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Resumen— Este articulo define conceptos asociados a la
calidad, la productividad y la competitividad y propone una
forma normalizada de medicion de la productividad de los
procesos. Explica los factores y guias de calidad que permiten
a una organizacién evolucionar a través de fases de calidad,
con miras al aumento de su productividad y competitividad
de cara al mercado nacional e internacional. Establece las
herramientas, factores y guias de calidad aplicadas por
micro, pequefias y medianas empresas del sector industrial
metalmecanico de las ciudades de Pereira y Dosquebradas y
la fase de calidad en la que se encuentran en la actualidad.
Explora las condiciones voluntarias y reglamentarias que el
mercado y el gobierno nacional requieren de los productos y
empresas del sector industrial en estudio.
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Abstract— This article defines concepts that are associated
to quality, productivity and competitiveness, and proposes
a standardized measuring way of the productivity within
processes. It explains the factors and guidelines of quality that
permit an organization to evolve through different phases of
quality, in order to increase productivity and competitiveness
facing the domestic and international markets. It establishes
tools, factors and guidelines of quality applied by micro, small
and medium enterprises of the metalworking sector in Pereira
and Dosquebradas, and the quality phase in which they are
currently. It explores the voluntary and regulatory conditions
that the market and the national government require to
products and companies of the industrial sector under study.

Keywords— competitiveness, legal regulations, productivity,
quality, quality factor, quality guide, quality phase, voluntary
standards.

Resumo — Este artigo define conceitos associados a qualidade,
a produtividade e competitividade e propde uma forma
normalizada de medicio da produtividade dos processos.
Explica os fatores e guias de qualidade que permitem a uma
organizaciio evolucionar através de fases de qualidade , com
olhar no aumento de sua produtividade e competitividade
de cara ao mercado nacional e internacional. Estabelecem
ferramentas, fatores e guias de qualidade aplicadas por micro,
pequenas e medias empresas do setor industrial mecanico das
cidades de Pereira e Dosquebradas e a fase de qualidade em que
se encontram na atualidade. Explora as condi¢des voluntarias e
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regulamentarias que o mercado e o governo nacional requerem
dos produtos e empresa do setor industrial em estudo.

Palavras chave- qualidade, competitividade, fator de qualidade,
fase de qualidade, guia de qualidade, normatividade.

1. INTRODUCCION

Un elemento vital que impacta el aumento de la
productividad y competitividad de las empresas es
la calidad, tal como lo muestra el resultado de la revision
teorica de la relacion Q-P-C? hecha para esta investigacion,
la cual fue abordada con base en autores, investigadores ¢
instituciones que han estudiado esta relacion a lo largo de la
historia, [17, [7], [14], [15], [17], [19], [32], [36].

Producto de lo anterior fue posible establecer que la
calidad incide sobre la productividad de una organizacion,
pues el involucramiento de la calidad a lo largo de los procesos
de fabricacion, desde el disefio mismo del producto y a través
de sus etapas de transformacion, reduce la aparicion de no
conformidades, reprocesos, desperdicios, reinspecciones,
horas extras, devoluciones a proveedores, garantias y demas,
logrando con ello un mayor aprovechamiento de los recursos
productivos, lo cual aumenta la productividad.

Al lograr mejorarse la productividad gracias al mayor
aprovechamiento de los recursos productivos, disminuyen
los costos de fabricacion y es posible mejorar el precio de
venta del producto de cara al cliente, logrando con ello una
mayor competitividad para la organizacion.

Pese a lo anterior, la calidad es concebida y asumida por
algunas organizaciones como un costo 0 un cargo economico
para las mismas [1], [2], [3], en especial para las micros,
pequeiias y medianas empresas, lo cual contrasta con lo que
de ellas se espera. Dada la importancia que dichos elementos
revisten para la economia de una nacion, se genero el interés
por la presente investigacion.

La importancia que las mipymes tienen para las
economias de algunos paises como Colombia [4], [5], [6], es
demostrada por diferentes iniciativas gubernamentales que
buscan apoyarlas y proyectar a nuestra nacion en temas de
competitividad a futuro [5], [7], de alli la necesidad de que
se alcancen niveles de calidad con los que logren estados
de productividad y competitividad que le permita aumentar
su participacion en el mercado nacional y encaminarse
al internacional. Sin embargo, contintan presentando
dificultades, entre otras, asociadas a aspectos técnicos y de
calidad en dichos mercados [8], [9].

Consecuente con el proposito que busca la Universidad
Catolica de Pereira de ser una instituciébn que conozca y
aporte al crecimiento de la region, resulta pertinente para esta
investigacion, enfocarse en la situacion del Departamento
de Risaralda, el cual presenta resultados a nivel nacional
que pese a mostrar leves mejorias en su posicionamiento
nacional, sigue arrojando niveles de productividad por

2Q-P-C es la sigla que se utiliza en este articulo para denotar la relacion
calidad — productividad — competitividad.

ENTRE CIENCIA E INGENIERIA

debajo de la media nacional, lo cual ha llevado al gobierno a
tomar medidas al respecto [10], [11], [12].

Se escogen las ciudades de Pereira y Dosquebradas al ser
las mas industrializadas del departamento y dentro de ellas al
sector metalmecénico, dado el protagonismo que a nivel de
la economia departamental representa.

Con el presente estudio se busca contribuir al analisis
y al mejoramiento de la problematica asociada al
desconocimiento de la relacion Q-P-C, de modo que los
empresarios la comprendan e interioricen en sus propios
procesos productivos y que estudiantes, comunidad
académica en general, agremiaciones y gobierno la difundan
en pro del crecimiento de las empresas de la region.

II. SISTEMATIZACION DEL ESTUDIO
El desarrollo de esta investigacion, requirid la ejecucion

de 8 pasos que se agrupan en 3 acciones investigativas, como
se ilustra en la Fig.1.

ACCION 1

ACCION 3

Fig. 1. Sistematizacion del estudio. Fuente: elaboracion propia

Accion 1: constituida por los pasos 1 a 5. Durante esta
accion se construyd un marco referencial compuesto por los
submarcos contextual, teérico y conceptual, que permitio




el establecimiento de factores, guias y fases de calidad y
la obtencion de una forma normalizada de medicion de la
productividad de los procesos.

Accion 2: constituida por los pasos 6 y 7. Durante esta
accion se requirio la elaboracion de dos instrumentos para la
recoleccion de la informacion de las empresas estudiadas. El
primer instrumento permiti6 conocer el factor, guia y/o modo
de verificacion de la calidad utilizado en las empresas en
estudio, su conocimiento de la relacion Q-P-C y la forma de
medicion de su productividad en caso de que la tuvieran. El
segundo instrumento permiti6 la clasificacion de las empresas
estudiadas de acuerdo con la fase de calidad en la que se
encuentran. El andlisis de la informacion recolectada en esta
accion, permitio el entendimiento del estado actual en el que
las empresas en estudio se encuentran, frente a los factores
de calidad que inciden en su productividad y competitividad
y frente a la medicion de su propia productividad, como
indicador de la asimilacion de la relacion Q-P-C.

Accion 3: constituida por el paso 8. Durante esta accion
se revisaron las condiciones de calidad requeridas, de las
empresas y productos del sector metalmecanico, por parte
del mercado y del gobierno nacional, abordandolas desde
las perspectivas de la normatividad legal y voluntaria
pertinente, como una forma de contribuir al conocimiento
que dichas empresas deben tener de los aspectos de calidad
que se esperan de ellas.

III. DESARROLLO DEL TRABAJO

A. Accion 1. Elementos contextuales, teoricos y
conceptuales de la relacion Q-P-C

Los términos calidad, productividad y competitividad
han tenido diferentes definiciones e interpretaciones de
acuerdo con el autor exponente que las proponga, el momento
historico y la connotacion empresarial o de pais con la que
se les aborde y han sido relacionados como elementos
incluyentes para el crecimiento organizacional [1], [2], [12],
[13], [14], [15], [16], [17], [18], [19].

Tras la revision conceptual de los conceptos de calidad,
productividad y competitividad propuestas a lo largo de la
historia y a través de autores, investigadores e instituciones
especializados en temas de calidad, productividad y
competitividad, [1], [7], [10], [15], [16], [19], [20], [21],
[22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32],
[33], [34], [35], [36], [37], [38], [39], fue posible unificar
los conceptos presentados a continuacion, establecer
los factores, guias y fases de calidad que dan base a esta
investigacion y presentar una formula normalizada para la
medicion de la productividad en una organizacion, la cual
es contrastada con la forma como las empresas en estudio
miden su propia productividad.

Calidad: acciones orientadas a la mejora continua de
productos, sean estos bienes o servicios y/o los procesos
requeridos para su obtencion, garantizando el cumplimiento
de su uso previsto, un precio justo para el cliente y los
resultados del negocio.

Factor de calidad: elemento que contribuye a aumentar la
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calidad de un producto, sea éste un bien o un servicio y/o los
procesos requeridos para su obtencion o prestacion.

Para esta investigacién se establecieron 18 factores
de calidad, a saber: graficos de control, ciclo PHVA,
principio de Pareto, trilogia de la calidad, poka-yoke,
control de calidad cero, diagrama causa — efecto, circulos
de calidad, 7 herramientas de calidad, 7 herramientas
estadisticas de calidad, six sigma como disciplina, six
sigma como conjunto de herramientas, inspecciéon por
atributos, muestreo estadistico, analisis de regresion lineal
y multiple, trazabilidad productiva y metrologica, estudios
de repetibilidad y reproducibilidad R y R y aseguramiento
Metrologico.

Guia de calidad: elemento que sienta las bases, enmarca
una politica, engloba una filosofia o sirve de referente
para lograr la conviccion de parte de los funcionarios de la
organizacion frente a la imprescindibilidad de la calidad de
un producto, sea éste un bien o un servicio y/o los procesos
requeridos para su obtencidn o prestacion.

Para esta investigacion se establecieron 10 guias de
calidad, a saber: 14 puntos para la gestion, 7 enfermedades
mortales de la gerencia, reaccion en cadena, control de la
calidad total, fabrica oculta, funcion de pérdida de calidad,
calidad orientada hacia una meta, calidad gratis, six sigma en
sentido estadistico, six sigma como estrategia.

Fase de calidad: momento especifico que vive la
organizacion en el cual aplica uno o varios elementos que
contribuyen a aumentar la calidad de un producto, sea éste
un bien o un servicio y/o los procesos requeridos para su
obtencion o prestacion.

Para esta investigacion se establecieron 4 fases de
calidad, a saber: Inspeccion de Calidad, Control de Calidad,
Aseguramiento de Calidad y Gestion de Calidad. También
fue posible establecer que la fase de gestion de calidad se
considera la mas avanzada dentro de una organizacion [40].

Productividad: resultado de las acciones orientadas a la
mejora de la calidad y al aumento de la efectividad de un
proceso en el que intervienen unas entradas para obtener
unas salidas previstas, sean éstas bienes o servicios; puede
expresarse matematicamente como la relacion entre las
salidas y las entradas del proceso: Productividad = Salida/
Entrada.

Esta relacion se constituye en la formula normalizada
para medicion de la productividad que se maneja en esta
investigacion.

Competitividad empresarial: capacidad que tiene
una organizacion de producir, entregar e innovar bienes
y servicios, con la calidad y el precio que le permitan
posicionarse en el mercado, alcanzar un desempefio superior
y lograr ventajas competitivas, generando valor para sus
partes interesadas.

Competitividad nacional: capacidad del pais para la
produccién y colocacion de bienes y servicios en el mercado
internacional.

B. Accion 2. Estado actual de las empresas en estudio

1) Diserio Metodoldgico
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Para conocer el estado actual de las empresas en
estudio frente a los factores de calidad que inciden en su
productividad y competitividad y frente a la medicion de
su propia productividad, como indicador de la asimilacion
de la relacion Q-P-C, se planted una investigacion de tipo
exploratorio y descriptivo, que utilizd los métodos de
observacion, inductivo, andlisis y sintesis.

Lapoblacion estuvo constituida por las empresas mipymes
industriales metalmecanicas, legalmente constituidas en las
ciudades de Pereira y Dosquebradas, y consideradas dentro
dela SECCION C INDUSTRIAS MANUFACTURERAS de
la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme CITU [41].
A la poblacion de 142 empresas asi obtenidas se les aplicd
un muestreo no probabilistico por conveniencia, tomando
como muestra 44 empresas que estuvieron disponibles para
participar en el estudio.

Se hizo uso de informacion secundaria contenida en
libros, publicaciones periddicas y otro tipo de textos,
elaborados por autores que han trabajado en tematicas
similares a la planteada en este estudio. La recopilacion de la
informacion primaria se hizo a través del uso de técnicas de
observacion no participante, encuestas y entrevistas, para lo
cual se disefaron dos instrumentos de recoleccion.

La informacién recolectada se sometid a tabulacion y
estadistica descriptiva con el fin de facilitar su presentacion
e interpretacion.

2) Resultados y Andlisis

Las Fig. 2 a 4 muestran los resultados obtenidos con el
primer instrumento de recoleccion.

dar la informacion para el estudio, por lo cual se agruparon
bajo la categoria “No Sabe/No Responde”.

éConoce lainfluencia que la calidad tiene en la
productividad y competitividad de una empresa?

™ Responde SI

® Responde NO

u No sabe/No responde

Fig. 3. Conocimiento relacion Q-P-C. Fuente: elaboracion propia.

De las 44 empresas encuestadas, 17 respondieron no tener
ningun tipo de medicion de la productividad de sus procesos
de fabricacion y 18 empresas respondieron si tenerlo; 9
empresas no estuvieron dispuestas a dar la informacion para
el estudio, por lo cual se agruparon bajo la categoria “No
Sabe/No Responde”.

Aplicacién de alguna herramienta de calidad
al interior de sus procesos de fabricacién

® En sus procesos de fabricacion, aplica una o mas de las herramientas de
calidad consultadas

u En sus procesos de fabricacion, aplica un criterio de calidad propio,
distinto a las herr de calidad ¢ Itad.

1 En sus procesos de fabricacién, no aplica ninguna de las herramientas de
calidad consultadas, ni ninguna de criterio propio

No sabe/No responde

éHace algin tipo de medicién de la productividad
de su proceso de fabricacién?

mRespondeSI mResponde NO  m No sabe/No responde

Fig. 2. Aplicacion de herramientas de calidad. Fuente: elaboracion propia.

De las 44 empresas encuestadas, 10 respondieron
que en sus procesos de fabricacion, no aplica ninguna
de las herramientas de calidad consultadas, ni ninguna de
criterio propio; 7 respondieron que aplican un criterio de
calidad propio, distinto a las herramientas consultadas y 18
respondieron que aplican una o mas de las herramientas de
calidad consultadas; 9 empresas no estuvieron dispuestas a
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Fig. 4. Medicion de productividad. Fuente: elaboracion propia.

De las 44 empresas encuestadas, 17 respondieron no
tener conocimiento de la influencia que la calidad tiene en
la productividad y competitividad de una organizacion y 18
empresas respondieron si tener conocimiento al respecto; 9
empresas no estuvieron dispuestas a dar la informacion para
el estudio, por lo cual se agruparon bajo la categoria “No
Sabe/No Responde”.

Gracias al acercamiento logrado con las empresas en
estudio, se pudo establecer que aquellas que conocen la
relacion Q-P-C, son las mismas que aplican una o mas de las
herramientas de calidad consultadas y que tienen algtn tipo
de medicién de su productividad.

Esto permitié comprobar que las empresas en mencion
conocen, implicita o explicitamente, que la calidad incide en
su productividad y que la productividad puede conocerse y
controlarse a través de medidores especificos para ello.

Gracias a este mismo acercamiento, también fue posible
evidenciar la incredulidad o desconocimiento existente



respecto a las herramientas de calidad que tienen casi la
mitad de las empresas estudiadas, para quienes no tiene
razén de ser su aplicacion, para quienes es valido el uso de
sus propias metodologias de seguimiento de la calidad o para
quienes no tiene sentido invertir tiempo en la aplicacion de
alguna herramienta de calidad, por considerar que ello eleva
el costo de fabricacion y el precio al que deberian incurrir
con sus respectivos clientes.

Esto permiti6 corroborar la afirmacién que postula que la
calidad es concebida y asumida por algunas organizaciones
como un costo 0 un cargo econdémico para las mismas
[11, [2], [3], de la que se habl6 en la introduccion de este
articulo y presenta otro elemento de analisis que explica las
dificultades que las mipymes presentan en aspectos técnicos
y de calidad en el mercado nacional y en el internacional.

3) Identificacion de factores de calidad y formas
de medicion de la productividad de los procesos de
fabricacion en las empresas en estudio

TaBLA L
CLASIFICACION POR FASES DE CALIDAD SEGUN FACTOR/GUIA DE CALIDAD
APLICADO POR LA EMPRESA

FASE DE
HERRAMIENTA/FACTOR/GUIA EN LA EMPRESA | CALIDAD EN LA
QUE SE HAYA
Ninguna Sin Fase

Inspeccién visual o a criterio subjetivo
Inspeccion con galga pasa - no pasa

Inspeccion de

Inspeccion con instrumento de medicidn Calidad
Ejecucion de ensayo o prueba
Graficos de control
E?ka—yoke e Control de
iagrama causa — efecto
& Calidad

7 herramientas estadisticas de calidad
Muestreo estadistico

Ciclo PHVA

Principio de Pareto

Control de Calidad Cero

Circulos de calidad

Inspeccion por atributos

Andlisis de regresion lineal y multiple
Trazabilidad productiva y metrolégica
EstudiosRyR

Aseguramiento Metrolégico

Fabrica oculta

Trilogia de la Calidad

7 herramientas de calidad

Six Sigma como disciplina

Six Sigma como conjunto de herramientas
14 puntos para la gestidn

7 enfermedades mortales de la gerencia
Reaccién en cadena

Control de |a calidad total

Funcién de pérdida de calidad
Calidad orientada hacia una meta
Calidad gratis

Six Sigma en sentido estadistico

Six Sigma como estrategia

Aseguramiento
de calidad

Gestion de
Calidad
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Con base en la informaciéon arrojada por los dos
instrumentos de recoleccion disefiados y aplicados, se
determinaron las teorias, metodologias, herramientas y/o
técnicas de calidad que en este proyecto se han denominado
factores y guias de calidad, aplicadas en la actualidad por las
mipymes del estudio, se clasificaron las mismas con base en
la fase de calidad en la que se encuentran y se determind si
miden la productividad de sus procesos de fabricacion y, en
caso de hacerlo, como lo hacen.

La Tabla I, contiene la clasificacion de las fases de
calidad en las que se puede encontrar una organizacion, de
acuerdo al factor o guia de calidad que aplique. La Tabla
I, contiene la clasificacion de las empresas estudiadas y la
medicion que hacen de la productividad de sus procesos de
fabricacion.

Frente a la fase de calidad en la que se encuentran las
empresas en estudio en la actualidad, se evidencidé que de
las 35 empresas que participaron en el estudio, 10 no se
encuentran en alguna de las fases de calidad establecidas por
esta investigacion, 7 se encuentran en fase de inspeccion de
calidad, 9 en fase de control de calidad, 6 en aseguramiento de
calidad y sdlo 3 se encuentran en fase de gestion de calidad;
9 de ellas no estuvieron dispuestas a brindar informacion
para esta investigacion.

Estos resultados dan cuenta de la pequefia proporcion
de empresas, dentro del estudio, que han logrado llegar
a la fase de gestion de calidad, lo cual contrasta con la
realidad actual mostrada por las tendencias del mercado
que cada vez mas requieren que las empresas se encuentren
en este nivel, con la globalizaciéon de las economias que
cada vez es mas exigente con la calidad que espera de los
procesos, productos y servicios de las organizaciones, con
las politicas gubernamentales del pais que apoyan iniciativas
de crecimiento, tecnificacion, tecnologia, innovacién y
mejoramiento de la calidad de las empresas, y con el tiempo
mismo de existencia a lo largo de la historia de las diferentes
teorias, metodologias, herramientas y/o técnicas de calidad
que constituyen lo que esta investigacion ha denominado
factores y guias de calidad.

De otra parte, para determinar la forma de medicion que
las empresas en estudio hacen de la productividad de sus
procesos de fabricacion, se les preguntd si usaban alguna
férmula matematica para ello y, de ser asi, como obtenian
la informacion que alimentaba dicha férmula y como
manejaban la relaciéon matematica de ese indicador.

Las formulas presentadas por las empresas, fueron
generalizadas de acuerdo a la unidad de medida utilizada
por la organizacion en estudio, como lo explica el siguiente
ejemplo.

Ejemplo: en un proceso de corte de ldminas a partir de
rollos, los rollos que ingresan a la maquina de corte estan
rotulados de acuerdo al total de metros suministrado por su
proveedor. Asi, si la empresa mide las laminas cortadas a
partir de un rollo de materia prima, la formula reportada en
la Tabla I se presenta de forma genérica como unidades por
metro lineal.
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Tara II.

CLASIFICACION POR FASES DE CALIDAD Y MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

MEDICION DE PRODUCTIVIDAD
FASE EMPRESAS =
NO| SI METODO
Sin Fase 10 10 Ninguno
Inspeccion de :
. 7 7 Ninguno
Calidad
p= unidades _ unidades  unidades _ unidades _ unidades
"~ miguing " hombre ~ kilogramo "~ metro lineal ~ turno
Control de p . unidades _unidades _ unmidades _  unidades
Calidad 9 9 " hora T dia " mes " unidad monetaria
_ unidades producdas =~ unidades vendidas __ precio de venta
" costode fabricacién = costo fabricacitn "~ costode fabricacitn
_ unidades producidas unidades
~ " wnidad de tiempo g
Aseguramiento 6 6 _ unidades producidas __ unidades producidas
de calidad unidad de tiempo —maguing " costo de fabricacién
_ unidades producidas unidades vandides
unidad de tiempo — hombre = m
B unidades producidas
" unidad de tiempo
Gestiéon de _ unidades producidas
Calidad 3 3 " unidad de tiempo — maguina
B unidades producidas
"~ unidad de tiempo — hombre

Las formulas matematicas que las empresas reportaron
utilizar, ya generalizadas, se compararon con la féormula
normalizada concluida en esta investigacion, la cual
de acuerdo con la definicion de productividad de esta
investigacion, gracias a la relacion que hace entre las salidas
y las entradas del proceso, permite medir el resultado de las
acciones orientadas a la mejora de la calidad y al aumento de
la efectividad de dicho proceso, pues involucra en su calculo
las entradas requeridas por la organizacion, para obtener
unas salidas previstas, sean éstas bienes o servicios:

Salidas

Productividad = ———
Entradas

La comparacion de las formulas generalizadas utilizadas
por las empresas frente a la formula normalizada de esta
investigacion arrojo los siguientes resultados:

De las 35 empresas que participaron en el estudio, 18
tienen alguna forma de medicion de su productividad; 9 de
ellas no brindaron informacién para el estudio.

Ni las empresas que no se encuentran en alguna de
las fases de calidad, ni aquellas clasificadas en la fase de
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inspeccion de calidad, miden la productividad de sus
procesos de fabricacion.

Las empresas clasificadas en la fase de control de calidad
utilizan formulas que cumplen con la relacion normalizada
propuesta en esta investigacion, pero al mismo tiempo,
utilizan otras formulas que no lo hacen, pues no aportan
informacion en términos de la mejora de la calidad ni del
aumento de la efectividad de un proceso como lo propone
esta investigacion.

Esto se evidencio por el hecho de que ese otro grupo
de formulas incluyen unidades monetarias, costos de
fabricacion, unidades vendidas y precios de venta, bien
sea en el numerador o en el denominador, que no guardan
relacion con el fundamento de la formula normalizada que
busca que la relacion matematica medida dé cuenta de la
calidad y/o efectividad del proceso mismo en los términos
propuestos por esta investigacion, unicamente.

La mayoria de las empresas clasificadas en la fase de
aseguramiento de calidad utiliza féormulas que cumplen
con la relacion normalizada propuesta y, en una minima
proporcion, también utilizan féormulas no coincidentes con
la forma normalizada pues, al igual que lo explicado en el



parrafo anterior, involucran unidades monetarias, costos de
fabricacion y unidades vendidas, que no miden la calidad
ni la efectividad del proceso mismo, como lo pretende esta
investigacion.

Adicionalmente, en este mismo grupo de empresas, se
comienza a observar que en el denominador hacen uso de
expresiones como unidad de tiempo — maquina y unidad de
tiempo — hombre, la cuales ademas de cumplir con la forma
normalizada, evidencian una intencion de la organizacion
por hacer mas especificos y dicientes sus indicadores de
productividad.

Finalmente, las empresas clasificadas en la fase de gestion
de calidad, manejan relaciones matematicas que resultan
mas tutiles para la organizacién al momento de interpretar
los resultados de las mediciones de la productividad de sus
procesos, puesto que:

¢ Utilizan férmulas que cumplen con la forma normalizada
propuesta en esta investigacion.

* No utilizan férmulas no coincidentes con la forma
normalizada propuesta.

* En el denominador hacen uso de expresiones como
unidad de tiempo — maquina y unidad de tiempo
—hombre, que cumplen con la forma normalizada
propuesta.

e Evidencian su intencion de hacer mas especificos y
dicientes sus indicadores de productividad.

C. Accion 3. Normatividad legal y voluntaria para el
sector

Con la revision de las condiciones normativas legales
y voluntarias para el sector metalmecanico, se pretende
contribuir al conocimiento que las empresas del sector deben
tener de los aspectos legales de calidad que se esperan de
ellas, por parte tanto del gobierno como del mercado en
general.

En cuanto a lanormatividad legal, se verifico que el sector
metalmecanico es regulado en Colombia por la Direccion
de Impuestos y Aduanas Nacionales DIAN, las Camaras de
Comercio, la Superintendencia de Industria y Comercio SIC
y el Ministerio Comercio, Industria y Turismo MinCit [42].
Cada uno de estos estamentos tiene su propia normatividad,
la cual, al tratarse de legislacion del orden gubernamental,
adquiere caracter de obligatorio cumplimiento.

El documento que establece caracteristicas de
un producto, métodos de produccion, disposiciones
administrativas, terminologia, simbolos, embalaje y

etiquetado, es denominado reglamento técnico y es el
medio a través del cual una norma técnica puede volverse
obligatoria [43].

En cuanto a la normatividad voluntaria, en Colombia,
no es obligatoria la aplicacion de normas técnicas por parte
de los empresarios; sin embargo, las empresas, el mercado,
los consumidores y el gobierno se benefician de las mismas
[44].

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion ICONTEC viene trabajando desde sus inicios
en pro de la normalizacion del sector metalmecanico en
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Colombia, a través de la conformacion de grupos como los
comités de soldadura, productos laminados en frio y caliente,
fundicién ferrosa, tuberia metdlica, ensayos mecanicos
productos mecanicos, metales no ferrosos, herramientas
manuales, fabricacion de cuchilleria, fabricaciéon de
cerraduras, entre otros y después del ingreso del sector al
Programa de Transformacioén Productiva PTP en 2011, se
han hecho actualizaciones de las normas técnicas del sector,
en especial para galvanizados, aceros planos, tuberia y
estructuras metalicas [44], [45].

Las normas que regulan los requisitos de los sistemas
de gestion resultan también de importancia para el sector
metalmecanico y cualquiera otro, en tanto suministran
los lineamientos a cumplir por parte de una organizacion
interesada en normalizar las actividades de gestion de su
compailia frente a los estandares mundiales mas reconocidos

Los sistemas de gestion normalizados por los estdndares
ISO9001,1ISO 14001 y la futura ISO 45001, permiten generar
confianza en los empresarios por parte de los consumidores,
quienes cada vez mas demandan calidad de los productos y
servicios que reciben, responsabilidad con el medioambiente
y con las personas que trabajan para las compaiiias, tanto en
Colombia como alrededor del mundo.

Un sistema de gestion de calidad genera confianza frente
a la calidad que la organizacién, sus productos y servicios
ofrecen tanto a consumidores como a las partes interesadas
en la misma; un sistema de gestion medioambiental, genera
confianza frente a la responsabilidad que la organizacion
asume frente a si misma, sus procesos, productos y servicios,
en cuanto a la afectacion real o potencial que tengan sobre
el medio ambiente, de cara a sus clientes y demds partes
interesadas; un sistema de gestion de la seguridad en el
trabajo, genera confianza frente a la responsabilidad que la
organizacion asume en cuanto a la afectacion real o potencial
que sus procesos puedan tener sobre la vida y la salud de
los trabajadores, la cual resulta especialmente pertinente
para un sector de tanta accidentalidad laboral como lo es el
metalmecanico.

La Norma ISO 28001 resulta de especial interés para
empresas de cualquier sector industrial y de servicios,
interesadas en normalizar los requisitos para un sistema de
gestion de la seguridad para la cadena de suministro, bajo
principios de gestion de riesgo y gestion de la calidad, lo
cual puede ser de especial interés para empresas del sector
metalmecéanico que apunten a mercados internacionales.

IV. CONCLUSIONES

A pesar de la relevancia que las mipymes representan
para el pais y de las diferentes iniciativas gubernamentales
para su apoyo y fortalecimiento, éstas siguen rezagadas
frente a las condiciones de Q-P-C requeridas por el mercado
internacional e incluso el nacional; por ende, requieren
comprender que los verdaderos obsticulos estdn en los
requisitos de tipo técnico para demostrar su capacidad de
cumplimiento de las exigencias del mercado, si desean ser
competitivas para su crecimiento en el mercado nacional y
de cara al mercado internacional.
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Los aportes de los grandes representantes de la calidad
siguen vigentes y se constituyen permanentemente en
buenas practicas de calidad para las organizaciones, pero son
las mismas empresas quienes determinan cudl es el enfoque
o combinacion de enfoques que resulta mas razonable y
funcionara para ellas.

Ninguno de los factores y guias aqui presentados,
constituye un modelo estatico de aplicacion tinica para una
compailia, sino que constituyen alternativas a ser aplicadas
por la Organizacién, con el fin de contribuir a la mejora
de la calidad de sus procesos y productos, incluso si esta
pertenece al sector de servicios, el cual se muestra cada vez
mas interesado en el movimiento de control de la calidad
total.

La formula normalizada propuesta en este proyecto para
medicion de la productividad de los procesos, se constituye
en una férmula genérica que puede ser utilizada por empresas
industriales, comerciales y de servicios, de cualquier tamafio
y de cualquier sector econémico.

Existe una relacion directa entre Q-P-C, la cual al ser
entendida y apropiada a través de diferentes estrategias
organizacionales, permitird a las empresas de cualquier
tamaflo y cualquier sector mejorar sus niveles de
competitividad, partiendo de la productividad y con ella de
la calidad de sus procesos, productos y servicios finales.

De acuerdo a las revisiones contextuales, teodricas y
conceptuales hechas en esta investigacion, la calidad incide
sobre la productividad y la productividad incide sobre la
competitividad, de lo cual es posible concluir que si no hay
calidad, no hay productividad y si no hay productividad, no
hay competitividad; si no hay rigurosidad en la aplicacion
de la calidad, no hay resultados de productividad ni
competitividad sustentables nacional ni internacionalmente.

V. RECOMENDACIONES

Este proyecto investigativo puede ser replicado en otros
sectores econdmicos y para todos los tamafios de empresa,
con el fin de confirmar los resultados y conclusiones a las
que en esta investigacion se llego.

Resultaria de interés investigativo hacer un paralelo
entre factores y guias de calidad de origen occidental en
contraste con los de origen oriental, en tanto sus fundamentos
y principios pueden diferir en razén de las diferencias
culturales arraigadas entre oriente y occidente.

Podria considerarse ademas extender el alcance de un
estudio hacia factores y guias de calidad para toda la cadena
de suministro de uno o varios sectores econdmicos, para lo
cual, el uso del estandar ISO 28001, puede aportar directrices
importantes a tener en cuenta.

Los resultados y conclusiones de este proyecto,
pierden su razén de ser si no llegan hasta las autoridades
gubernamentales locales y a los empresarios que en conjunto
con la academia pueden coordinar esfuerzos comunes en pro
de la competitividad regional, basada en las productividades
locales empresariales que a su vez se ven influenciadas por
los aspectos de calidad mostrados en esta investigacion.
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