las ecuaciones estructurales planteadas:
Yi=as + B1Xi+ BaXot B3 Xs+ ey

Y2= o2 +BaY1+ BsXat PoXs e,

se encontraron los siguientes coeficientes:

Yi= 892 + 0.27 X1+ 0.345 X2+ 0.283 X3+ &1

Z 3.76 2.94 243
Y2= 38.03 + 0.25Y1+ 0.206 X4+ 0.114 X5 + &2
z 3.98 2.95 2.38

Lo que nos muestra estos resultados es que los coeficientes del modelo,
como se espera, tienen un impacto positivo importante y significativo, situandose
la mayoria de ellos en el rango de 0.20 a 0.30, siendo el mas bajo el de
retroalimentacion a proveedores (0.114) y el mas alto el coeficiente de educacion
en calidad (0.345).
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En cuanto a indicadores de grado de bondad del ajuste del modelo,
arrojados por el paquete AMOS son muy numerosos. Entre algunos de estos
indicadores derivados del modelo propuesto, tenemos:

NFI: Normed Fit Index: El rango es entre 0.0 y 1.0. Entre mas cercano a
la unidad mejor es el ajuste, valores inferiores a 0.90 indican la necesidad de
reespecificar el modelo. El valor resultante fue de 0.929, lo cual indica un buen
ajuste. RFI: Relative Fit Index: Los rangos y criterios de aceptacion son similares
al NFI. Entre mas cerca de la unidad, mejor. El valor del modelo fue de 0.868. IF/:
Incremental Fit Index: Valores mayores a 0.90 indican un ajuste aceptable. El
valor resultante fue de 0.939. TLI: Tucker-Lewis Index también conocido como
NNFI:Not normed fit index, siendo el rango también entre 0 y 1. El modelo
presenta un valor de 0.881. CFI. Comparative Fit Index. Se obtuvo un valor de
0.936

En general, los indicadores anteriores muestran un buen grado de ajuste
del modelo.

Otro indicador que arroja el paquete, es el de la parsimonia o PRATIO,
esto es, qué tantos parametros o interrelaciones se usan en relacion al grado de
explicacion logrado. Asi, al modelo independiente, que es el que no tiene
interrelaciones entre variables, corresponde logicamente, un PRATIO de 0.0,
mientras que el modelo saturado, aquel que contiene todas las posibles
interrelaciones, tiene un PRATIO DE 1.0. El modelo de gestion de calidad
utilizado presenta un PRATIO de 0.536. Al parecer, una parsimonia media
basada en el niumero de las variables e interrelaciones.

Discusion

Los resultados preliminares de este primer intento de modelacion
apuntan en el sentido de que los conceptos de gestidn aqui estudiados, son
explicativos del alto desarrollo del recurso humano y del buen desempefio de las
empresas que aplican gestion de calidad en México.

Un tema de discusion en el presente trabajo es el relativo al tamario
minimo de muestra. Hair et al., 1999, recomiendan un minimo de cinco encuestas
por parametro estimado, si suponemos que existe normalidad. En el método de
ecuaciones estructurales AMOS, el supuesto de normalidad debe cumplirse, ya
que las estimaciones se hacen por el método estadistico de maxima verosimilitud.
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Algunos autores clasicos de la estadistica que han estudiado con mucha
profundidad las implicaciones de este tipo de estimaciones, afirman que el
supuesto de normalidad es en general adecuado, y que la desviacion de la
suposicion de normalidad para valores grandes de “n” no son, en general, serias.
Una problemética en la investigacion socio-econémica o administrativa es
precisamente que con frecuencia es sumamente dificil obtener muestras lo
suficientemente grandes para contrarrestar la anormalidad.

Si los datos de la poblacién fueran normales tendriamos un tamafio
minimo, para 7 parametros 3 a estimar, igual a 35. Como no sabemos que pueda
suceder en la poblacion, pudiéramos efectuarse pruebas de normalidad, y entre
mayor anormalidad, mayor deberia ser el tamafio de muestra.

Aunque la mayoria de las variables pasan las pruebas de normalidad,
algunos de ellas por situarse con frecuencia en el nivel 100 = excelente
implementacion, tienden a ser no-normales, no habiendo forma de transformar tal
anormalidad mediante los métodos usuales de aplicar logaritmos ya que no se
trata de datos log-normales, sino de datos que tienen moda en 100 y un abismo a
la derecha, ya que no existen valores mayores a 100.

Otra observacion, es que para integrar cada una de las variables, se
realiz6 un promedio simple del conjunto aplicado en el cuestionario para cada
variable. Dado que no se trata de variables reflexivas, sino formativas, no se
utilizé el analisis de factores.

De todas formas, se aprecia que los resultados preliminares de este
primer intento de modelaciéon a partir de los datos de campo, apuntan en el
sentido de que los conceptos de gestion aqui estudiados, son explicativos del alto
desarrollo del recurso humano y del buen desempefio de las empresas que
aplican gestion de calidad.

Este sefialamiento va en el mismo sentido de un destacado entusiasta
actual de la calidad, como lo es el presidente de Toyota, Fujio Cho, quien en una
entrevista realizada por Shirouzu y Moffett (2004) declaran que la ventaja
estratégica mas crucial para colocar a Toyota como tercer lugar global con un
10% del mercado automotriz, ha sido la gestion de calidad. Adicionalmente
declara que para mantener el explosivo crecimiento que puede llevar a Toyota a
igualar en esta década las ventas con la mayor empresa automotriz del mundo, la
estrategia continuara siendo su alta calidad basada en los equipos de trabajo con
enfoque de mejora continua.
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Recomendaciones

La recomendacion en cuanto al enfoque investigativo es, continuar con el
andlisis de datos mediante otros métodos de modelacion estructural, tales como
el LV-PLS [Latent Variable, Partial Least Squares] que impone menos
restricciones, como por ejemplo, no exigir normalidad, ni grandes tamarios de
muestra, ademas de ser mas tolerante con la multicolinealidad.

En cuanto a recomendaciones de indole practico son, que se continle
promoviendo la implementacion del enfoque de calidad en la gestion de
empresas mexicanas, ya que puede ser un factor determinante en el aumento de
empresas que se vuelvan competitivas no solo a nivel nacional sino a nivel
internacional.

Conclusiones

La direccion del presente articulo fue en el sentido de verificar o poner a
prueba mediante un modelo basico de ecuaciones los conceptos clave de la
gestion de calidad.

A partir de los datos de campo de 45 empresas manufactureras
mexicanas y en base al analisis mediante los paquetes de software SPSS y
AMOS se encuentra que los coeficientes de regresion y de determinacion de las
ecuaciones, asi como los niveles de bondad del ajuste resultan altamente
significativos.

En cuanto a los puntos de vista contrapuestos de Ozawa, en el sentido
de que la gestion de calidad haya sido la base de la competitividad de su pais y
de Akers de que el camino a la calidad es un callején sin salida, los resultados en
el caso de la gestién de calidad en México sugieren que muy seguramente no
haya sido exageracidn la declaracion de Ozawa. Esto es, los hallazgos de la
presente investigacion apuntan en el sentido de que la gestion de calidad pudiera
ser determinante en el alto desemperio de las empresas de todo un pais, como
es caso de las empresas japonesas, pudiendo llegar a ser cierto incluso para
México.

Se cita como testimonio actual del éxito de este enfoque a nivel
internacional, las declaraciones de Fujio Cho, presidente de Toyota, en el sentido
de que la calidad y el recurso humano seguiré siendo la estratégica crucial para
colocar a esa empresa como lider de clase mundial.
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