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RESUMEN 
 

En la actual economía global la competitividad y la sustentabilidad están 

estrechamente relacionadas. Los resultados descritos en los capítulos que integran 

esta investigación provienen de una extensa revisión de la literatura en relación al 

vínculo entre SS y BS contrastando la teoría a través de un estudio transversal en 

empresas de la industria aeroespacial a través de una encuesta aplicada a sujetos 

con experiencia en el despliegue de SS y sustentabilidad.  

Utilizando un modelado estructural se identifica que los tres factores esenciales para 

el despliegue de SS son el compromiso de la alta gerencia, la relación con clientes 

y proveedores y la capacitación y entrenamiento. A su vez, estos factores en su 

conjunto predicen en un 56% los beneficios sustentables que derivan la aplicación 

de proyectos SS para la mejora ambiental. Estos resultados pueden orientar a las 

organizaciones que no están completamente comprometidas con el tema de 

sustentabilidad pero que si acostumbran a desarrollar prácticas de mejora continua 

a contemplar los posibles beneficios sustentables que se pueden obtener con la 

implementación de SS.  

 

Por lo anterior, en la presente investigación se reportan los factores que influyen en 

el despliegue de Seis Sigma (SS) y su relación con los beneficios sustentables (BS). 

 

En el Capítulo uno se presentan los antecedentes de la metodología SS, el 

planteamiento del problema, objetivos, hipótesis, justificación y finalmente el 

alcance y la delimitación de la investigación. 

 

En el Capítulo dos, se construye el marco teórico que permite la identificación y 

selección de los factores que influyen en el despliegue de SS. Estos factores son 

utilizados para la construcción del de un instrumento de medición, con el objetivo de 

predecir que con una exitosa implementación de SS se logrará una contribución 

hacia los beneficios sustentables, además de permitir a la organización identificar 

las áreas donde debe centrar atención durante la ejecución de los proyectos, así 

como la asignación correcta de recursos a los factores más significativos. 
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En el Capítulo tres se describen las características de la investigación, el tipo de 

estudio y diseño de investigación, así como los sujetos de la investigación, así 

mismo se detalla la metodología desarrollada y se presenta la operacionalización 

de las variables y los constructos que integran el instrumento de medición. 

 

En el Capítulo cuatro se presentan los resultados obtenidos a través del instrumento 

de medición, se describen los factores críticos para el éxito (FCE) de SS, los 

resultados de la validación del instrumento, los resultados del modelo estructural, 

se presenta una explicación de la relación existente entre los FCE y los beneficios 

sustentables. 

 

En el Capítulo cinco se presenta la discusión a partir de las pruebas de hipótesis 

realizadas, en el capítulo seis se describen a detalle las conclusiones y 

recomendaciones de la investigación.  

 

Finalmente, en los Capítulos siete y ocho se presentan las referencias y los anexos. 
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ABSTRACT 

 
Currently the global economy, competitiveness and sustainability are closely related. 

The results described in the chapters that make up this research come from an 

extensive review of the literature in relation to the link between SS and BS, 

contrasting the theory through a cross-sectional study in aerospace industry 

companies through a survey applied to subjects with experience in SS deployment 

and sustainability. 

Using a structural modeling, the three essential factors for the deployment of SS are 

identified as the commitment of senior management, the relationship with customers 

and suppliers and training. In turn, these factors as a whole predict 56% of the 

sustainable benefits derived from the application of SS projects for environmental 

improvement. These results can guide organizations that are not completely 

committed to the issue of sustainability but that do tend to develop continuous 

improvement practices to contemplate the possible sustainable benefits that can be 

obtained with the implementation of SS. 

 

Therefore, the present investigation reports the factors that influence the deployment 

of Six Sigma (SS) and its relationship with sustainable benefits (BS). 

 

Chapter one presents the background of the SS methodology, the problem 

statement, objectives, hypotheses, justification and finally the scope and delimitation 

of the research. 

 

In Chapter two, the theoretical framework is constructed that allows the identification 

and selection of the factors that influence the deployment of SS. These factors are 

used for the construction of a measuring instrument, with the objective of predicting 

that with a successful implementation of SS a contribution towards sustainable 

benefits will be achieved, in addition to allowing the organization to identify the areas 

where attention should be focused during the project execution, as well as the 

correct allocation of resources to the most significant factors. 
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Chapter three describes the characteristics of the research, the type of study and 

research design, as well as the subjects of the research, as well as the methodology 

developed and the operationalization of the variables and constructs that make up 

the research. Measuring instrument. 

 

Chapter four presents the results obtained through the measuring instrument, 

describes the critical factors for the success (FCE) of SS, the results of the validation 

of the instrument, the results of the structural model, an explanation of the existing 

relationship between the FCE and sustainable benefits. 

 

In Chapter five the discussion is presented based on the hypothesis tests performed, 

in Chapter six the conclusions and recommendations of the research are described 

in detail. 

 

Finally, in Chapters seven and eight, references and annexes are presented. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presentan los antecedentes que motivaron el desarrollo de la 

investigación, el planteamiento del problema, objetivo general y específicos, 

hipótesis general y de investigación finalizando con el modelo conceptual de la 

investigación.  

 

1.1 Antecedentes 

La realización de este proyecto de investigación se basa en dos importantes 

razones. En primer término, hay evidencia empírica, que, en numerosas empresas, 

el despliegue de Seis Sigma (SS) no siempre lleva a la obtención de los objetivos 

estratégicos que se plantean y es precisamente que en la búsqueda de 

explicaciones en la teoría se aprecian oportunidades para acrecentar el poder 

explicativo de este fenómeno. En segundo término, diversas investigaciones han 

reportado que con el desarrollo de SS se han logrado resultados relacionados con 

el tema sustentable, aún que no se haya tenido como objetivo principal en la 

implementación de la estrategia, por consecuencia, surge el interés para contribuir 

en el enriquecimiento de la teoría relacionada con el desarrollo de proyectos de SS 

en el contexto de la industria de alta tecnología. En los siguientes párrafos se 

expone el contexto y el objeto de estudio de esta investigación.  

 

México está posicionado como un importante productor a nivel mundial en el sector 

aeroespacial. La industria en este sector ha construido una reputación por su 

competencia para la manufactura, la ingeniería y el desarrollo con alto valor 

estratégico, que en gran medida se han desarrollado por la aplicación de 

metodologías de gestión que utilizan cotidianamente para el perfeccionamiento de 

sus procesos. Profundizando en el tema de la industria aeroespacial en nuestro 

país, de acuerdo a la Federación Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA), 

en 2013 existían 287 empresas del sector aeroespacial en 18 estados de la 

República, de los cuales uno de ellos corresponde a Baja California y es 

considerado como uno de los estados con mayor oportunidad para el desarrollo de 

la industria aeroespacial. 
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En ese sentido, en Baja California, que concentra al mayor número de empresas, 

donde se desarrollan las actividades, instrumentación, elaboración de materiales 

compuestos y arneses, entre otros. En el estado de Baja California, es donde se 

cuenta con el mayor número de empresas, las cuales desarrollan distintas 

actividades, por mencionar algunas están, instrumentación, materiales compuestos 

y arneses, entre otros. 

 

En 2014 se preveía que para el 2015 existirían 320 empresas dedicadas a la 

manufactura de partes aeroespaciales, lo que implicaría que se ha triplicado el 

número de compañías en este sector en México desde 2006. Sibaja Tomas (2014), 

mencionó que del total de empresas aeroespaciales que se encuentran en nuestro 

país, el estado de Baja California concentra cerca del 26% del total, así mismo 

definió a la región como un líder natural del sector aeroespacial, considerando 

además que la capacitación de los empleados y los planes de estudios enfocados 

al sector propicia a las empresas a ofrecer un análisis de costos reales en su plan 

de negocios, buscando de esta manera mejorar la competitividad.  

 

Por otro lado, el director general de la Federación Mexicana de la Industria 

Aeroespacial (FEMIA) Lizcano (2014), afirmó que en los próximos años el sector 

podría generar 110 mil empleos y ubicarse entre los primeros 10 del mundo. Lizcano 

indicó que México ocupa el lugar número 14 a nivel mundial y la idea es que para 

2020 México se ubique entre los primeros diez países. 

 

Las compañías que pertenecen a este sector están sujetas a estrictos estándares 

de calidad ya que una falla en los mismos puede representar un riesgo para la vida 

de las personas que los usan. En este sentido la mayoría de las empresas y 

entidades aeroespaciales cuentan con certificaciones NADCAP y AS9100,  National 

flight plan (2014). Asimismo, nuestro país es considerado como uno de los pocos 

que tienen acuerdos bilaterales de seguridad en la aviación, acorde con la 

Administración Federal de Aviación de los Estados Unidos (FAA por sus siglas en 

inglés). De estas empresas, el 79% son de manufactura, el 11% de mantenimiento 

y reparación (MRO) y el 10% de investigación y desarrollo (D&I) y se encuentran 
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distribuidas en 18 estados del país, (González, 2014). Por su parte, Baja California, 

cuenta con empresas con 50 años de experiencia en el sector aeroespacial.  

 

El sector aeroespacial en México cuenta con ventajas estratégicas como costos 

reducidos, cercanía con mercados importantes y personal calificado, que han 

impulsado el crecimiento sostenido de esta industria. Ejemplo de ello, en 2015 ésta 

industria generó 45,000 empleos directos y de calidad. El sector aeroespacial está 

compuesto por empresas dedicadas al diseño, fabricación, comercialización y 

mantenimiento de aeronaves; funciones que requieren el uso de tecnología 

novedosa, mano de obra calificada y un proceso continuo de innovación.  

 

Como se puede apreciar la industria aeroespacial se ha convertido en un sector 

estratégico para el desarrollo económico del país y por tanto el conocimiento que se 

genere al estudiar este sector puede tener un impacto sustantivo para la gestión 

tecnológica en estas empresas. Para 2016, la industria aeroespacial registró 53 mil 

empleos y un sector aeroespacial el cual se concentra en 330 instalaciones 

industriales, así como también las exportaciones de este sector cerraron el año con 

un valor de 7,500 millones de dólares (mmd), Mexico's Aerospace Summit (2016).  

 

Garrido-Vega et al. (2016) mencionan que las empresas aeroespaciales cuidan 

detalladamente sus procesos y mantienen altos estándares de calidad, por esa 

razón cuentan con certificaciones que los hacen ser empresas reconocidas a nivel 

mundial. Las empresas de este giro utilizan herramientas para mejorar sus procesos 

y reducir la variabilidad y rechazos en su producción, de estas herramientas SS es 

la que muestra mayor potencial para mejorar la calidad en sus procesos. Aun 

cuando esta herramienta se considera para procesos que son repetitivos y con alto 

volumen de producción, se ha logrado adaptar en distintos sectores de grandes 

empresas alrededor del mundo. 

  

Por otra parte, de acuerdo a Tlapa, Limon, García-Alcaraz, Baez y Sánchez (2016) 

la adopción de SS se ha incrementado significativamente en aquellas 

organizaciones que buscan aplicar mejores prácticas para aumentar o mantener la 

competitividad. Dentro de estas organizaciones se encuentra la industria 
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aeroespacial y automotriz, ya que la calidad y la mejora continua de sus procesos 

son de suma importancia para la fabricación de aeronaves y automóviles más 

seguros y cómodos a costos razonables, manteniendo una tecnología avanzada 

(Fadly Habidin, Mohd Yusof, Habidin, y Mohd Yusof, 2013). 

 

Desde su introducción esta metodología, ha evolucionado hasta formar parte de la 

gestión de calidad y administración de proyectos y convertirse en la estrategia de 

negocio centrada en las necesidades de los clientes, cuyo principal objetivo es la 

reducción de costos en la manufactura, servicios y variación en los procesos hasta 

lograr una proporción de producción no defectuosa de 99.999998% o la generación 

de 3.4 defectos por millón de oportunidades; a través de los beneficios obtenidos, 

dado lo anterior, esta metodología se ha convertido en una estrategia popular en el 

desarrollo de mejora continua en los sectores de manufactura, servicios y público.  

 

Para alcanzar los objetivos de la aplicación se proponen dos metodologías 

principales con las cuales se puede implementar, la primera de ellas es DMAIC 

(Definir, medir, analizar, mejorar y controlar; por sus siglas en inglés), que se utiliza 

principalmente para la mejora de los procesos, la segunda es DFSS (Diseño para 

Seis Sigma; por sus siglas en inglés), que se utiliza para  el nuevo desarrollo de 

productos y servicios  (Tjahjono et al., 2010);  (Mason, Nicolay y Darzi, 2015);  

(Erdoğan y Canatan, 2015); (Albliwi, Antony y  Lim, 2015); (Felizzola-Jiménez y 

Luna-Amaya, 2014); (Siddra-Qayyum, Fahim, Muhammad-Jamaluddin y Hamza-

Farooq, 2016). La selección de una de estas dos metodologías depende del 

propósito de la aplicación.  

 

De acuerdo a Näslund (2013) aunque es ampliamente reconocida la utilidad y  las 

ventajas que se pueden llegar a obtener con la implementación y desarrollo de SS, 

hay estudios que reportan que es frecuente que las organizaciones experimenten 

problemas al desplegar esta estrategia y por lo tanto no se alcanzan los resultados 

esperados, lo que trae como consecuencia la idea de que la metodología no aporta 

resultados claramente positivos en cuanto a la mejora del rendimiento. El mismo 

Näslund recomienda que los resultados positivos de las mejoras se reporten en 

estudios rigurosos y no como sucesos o acontecimientos, ya que la ausencia de 
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tales informes estructurados puede reducir el interés por adoptar la metodología de 

SS.  

 

A pesar de esto, las compañías siguen mostrando tendencia hacia la mejora 

continua de sus procesos, por lo que se considera importante que durante el 

despliegue de la estrategia las empresas identifiquen los aspectos intangibles que 

se pueden presentar, ya que con esto se verán beneficiadas, de tal forma que al 

conocer los factores en los que debe centrar su atención, sabrá cuales son los 

recursos que se deben administrar y cómo hacerlo, obteniendo una mayor 

capacidad para alcanzar los objetivos planteados. La discordancia encontrada en la 

literatura, así como el crecimiento de la industria aeroespacial en el país, justifica la 

pertinencia para efectuar esta investigación, ya que la literatura requiere más 

estudios confirmatorios que sinteticen los factores críticos de éxito en el despliegue 

de proyectos de SS y sobre todo se investiguen nuevas oportunidades de 

aplicación. 

 

En este sentido, la literatura muestra la tendencia que las organizaciones están 

presentando hacia la cultura de la sustentabilidad y la preocupación ambiental se 

ha vuelto primordial. En términos de los variados beneficios que se pueden obtener 

al desplegar adecuadamente SS, la sustentabilidad es uno de estos, por lo que las 

organizaciones que implementan mejora continua y principios Green 

simultáneamente consideran tener un mejor desempeño (Chugani, Kumar, Garza-

Reyes, Rocha-Lona y Upadhyay, 2017). Dües, Tan, y Lim (2013), mencionan que 

sólo un grupo de expertos e investigadores ambientales han explorado hasta ahora 

la relación entre los aspectos de las prácticas de mejora continua y Green. 

 

Para Albliwi et al (2015), la sustentabilidad y SS son las estrategias de gestión de 

mejora continua más popular en los sectores de la manufactura y de servicios. La 

mejora continua se considera estratégica para cualquier organización que desea 

alcanzar la calidad, la excelencia operacional y la mejora del rendimiento en sus 

procesos, para desarrollar competencias dinámicas que favorezcan la 

competitividad en un mercado global. En el mismo sentido sustentable Alhuraish, 

Robledo, y Kobi (2017) mencionan que se logra una ventaja competitiva cuando las 
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empresas mantienen prácticas coherentes con las estrategias de desarrollo 

sustentable y, como tales, controlan el desperdicio y la implementación de prácticas 

que son ambiental y socialmente responsables.  

 

Con respecto al vínculo entre SS y los beneficios sustentables, existe la impresión 

de que SS puede influir indirectamente en la sustentabilidad a través de la aplicación 

de sus herramientas a los sistemas de gestión ambiental. SS ha sido directamente 

relacionado con la protección ambiental, considerando 2096 programas de 

prevención de la contaminación y confirmaron que las metodologías de SS fueron 

efectivas para desarrollar estrategias de reducción de la contaminación y resolver 

problemas. Debido a esto, Sagnak y Kazancoglu (2016) consideran importante que 

las organizaciones midan, monitoreen y evalúen su desempeño ambiental de 

manera continua. 

 

La presente investigación busca contribuir a la literatura, con la identificación de los 

aspectos intangibles que se presentan en el desarrollo de la estrategia de mejora 

operacional SS y con la generación de un modelo estructural que permita observar 

las relaciones existentes entre sus factores críticos de éxito y la incidencia en los 

beneficios que se pueden lograr en términos de sustentabilidad, abordando su 

estudio como otro aspecto intangible identificado en la literatura. 

 

1.2. Planteamiento del Problema 

La problemática que se plantea en esta investigación tiene dos dimensiones. La 

primera de índole práctica, donde se desarrollan las acciones, actividades y 

habilidades para el despliegue de los proyectos de SS, en esta parte se analizarán 

los factores que inciden en el desarrollo de los proyectos ya que la mayoría de las 

organizaciones son conscientes del éxito que se puede alcanzar, pero no de los 

factores críticos para  lograrlo (Fairul, Subari y Mohd, 2015). 

 

La segunda está relacionada a los campos del conocimiento de la calidad en los 

procesos y productos; en este sentido, Arumugam, Antony y Kumar (2013) 

mencionan que en los proyectos de SS los equipos de trabajo presentan 

aportaciones en diferentes dominios del conocimiento, debido a que los equipos de 



 7 

trabajo son integrados preferentemente de manera interfuncional, para lograr el 

desarrollo de conocimiento y facilitar el flujo de la información dentro del equipo. Los 

aprendizajes que se generan en estos campos de conocimiento incluyen 

discusiones dentro y fuera del equipo de trabajo, buscando información y 

conocimiento de expertos, estos conocimientos pueden ser, las metodologías 

empleadas para el despliegue de SS como DMAIC y DFSS, por ejemplo. Dada la 

importancia que el mejoramiento de la calidad representa para la industria 

aeroespacial, la investigación se delimita en este sector. 

 

En las empresas que manufacturan partes para la industria aeroespacial, es de 

suma importancia el desarrollo de proyectos para la mejora de la calidad de sus 

productos y procesos. Debido a sus condiciones de operación los productos de la 

industria aeroespacial están sujetos a una muy alta calidad, confiabilidad y 

sostenibilidad, por lo tanto, el despliegue de SS es indispensable. Sin embargo, 

Kornfeld (2013); Drohomeretski, Gouvea da Costa, Pinheiro de Lima y Garbuio 

(2014) mencionan que a pesar de que las grandes compañías adoptan prácticas de 

mejora continua como SS, los proyectos siguen fracasando debido en gran parte a 

una mala selección de proyectos en que se aplican dichas prácticas. En este 

sentido, algunos estudios que reportan proyectos de aplicación de SS, muestran 

que hay una tendencia en fracasar frecuentemente o no tener resultados totalmente 

satisfactorios (más del 50%).  

 

En la mayoría de los casos parece que la ausencia de un modelo práctico para 

lograr los objetivos puede hacer que no se tengan los resultados esperados en el 

despliegue proyectos de SS, inclusive que se tenga un fracaso total en la 

implementación, en este sentido es donde se realizan las acciones, actividades y 

habilidades para un adecuado desarrollo de SS (Kornfeld, 2013); (Drohomeretski, 

Gouvea da Costa, Pinheiro de Lima y Garbuio, 2014). También, investigaciones 

previas han confirmado la aplicabilidad de SS y sugieren que el éxito depende de 

factores claves como el compromiso del equipo, la disponibilidad de recursos y la 

formación previa del personal que estará involucrado en los proyectos (Banuelas 

Coronado y Antony, 2002).  
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1.3 Objetivos 

En esta sección se abordan los propósitos de este proyecto de investigación, 

iniciando con el objetivo general y posteriormente definiendo los objetivos 

específicos para su desarrollo y alcance. 

 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar un modelo estructural que explique la efectividad en la aplicación de 

proyectos de Seis Sigma y su impacto en el beneficio sustentable en la industria 

aeroespacial.  

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

• Identificar los factores críticos de éxito en el desarrollo de proyectos de SS a 

través de una búsqueda exhaustiva de la literatura en el estado del arte. 

• Identificar los factores críticos de éxito en la investigación empírica de 

proyectos de SS en el sector aeroespacial.   

• Determinar la influencia relativa de los factores que explican la efectividad de 

proyectos SS.  

• Determinar el grado en que el despliegue exitoso de proyectos de SS incide 

en los beneficios sustentables.  

 

1.4 Hipótesis 

En esta sección se exponen las hipótesis de investigación que guían la presente 

investigación para atender los objetivos planteados. 

 

1.4.1 Hipótesis general 

El Modelo de factores críticos para la implementación de la estrategia de SS predice 

el desarrollo de beneficios sustentables en el contexto de la industria aeroespacial. 

 

1.4.2 Hipótesis de investigación 

Los factores observados en las investigaciones de diversos autores dan paso a la 

generación del modelo conceptual inicial, figura 1, y a la definición de las siguientes 

hipótesis de investigación: 
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H1: Existe una relación directa y positiva del constructo alta gerencia al constructo 

de clientes y proveedores.  

 

H2: Existe una relación directa y positiva del constructo alta gerencia al constructo 

capacitación y entrenamiento. 

 

 H3: El constructo de alta gerencia tiene una relación directa y positiva con la 

implementación de la estrategia SS. 

 

H4: El constructo clientes y proveedores tiene una relación directa y positiva con la 

implementación de la estrategia 

 

H5: El constructo capacitación y entrenamiento tiene una relación directa y positiva 

con la implementación de la estrategia  

 

H6: El constructo de implementación de la estrategia tiene una relación directa y 

positiva con la sustentabilidad. 

 

Las relaciones entre las hipótesis y los factores críticos de éxito a evaluar en esta 

investigación se muestran en la Figura 1. 

 

 

Figura 1. Modelo conceptual de investigación. 
Fuente: Elaboración propia 
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1.5 Justificación  

El logro de los objetivos planteados en esta investigación impacta en la teoría del 

campo de conocimiento de la administración y en la práctica industrial, como se 

explica en los siguientes párrafos. 

 

En lo que se refiere a la contribución a la teoría, la literatura actual tiene lagunas, 

controversias entre las opiniones de expertos, muchos de los trabajos realizados 

son empíricos, le falta contundencia a la teoría, claridad y precisión. Sobre los 

factores críticos de éxito, se fundamenta que no hay explicaciones satisfactorias, 

que mencionen en cuáles de ellos se debe poner mayor atención, los recursos que 

se deben tener en consideración y como lograr que los proyectos brinden los 

resultados deseados, además la literatura arroja que hay muy pocos artículos que 

enfaticen la investigación cuantitativa que incluya modelos matemáticos de tipo 

predictivo. Esta investigación busca que las empresas del sector aeroespacial, 

cuenten con un modelo que identifique las principales variables a considerar para 

desplegar con efectividad los proyectos de SS al tomar acciones que les aporten 

una mayor posibilidad de alcanzar los objetivos.  

Las empresas dedicadas al giro aeroespacial están interesadas en mantener y 

mejorar continuamente la calidad de sus productos y procesos, por esta razón los 

estrategas, expertos y administradores de las organizaciones buscan que los 

proyectos se desarrollen con el éxito esperado, porque están interesados en llevar 

a la empresa hacia la mejora continua, en este sentido los directivos de las 

empresas se verán beneficiados al conocer las variables en las que deben centrar 

atención y las interrelaciones existentes entre los mismas para el correcto desarrollo 

de los proyectos, ampliando así el panorama de los recursos que se deben 

administrar y cómo se deben hacer para que el proyecto brinde los resultados 

deseados, de tal forma que alcancen el éxito con los objetivos planteados.  

Por otra parte, la literatura reciente reporta los primeros hallazgos que sugieren un 

vínculo entre el desarrollo de proyectos de SS y los beneficios sustentables. 

Además, el término de fabricación sustentable comienza a cobrar relevancia para 

las organizaciones, porque permite lograr mejoras en las operaciones e igualmente 

considera el cuidado del medio ambiente, Rodríguez (2011) menciona que en 

México las empresas recientemente están tomando conciencia ambiental, por lo que 
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se considera sustancial que las organizaciones desarrollen prácticas de mejora que 

les permitan obtener beneficios sustentables a la vez que perfeccionan sus 

procesos en la búsqueda de la competitividad, en ese sentido se considera 

necesario indagar más sobre estos hallazgos y comprobar el grado en que SS incide 

en los beneficios sustentables, reforzando así, la teoría existente al respecto.  

 

1.6 Alcance y delimitación 

En la búsqueda del desarrollo de un modelo estructural para la efectividad de los 

proyectos de SS, la presente investigación explorará el sector aeroespacial en Baja 

California, para identificar los factores críticos de éxito en el despliegue de SS, 

realizar el análisis confirmatorio y el modelado estructural. La investigación se limita 

a Baja California por el dominio y la importancia que tienen las empresas de este 

giro en la región, la industria aeroespacial está sujeta a altos estándares de calidad, 

por lo que SS es una estrategia de mejora muy comúnmente utilizada para optimizar 

sus procesos, aunado a esto, este sector manufacturero está sujeto a rigurosos 

estándares medio ambientales por lo que se considera apropiado realizar la 

investigación en este sector. En relación a la recolección de los datos se tiene como 

limitación la falta de acceso a las empresas, el tiempo y los recursos para la 

trasportación.  
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2. MARCO TEÓRICO 

 

En este capítulo se describen brevemente los antecedentes de SS, los principales 

conceptos presentados en la literatura, asimismo, las principales metodologías y 

prácticas utilizadas para su aplicación y el principal objetivo de su implementación. 

Por otra parte, se presenta la definición de los factores críticos de éxito (FCE) de 

manera general y los que particularmente han sido considerados para el desarrollo 

de esta investigación, además, se presenta un apartado resaltando la relación 

encontrada de SS con los beneficios sustentables, también se aborda todo lo 

relacionado con la elaboración del instrumento de medición y finamente todo lo 

concerniente con el modelado estructural.  

 

2. 1 La metodología Seis Sigma (SS) 

Entender SS primero requiere proporcionar una definición conceptual e identificar 

una teoría subyacente, aunque las herramientas y técnicas en SS son 

sorprendentemente similares a los enfoques previos para la gestión de la calidad. 

Aunque, SS proporciona una estructura organizativa que no se había visto 

anteriormente y beneficios sobre los enfoques anteriores a la gestión de la calidad, 

también crea nuevos desafíos para los investigadores y profesionales (Schroeder, 

Linderman, Liedtke, y Choo, 2008). 

 

2.1.1 Antecedentes de SS 

Para iniciar con las definiciones y diversos conceptos que la literatura reporta sobre 

la estrategia SS, es conveniente conocer sus orígenes, lo cual permitirá situarse en 

el contexto inicial de la estrategia, en este sentido Vinod, Devadasan, Sunil, y Thilak 

(2015) manifiestan que, desde mediados de la década de 1980, surgió el concepto 

de SS en Motorola. Debido a que la implementación de SS facilitó a las empresas 

alcanzar la rentabilidad, se implementó posteriormente en muchas partes del 

mundo. SS es implementada por la mayoría de las compañías situadas en el mundo 

mediante la aplicación de fases, DMAIC (siglas en inglés de definir, medir, analizar, 

mejorar y controlar). Al explotar esta característica única, compañías como General 

Electric, Motorola y Allied Signal (ahora Honeywell) implementaron SS y obtuvieron 

importantes beneficios financieros (Swink y Jacobs, 2012). Vinod, Devadasan, 
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Sunil, y Thilak (2015) refieren a Karthi, quien afirma que SS surgió cabalmente el 15 

de enero de 1987 en Motorola y que fue desarrollada por Bill Smith, Mehrabi (2012) 

concuerda en que SS se desarrolló en 1987.   

 

2.1.2 Conceptos generales de SS 

SS se ha definido en la literatura de diversas formas, las cuales se tratarán de 

abordar en los siguientes párrafos. En términos generales, Arturo Garza-Reyes, 

Flint, Kumar, Antony, y Soriano-Meier (2014) consideran a SS como  uno de los 

desarrollos más importantes para la gestión de la calidad y la mejora de procesos 

de las últimas dos décadas, además, mencionan que SS se centra en las 

características críticas de calidad del producto o proceso que son relevantes para 

los clientes y que principalmente busca identificar y eliminar defectos, errores o 

fallas que pueden afectar los procesos o sistemas comerciales. Arturo Garza-Reyes 

et al, Sagnak y Kazancoglu (2016), Acharya y Mathur (2016), Linderman, Schroeder, 

Zaheer, y Choo (2003) y Al-agha y Al-agha (2015) exponen que SS tiene tres 

significados, primero, que es una medida estadística de variación que cuando se 

logra, un proceso produciría 3.4 defectos por millón de oportunidades, segundo, que 

es una filosofía y estrategia de gestión que permite a las organizaciones obtener 

costos más bajos, garantizando operaciones competitivas y tercero que es una 

metodología de resolución de problemas y mejora que se puede aplicar a todo tipo 

de proceso para eliminar la causa raíz de los defectos.  

 

Por lo que SS identifica la medida en que cualquier proceso se desvía del objetivo, 

es decir, la capacidad del proceso para generar productos dentro de las 

especificaciones preestablecidas (Furukawa, Cunha, Pedreira, y Marck, 2016). 

Aslan (2005) por su parte, menciona que los defectos en un proceso se pueden 

prevenir si las variaciones están controladas y como SS se centra en las variaciones 

que  causan defectos en un proceso ha sido ampliamente aceptada, también 

expone que la metodología SS requiere preparativos estructurados y cursos de 

capacitación.   

 

SS también es definida como una estrategia comercial que se enfoca en mejorar la 

comprensión de los requisitos del cliente, los sistemas comerciales, la productividad 
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y el desempeño financiero (Mehrabi, 2012). Mehrabi menciona que SS incluye 

resultados financieros medidos e informados, utiliza herramientas de análisis de 

datos adicionales y más avanzadas, se centra en las preocupaciones de los clientes 

y utiliza herramientas y metodología de gestión de proyectos, por lo que SS es un 

concepto de control de calidad muy riguroso. Por su parte, Thakore, Dave, Parsana, 

y Solanki (2014) amplían esta definición, considerándola como una iniciativa de 

calidad que reduce las variaciones en un proceso y que ayuda a reducir el costo del 

producto y proceso, mencionan que la estrategia clave para la implementación 

exitosa de SS es que la industria que la aplica debe seguir una metodología correcta 

y el uso de herramientas y técnicas se hace de tal manera que da una solución 

efectiva al problema respectivo.  

 

Linderman, Schroeder y Choo (2006) mencionan que el enfoque SS para la mejora 

del proceso emplea numerosos objetivos y que proporciona un contexto ideal para 

estudiar la relación entre la teoría de los objetivos y la gestión de la calidad. Debido 

a que SS es consistente con los principios de gestión de calidad, estos resultados 

también deben ser generalizables a otras prácticas de calidad. 

 

Dadas las diversas áreas de aplicación de esta metodología se pueden considerar 

interpretaciones específicas; por ejemplo, Tjahjono et al., (2010) plantean cuatro 

interpretaciones que definen a SS, la primera de ellas la define como un conjunto 

de herramientas estadísticas, la segunda como una filosofía operativa de gestión, 

la tercera como una cultura empresarial y finalmente como una metodología de 

análisis que utiliza los métodos científicos.  

 

Por su parte, Hoerl y Snee (2003) menciona que el futuro de SS es brillante. Se trata 

de mejorar, y siempre habrá una necesidad de mejora. Vivimos en un mundo 

dinámico y siempre cambiante con nuevas necesidades de los clientes, nuevos 

mercados, innovación y cambios sociales. También existe una tendencia a que el 

rendimiento del proceso se deteriore con el tiempo, incluso en las mejores 

circunstancias. 

Por lo anterior y por las diversas definiciones reportadas en la reciente literatura, se 

puede decir que SS es un enfoque de gestión basado en proyectos para mejorar los 
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productos, servicios y procesos de la organización al reducir continuamente los 

defectos, siempre en busca de la satisfacción de las necesidades de los clientes. 

SS además, representa una oportunidad para las organizaciones de lograr la 

competitividad en el mercado en el que se desarrollan; los requerimientos del medio 

y de los clientes cada vez son más exigentes por lo que las organizaciones que 

están en la busqueda de la competitividad deberán considerar SS como una 

estrategia competitiva que los guiará hacia la mejora continua de sus procesos de 

manufactura, con lo que lograrán diversas ventajas organizacionales y de 

manufacura. 

 

2.1.3 Principales metodologías utilizadas para la aplicación de SS 

En relación a las metodologías y modelos utilizados para el despliegue de SS, la 

revisión de literatura muestra que estas metodologías y modelos son las 

herramientas que forman parte de la estrategia SS, por ejemplo, DMAIC, DFSS, 

gráficas de control, control de valores atípicos, 5´s, entre otras, con estas 

metodologías se lograron aplicaciones exitosas en los proyectos de SS, como son, 

optimización de procesos, minimización de problemas en la cadena de suministro, 

reducción en los niveles de inventario, minimización en tiempos de construcción, 

mejoras en tiempos de entrega y ahorros significativos económicamente para las 

organizaciones, entre otras. 

 

Para el desarrollo e implementación de SS la literatura reporta la existencia de 

diversas metodologías, enfocándose en dos principales, como lo mencionan Siddra 

Qayyum, Fahim, Muhammad Jamaluddin y Hamza Farooq (2016) dependiendo del 

propósito de la aplicación de SS, hay dos metodologías principales en las cuales se 

puede implementar: DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar y controlar; por sus 

siglas en inglés), que se utiliza principalmente para la mejora de los procesos y 

DFSS (Diseño para Seis Sigma; por sus siglas en inglés), que se utiliza para  el 

nuevo desarrollo de productos, servicios y procesos que tengan una calidad de SS.  

 

Apak, Tuncer, y Atay (2012) definen las fases de la metodología DMAIC de la 

siguiente forma:  
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(1) Definir: se forma el equipo del proyecto, se crea un estatuto, se determinan y 

verifican las necesidades y los requisitos de los clientes y, finalmente, se crea un 

mapa de alto nivel del proceso actual.  

(2) Medir: El segundo paso de la aplicación de seis tácticas sigma es que el 

rendimiento sigma actual se calcula, a veces en un nivel más detallado que el que 

se produjo en el nivel estratégico de Six Sigma.  

(3) Analizar: El tercer paso en la aplicación de SS es el análisis. Durante este paso, 

el equipo genera y selecciona un conjunto de soluciones para mejorar el rendimiento 

sigma del proceso.  

(4) Mejorar: El cuarto paso de la aplicación de seis tácticas sigma es la mejora. En 

este paso, el equipo genera y selecciona un conjunto de soluciones para mejorar el 

rendimiento sigma.  

(5) Control: el quinto y último paso es controlar. 

 

Por su parte, Gutiérrez y de la Vara (2013) describen los principios básicos para 

DFSS: 

(1) Necesidades del cliente: El consumidor es quien define del servicio o proceso, 

las variables críticas relacionadas con la calidad, así como requisitos para el nuevo 

producto. 

(2) Atención a los requerimientos del cliente (fluyen hacia abajo): En este punto las 

necesidades del consumidor son atendidos y desplegados hacia abajo de manera 

gradual y sistemática y se convierten en requerimientos para funciones que están 

proyectadas, así como detalles en el diseño y las variables de control para el 

proceso. 

(3) La capacidad (fluye hacia arriba): a diferencia del punto anterior, la capacidad 

para cumplir con esas necesidades es evaluada de manera frecuente a partir de 

información relevante, tanto para productos existentes como nuevos. 

(4) Modelado: considerando que los requerimientos o necesidades fluyen hacia 

abajo y la capacidad hacia arriba logran incrementar el conocimiento de la 

interacción entre las necesidades de los clientes y el diseño. 

 

2.1.4 Prácticas asociadas a la implementación de SS 

Zu, Fredendall, y Douglas (2008) identifican tres prácticas que están asociadas de 
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manera crítica con la implementación SS, estas prácticas son la estructura de roles 

SS, el procedimiento de mejora estructurado SS y el enfoque SS en métricas, 

además mencionan que SS usa un grupo de especialistas en mejoramiento, 

generalmente denominados Green Belt, Black Belt, Master Black Belt. Esos 

especialistas reciben capacitación intensiva diferenciada que se adapta a sus 

rangos y está diseñada para mejorar sus conocimientos y habilidades en métodos 

estadísticos, gestión de proyectos, diseño de procesos, técnicas de resolución de 

problemas, habilidades de liderazgo y otras habilidades gerenciales. Shafer y 

Moeller (2012) por su parte apoyan esta estructura de roles y  precisan que SS tiene 

funciones especializadas de mejora de procesos bien definidas y que son 

compatibles con una amplia capacitación, en el entendimiento de que su función se 

dedicará en un 100% al despliegue de las actividades de SS (Raisinghani, Ette, 

Pierce, Cannon, y Daripaly, 2005). 

En este sentido, el papel y el compromiso que desempeñe la dirección de la 

empresa representa parte fundamental para el despliegue de SS, teniendo como 

apoyo principal los grupos de especialistas, ya mencionados, así como equipos de 

trabajo enfocados en la implementación de la estrategia. 

 

2.1.5 Principal objetivo de la metodología SS 

Para Mason, Nicolay y Darzi (2015) el principal objetivo de la metodología es la 

reducción de la variación en los procesos y costos en la manufactura y servicios, 

así como el incremento de la satisfacción del cliente, medir los defectos, incrementar 

la calidad de los productos y reducir los defectos a 3.4 partes por millón de 

oportunidades (DPMO) en una organización, donde una oportunidad de defecto 

representa una falla de proceso crítica para el cliente (Mehrabi, 2012); (Roadmap, 

2015).  

En otras palabras, Weiner (2004) menciona que el objetivo principal de SS es lograr 

un porcentaje de producción no defectuosa es 99.999998%. Debido a esto y  a los 

beneficios obtenidos en diversas aplicaciones SS se ha convertido en la estrategia 

más popular de negocios para el desarrollo  de la mejora continua en los sectores 

de manufactura, servicio y público (Erdoğan y Canatan, 2015); (Albliwi, Antony y 

Lim, 2015).   
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2.1.6 SS como herramienta estadística  

Echeveste, Rozenfeld, y Sonego (2016) definen SS en términos estadísticos como 

un programa que apareció como un proceso de mejora basado en la difusión del 

conocimiento estadístico, concebido para reducir la variabilidad de la especificación 

del producto en torno a un valor objetivo, originando el nombre "Seis Sigma", 

Echeveste et al, mencionan que SS asegura que la probabilidad de producir 

productos con especificación fuera de los límites es prácticamente nula.  

 

En la distancia de seis desviaciones (6σ) entre la distribución de los datos de una 

característica dada que sigue una distribución normal en relación con los límites de 

especificación. En este sentido estadístico Nedeliaková, Štefancová, y Kudláč 

(2017) definen SS como un conjunto de técnicas y herramientas estadísticas, como 

el histograma, diagrama de flujo, gráficos de Pareto, gráficos de control y el 

diagrama de pescado de Ishikawa. Por su parte Felizzola Jiménez y Luna Amaya 

(2014) definen a SS como un progreso de las teorías clásicas de la calidad y la 

mejora continua, como lo es por ejemplo el Diseño de Experimentos y la 

Administración Total de la Calidad, los cuales tienen como propósito incrementar la 

capacidad en los procesos y de ésta manera reducir al mínimo los errores o fallas 

en el producto. 

 

Finalmente SS se define como como una herramienta que sistematiza y organiza la 

mejora de los procesos así como el desarrollo de nuevos productos y servicios, el 

cual se fundamenta en el método científico y los métodos estadísticos con el 

propósito de reducir de manera significativa la cantidad de defectos que son 

definidas por los clientes (Calia, Guerrini y de Castro, 2009) ; (Linderman, 

Schroeder, Zaheer, y Choo, 2003). 

 

2.1.7 SS como estrategia competitiva 

La literatura reporta que para diversos autores SS es una estrategia que brinda 

orientación a las organizaciones para alcanzar la competitividad, en este sentido 

Mintzberg (1994) declara que estrategia es una palabra que definimos de manera 

diferente a como lo practicamos y que para muchos, la definición de estrategia es 

"un plan", aunque en realidad la estrategia aparece como un patrón que combina 
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las respuestas previstas con las respuestas que surgen del entorno cambiante. El 

poder y la importancia de la estrategia aumenta cuando se compara con el hecho 

de que menos del diez por ciento de las estrategias previstas se implementan con 

éxito. 

 

Al ser SS una estrategia con un enfoque crítico en la calidad, la satisfacción del 

cliente y que los resultados de la implementación se expresen en términos 

financieros como el tiempo ciclo, calidad y entrega del producto, inventario, espacio 

en piso de producción, medición de la productividad, proveedores, rentabilidad, 

cuota en el mercado y niveles jerárquicos en términos positivos, SS es considerada 

como una estrategia que favorece significativamente a la competitividad de las 

organizaciones (Ismyrlis y Moschidis, 2013). Es en ese sentido que Alhuraish, 

Robledo, y Kobi (2017) mencionan que SS es una metodología esencial para 

garantizar que la empresas/organización adquiera y conserve una ventaja 

competitiva, además de no requerir la participación de la organización completa, ya 

que sólo participará un grupo selecto de profesionales  capacitados para la 

impementación.  

 

Antony y Desai (2009) mencionan que SS ha sido definida como una iniciativa de 

mejora estratégica de negocios, sistemática, altamente disciplinada, centrada en el 

cliente y orientada a los beneficios, basada en una metodología rigurosa enfocada 

en los procesos y en los datos, impulsando la satisfacción del cliente. Por otra parte, 

debido al desarrollo y despliegue de la estrategia SS los resultados finales obtenidos 

en las organizaciones mediante la reducción sistemática de la variación en los 

procesos y satisfacción del cliente los ha llevado a promover SS como una 

estrategia competitiva que favorece el incremento de la competitividad en las 

organizaciones. 

 

Para Weiner (2004), SS se usa como un conjunto de técnicas de mejora en cualquier 

parte de su negocio, no sólo con enfoque de la calidad del producto, es considerada 

como una iniciativa corporativa estratégica para aumentar la rentabilidad, aumentar 

la cuota de mercado y mejorar la satisfacción del cliente a través de herramientas y 

técnicas estadísticas que pueden llevar a grandes avances en calidad, proporciona 
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a los líderes empresariales y ejecutivos la estrategia, los métodos, las herramientas 

y las técnicas para cambiar la cultura de las organizaciones (Antony y Desai, 2009). 

Por otro lado, una estrategia por si sola se define como la creación de una posición 

única y valiosa, que involucra un conjunto diferente de actividades, requiere que se 

hagan concesiones para competir, para elegir lo que no se debe hacer e implica 

crear ajuste entre las actividades de una empresa (Development y Execution, 2008).  

Una estrategia competitiva, entonces, proporciona herramientas para capturar la 

riqueza y la heterogeneidad de las industrias y las empresas, a la vez que 

proporciona una estructura disciplinada para examinarlas (Competitiva, 2013).  

 

Como se ha observado en la literatura las organizaciones tienen diversos enfoques, 

por ejemplo, la calidad de sus productos, la satisfacción del cliente y maximizar sus 

ganancias, pero sobre todo alcanzar la competitividad en el medio en que se 

desarrollan, para lograrlo se ven inmersas en la toma de decisiones estratégicas 

con repercusiones a largo plazo, donde existe la probabilidad de no poder prever 

todas las posibilidades comerciales a corto plazo, es en estas actividades donde las 

organizaciones buscan apoyarse con diversas herramientas de calidad y mejora 

continua que les permitan alcanzar la competitividad, aquí se abre el campo para el 

despliegue de SS como estrategia organizacional ya que trae beneficios en relación 

a hacer eficientes los recursos, satisfacer al cliente y maximizar ganancias, 

principalmente, con lo que se avanza en el camino de la competitividad. 

 

A través de esta conceptualización se llega a la conclusión de que SS es 

considerada una estrategia de manufactura derivada de la estrategia competitiva, y 

debe formar parte de la planeación estratégica desarrollada en las organizaciones, 

lo cual da la pauta para que SS forme parte de las estrategias organizacionales 

brindando una valiosa guía para lograr los objetivos que la organización busque 

alcanzar a largo plazo, SS entonces, provee una guía para mejorar los procesos de 

manufactura y de negocio, a través de la disminución de defectos y la satisfacción 

de los clientes. 

 

2.1.8 SS como parte de la Planeación estratégica 

La planificación estratégica de proyectos implica el desarrollo de metodologías, 
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modelos de referencia y procesos al tiempo que se organizan las oficinas de gestión 

de proyectos en la perspectiva de optimizar el uso de los recursos disponibles en 

una organización, es aquí donde se abre la brecha para tomar a SS como una 

estrategia de gestión de proyectos, que tiene el objetivo de mejorar los procesos, lo 

cual brinda un acercamiento a la organización a optimizar sus recursos (Amorim, 

de-Siqueira y Martínez-Sáez, 2012).  Es en este sentido que Kantardjieva (2015) 

muestra en su investigación como la gestión estratégica simboliza la percepción de 

cómo hacer uso de los recursos de la organización lo más eficiente posible, 

entendiendo que el entorno variable se toma como referencia.  En el proceso de 

toma de decisiones estratégicas, muchos factores tienen su impacto, incluida la 

complejidad del entorno, el sistema de valores y la motivación. Las decisiones 

estratégicas conducen a la mejora de la posición estratégica y la acción decidida en 

el presente.  

 

Cusumano, Kahl, y Suarez (2008) mencionan que la planificación estratégica 

aumenta la flexibilidad en algunos contextos al hacer que la empresa responda 

mejor a través de eficiencias creadas en procesos relacionados, las empresas 

utilizan la planificación estratégica para enfocar las actividades y aumentar la 

eficiencia; dicha planificación prioriza las inversiones de recursos y optimiza el uso 

de los recursos, es por eso que ha sido aceptada ampliamente como la tarea 

importante de trazar una dirección a largo plazo para una empresa, es aquí en 

donde se encuentra la relación existente entre la planeación estratégica y SS, ya 

que SS ha sido definida de diversas formas, se puede resaltar la definición mostrada 

por Zu et al, (2010) quien define SS como una herramienta que sistematiza y 

organiza la mejora de los procesos así como el desarrollo de nuevos productos y 

servicios, el cual se fundamenta en el método científico y los métodos estadísticos 

con el propósito de reducir de manera significativa la cantidad de defectos que son 

definidas por los clientes. 

 

Acharya y Mathur (2016) mencionan que los objetivos de SS incluyen el desarrollo 

de una cultura de clase mundial, el desarrollo de líderes y el apoyo a objetivos a 

largo plazo, al igual que en planeación estratégica, además exponen a SS como un 

sistema de negocios con muchos aspectos estadísticos, y naturalmente se adapta 
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a los sistemas comerciales de la mayoría de las compañías, es una unidad de 

mejora que tiene la capacidad de introducir una medida común de calidad percibida 

por el cliente que debería ser aplicable a cualquier tamaño y tipo de organización y 

finalmente la definen como una estrategia empresarial que se centra en mejorar la 

comprensión de los requisitos del cliente, los sistemas comerciales, la productividad 

y el rendimiento financiero. 

 

SS es una estructura organizada y paralela para reducir la variación en los procesos 

organizacionales mediante el uso de especialistas en mejoras, un método 

estructurado y métricas de desempeño con el objetivo de alcanzar objetivos 

estratégicos (Cherrafi, Elfezazi, Chiarini, Mokhlis  y Benhida, 2016), por lo tanto, la 

cartera de proyectos de mejora de la organización debe alinearse con la estrategia 

comercial general (Easton y Rosenzweig, 2012), es decir que la estrategia SS debe 

alinearse y formar parte de la planeación estratégica de la empresa. 

 

Al comparar los beneficios de SS de diversas fuentes, está claro que la introducción 

de esta metodología ofrece un mejor rendimiento para las empresas, aumenta la 

productividad, aumenta la competitividad y las cuotas de crecimiento en el mercado. 

Además, ayuda a mantener clientes regulares y atraer nuevos, reduciendo el costo 

de producción a través de la reducción del costo de reparación y eliminación de 

productos no conformes, diseño de nuevos productos y, en última instancia, el 

aumento de la calificación y el nivel profesional de los empleados (Simanová, 2015). 

SS es una solución integral y flexible del sistema para lograr, mantener y maximizar 

el éxito empresarial, se basa exclusivamente en la comprensión profunda de los 

requerimientos del consumidor, el uso ordenado de las acciones, los datos y el 

análisis estadístico, y una atención adecuada de la reinvención, gestión y mejora de 

los procesos (Ertürk, Tuerdi, Maimaitiaili,Tuerdi, y Wujiabudula, 2016). 

 

2.1.9 SS como estrategia de manufactura 

Teniendo como precedente que SS es una estrategia competitiva que se alinea a 

los objetivos desarrollados en las organizaciones dentro de sus marcos  de 

planeación estratégica, se da entrada a SS como una estrategia de manufactura, 

esto debido a la conceptualización que la literatura reporta, por ejemplo, Thun 
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(2008) hace referencia a Hayes y Wheelwright quienes definen la estrategia de 

manufactura como “una estrategia que consiste en una secuencia  de decisiones 

que, con el tiempo, permite a una unidad comercial lograr una estructura  de 

manufactura, infraestructura y conjunto de capacidades específicas y a Lewis quien 

define la estrategia de manufactura como el patrón total de decisiones  que dan 

forma a las capacidades  a largo plazo  de cualquier tipo de operación y su 

contribución a la estrategia general, por lo que la relación entre SS como estrategia 

competitiva y de manufactura se fortalece y forma parte importante de los procesos 

de planeación estratégica de las organizaciones. 

 

Reforzando la relación entre SS como estrategia competitiva y estrategia de 

manufactura, tenemos que las empresas se basan en la capacidad de crear 

alineación estratégica entre las oportunidades de mercado y fabricación, en tanto 

que una estrategia de manufactura puede lograr ventajas competitivas, por lo que 

se describe como una herramienta para el uso efectivo de la fabricación de 

fortalezas como arma competitiva para el logro  de los objetivos comerciales y 

corporativos (Hallgren y Olhager, 2006). 

 

En este sentido la estrategia de manufactura debe coincidir con los recursos de la 

organización, como son, financieros, fabricación, comercialización, tecnología y 

mano de obra, a su entorno cambiante y a sus mercados en la búsqueda de sus 

objetivos, por lo que lograr un vínculo entre la formulación de la estrategia y la 

implementación representa un desafío para las empresas en la actualidad, como lo 

mencionan, Pun, Chin, White, y Gill (2004), de tal forma que el proceso en que se 

implementa la estrategia juega un papel importante en la manufactura (Amoako-

Gyampah y Acquaah, 2008).  

 

Por su parte Skinner (2007), define una estrategia de manufactura como un conjunto 

de políticas de fabricación diseñadas para maximizar el rendimiento entre 

compensaciones entre los criterios de éxito para cumplir con la tarea de 

manufactura determinada por una estrategia competitiva, Dangayach y  Deshmukh 

(2006) mencionan que la estrategia de manufactura  debería actuar en apoyo a las 

direcciones estratégicas de la empresa y proporcionar ventajas competitivas. 
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Debido a esto, es que las empresas reconocen a la estrategia de manufactura como 

la fuente potencial para ganar  una ventaja competitiva y poder diferenciarse de los 

competidores (MacHuca, Ortega Jiménez, Garrido-Vega, y De Los Ríos, 2011). 

 

Entonces parecería que los autores están de acuerdo en que la estrategia de 

manufactura debe apoyar los objetivos corporativos, proporcionar objetivos de 

fabricación, costo, calidad, confiabilidad y flexibilidad, ofreciendo una ventaja 

competitiva y concentrándose en  un patrón consistente para la toma de decisiones  

dentro de la manufactura y los recursos que son clave para su desarrollo (Kim y 

Lee, 1993). En relación a los procesos de manufactura, SS combina los elementos 

de gestión, financieros y metodológicos para mejorar el proceso y la manufactura 

de los productos al mismo tiempo (Antony y Desai, 2009).  

 

Es a partir de esta conceptualización se logra reforzar la teoría relacionada a que 

SS es una estrategia competitiva y de manufactura, que invariablemente se ve 

inmersa en los procesos de planeación estratégica que las organizaciones 

desarrollan, de tal forma que el principal objetivo, avanzar en el campo de la 

competitividad, se pueda lograr. En ese sentido Gutiérrez y de la Vara (2013) 

describen que SS es principalmente un programa gerencial que implica cambios en 

la forma de operar y de tomar decisiones, para esto la estrategia debe ser 

comprendida y apoyada desde los niveles más altos  de la dirección de la 

organización, sin embargo, dado que muchos de los proyectos no cumplen con las 

expectativas del cliente o no alcanzan las metas de productividad, la estrategia SS 

se apoya de manera especial  en las ideas y metodologías ligadas a lo que se 

conoce como proceso esbelto, por lo que con esta integración, SS pertenece a una 

estrategia operacional más amplia conocida como Lean Six Sigma (LSS), 

permitiendo profundizar en la importancia de los conceptos de desperdicio, del flujo 

del proceso y del tiempo de ciclo. 

 

2.2 Factores Críticos de Éxito 

 

O´Sullivan (2009), define a los factores críticos de éxito como variables que una vez 

que hayan sido administradas e identificadas por la organización, la llevará al éxito 



 25 

y a la atención efectiva en las metas planeadas. El mismo autor identifica que el 

término de factores críticos fue considerado inicialmente por Thus (1961), sin 

embargo, fueron definidos inicialmente por Rockhart en las décadas de los 70´s - 

80´s, quien proporcionó varias definiciones:  

- Son áreas clave de actividad en que los resultados favorables son absolutamente 

necesarios para alcanzar los objetivos del negocio. 

- Factores que son críticos para la organización. 

- Áreas clave de actividades que deberían recibir atención constante y cuidadosa. 

- Un número relativamente pequeño de asuntos verdaderamente importantes sobre 

los cuales un gerente debe enfocar su atención. 

 

Por su parte Suárez Amaya y Díaz Barrios (2013) definen a los factores críticos 

como las acciones, habilidades, recursos, ventajas y conocimientos que constituyen 

una ventaja competitiva, también mencionan que Rockart (1979) identificó cuatro 

fuentes principales de FCE en una organización, las cuales son: Industriales. - los 

FCE pueden ser comunes en determinada industria o sector; Estrategia competitiva. 

- se refieren a la posición y ubicación geográfica; Factores del entorno. - estos son 

externos a la organización, no están bajo su control y pueden dar lugar a nuevos 

FCE y Temporales. - pueden resultar de un acontecimiento inesperado que puede 

hacer un FCE prioritario en ese momento. 

 

Ponce (2006) citado por Suárez Amaya y Díaz Barrios (2013), plantea la importancia 

del análisis FODA con el objetivo de identificar aquellos factores que inciden en el 

éxito, ya que considera es un instrumento para llevar a cabo un análisis de la 

organización evaluando los factores internos y externos, lo que permite obtener una 

diagnóstico general de la organización a estudiar, en este sentido los FCE pueden 

ser el resultado de un análisis interno que la organización haya realizado, 

permitiendo conocer la situación actual de la organización y compararla con otras 

del mismo sector, principalmente permitiendo identificar los aspectos en los que se 

deben concentrar  los esfuerzos para obtener el éxito deseado.  

 

Una década después de Rockhart, Jenster (1987), plantea la siguiente interrogante: 

¿Los factores de éxito difieren para varios tipos de estrategia? y menciona que se 
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pueden usar para guiar y motivar a los empleados a realizar la estrategia de la 

manera deseada y garantizar el éxito y rendimiento a lo largo de la estrategia. 

 

Por su parte Sung y Gibson (1998), otra década más tarde proporcionan cuatro 

categorías para los FCE: 

-Estratégicos: Se considera el liderazgo, dirección, visión, motivación y enfoque de 

arriba hacia abajo. 

-Organizativos: Considera las categorías organizacionales, contexto, innovación 

gestión del cambio, jerarquía, comunicación y recompensas.  

-Metodológicos: Se centran en el alcance del esfuerzo de cambio, el patrocinio, los 

objetivos, medición, evaluación comparativa, enfoque al cliente. 

-Tecnológicos y educativos: La capacitación y educación de los empleados y el uso 

innovador de las tecnologías. 

  

En este sentido Rosita Martinez (2009), proporciona doce categorías para los FCE: 

• Planeación estratégica.  

• Liderazgo directivo en calidad.  

• Participación.  

• Educación en calidad. 

• Compensaciones a la calidad. 

• Enfoque al cliente.  

• Diseño del producto. 

• Enfoque a procesos. 

• Relación con proveedores.  

• Documentación y evaluación, sistema de calidad.  

• Información y análisis.  

• Promoción ecológica y social. 

 

A través del tiempo la literatura ha reportado diversas definiciones mejoradas o 

actualizadas, por ejemplo, Amberg, Fischl, y Wiener (2005) los definen en base a 

los resultados de las áreas, en caso de ser satisfactorios, afirman un desempeño a 

nivel competitivo y exitoso para la estructura organizacional, esas características, 
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condiciones o variables que, cuando se mantienen o administran adecuadamente,  

pueden tener un impacto significativo en el éxito de una empresa que compite en 

una industria en particular y como aquellos factores que, si se abordan, mejoran 

significativamente la implementación del proyecto. 

Para Suárez Amaya y Díaz Barrios (2013) los factores críticos de éxito se trata de 

un concepto relacionado con las capacidades, recursos y ventajas competitivas para 

una organización, representando aquellas áreas de interés para quienes dirigen a 

la organización, una guía para la toma de decisiones en cualquier tipo de actividad. 

Para Zambrano (2006) citado por Suárez Amaya y Díaz Barrios (2013) los FCE son 

elementos internos cualitativos y cuantitativos determinantes para los resultados de 

la gestión, se refieren a capacidades y habilidades internas sobre las que se tiene 

control de quien dirige la organización. Como consecuencia de atender los FCE las 

organizaciones en la literatura se reportan algunos beneficios: 

 

• El proceso ayuda al gerente a determinar los factores sobre los que él o ella debe 

enfocar la atención de la gerencia. También ayuda a garantizar que esos factores 

significativos recibirán un escrutinio de gestión cuidadoso y continuo.  

• El proceso obliga al gerente a desarrollar buenas medidas para esos factores y 

para buscar informes sobre cada una de las medidas. 

• La identificación de FCE permite una definición clara de la cantidad de información 

que debe ser recopilada por la organización y limita la costosa recopilación de más 

datos de lo necesario. 

• La identificación de FCE aleja a una organización de la trampa de construir su 

sistema de informes e información principalmente en torno a datos que son "fáciles 

de recopilar". Por el contrario, centra la atención en aquellos datos que de otro modo 

no podrían recopilarse, pero son importantes para el éxito del nivel de gestión 

particular involucrado".  

• El proceso reconoce que algunos factores son temporales y cuáles FCE se deben 

administrar específicamente.  

 

Finalmente, Caralli (2004) menciona que para Rockhart los FCE pueden ser 

categorizados de acuerdo a cuatro dimensiones: internos, externos, supervisión y 

adaptación. Definiendo los internos como aquellos que están dentro del alcance y 
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control de un gerente en particular, los externos son por el contrario en los que los 

gerentes tienen muy poco control, la supervisión enfatiza la continua verificación de 

las situaciones existentes y la adaptación se centra en mejorar y hacer crecer a la 

organización (Forster y Rockart, 1989).  

 

Por otra parte, y con un enfoque particular en las diversas aplicaciones de SS se ha 

detectado la existencia de factores críticos para el éxito en el desarrollo de proyectos 

de SS, la literatura sugiere, que estos factores sean considerados en el despliegue 

de proyectos de mejora continua dentro de las organizaciones. En ese sentido, 

Yadav y Desai (2016) reportan que la mayoría de los artículos de investigación se 

basan principalmente en fuentes documentales con el objetivo de conocer los 

factores que pueden afectar el desarrollo de estrategias organizacionales y 

empíricos cualitativos, mientras que hay muy pocos artículos que enfatizan la 

investigación cuantitativa que incluya modelos matemáticos, la mayoría de los 

artículos especifican un modelo teórico, en el que se identifican las variables 

localizadas en la literatura, se clasifican en constructos y se busca la relación 

existente entre ellas, menciona además que el modelado de la ecuación estructural 

para el soporte del modelo teórico se ha utilizado en artículos muy limitados, 

asimismo concluye que no se ha utilizado ninguna técnica de modelado para 

priorizar o clasificar los facilitadores y barreras para la implementación. 

 

Además, se han identificado diferencias entre las empresas que trabajan y no con 

SS con respecto al recurso humano, la participación de empleados y la creación de 

una conciencia de calidad, se considera que si las autoridades participan en los 

proyectos de SS logran tener un mayor apoyo de la organización completa, porque 

logran visualizar el compromiso de la dirección (Pamfilie et al., 2012). 

 

Para el desarrollo de esta investigación, algunos de estos factores para lograr una 

exitosa implementación de SS, se han logrado consolidar en tres grandes 

constructos, Soporte y Compromiso de la alta gerencia, Relación con Clientes y 

Proveedores y Capacitación y Entrenamiento, siendo considerados de gran 

importancia para lograr una Implementación exitosa de SS, que por consecuencia 

permita la obtención de beneficios sustentables.  



 29 

Por consiguiente, en los párrafos subsecuentes se describen los constructos que 

forman parte del modelo en esta investigación, inicialmente se menciona la gran 

relevancia que tiene el apoyo de la alta gerencia en el despliegue de los proyectos 

de SS, así como la relación con los clientes y proveedores, la capacitación y 

entrenamiento y finalmente se describen todos los elementos identificados en la 

literatura que deben ser considerados para la implementación de la estrategia, 

partiendo de la importancia que tiene el equipo colaborativo, considerado como un 

elemento fundamental para una exitosa implementación de SS.  

 

2.2.1 Soporte y compromiso de la alta gerencia: 
 

Para definir este factor Tlapa, Limon, García-Alcaraz, Baez y Sánchez (2016) 

mencionan que para manejar un buen proyecto se debe empezar por la 

participación y compromiso de la alta gerencia, ya que son ellos quienes promueven 

una adecuada  selección del proyecto y quien provee los medios para la educación 

y el entrenamiento, en este sentido Tlapa et al, citan estudios previos de Lee (2002); 

Hahn (2005); Kwak y Anbari (2006); Brady y Allen (2006), quienes mencionan que 

la participación y compromiso de la alta gerencia es uno de los más importantes 

factores en la implementación de SS, que sin el compromiso y soporte la verdadera 

importancia de la iniciativa podría debilitarse, que la gerencia debe participar en el 

establecimiento, criterios y el sistema de administración, así como también participar 

en los proyectos, esta debería comenzar con la selección y priorización de proyectos 

de SS, que a menudo es la parte más importante y difícil. 

 

Para Zu, Robbins y Fredendall (2010), el apoyo de la alta gerencia se refiere a que 

la alta dirección  de la empresa acepta la responsabilidad de la calidad y se evalúa 

en función del rendimiento de la calidad y participa en los esfuerzos de mejora y 

elabora estrategias y objetivos para mejorar. Por su parte Ho, Chang y Wang (2008), 

mencionan que los gerentes deben comprometerse seriamente cuando se introduce 

inicialmente SS y que este es un factor importante que determina el éxito de la 

estrategia, del mismo modo G. Dileep y S.S. Rau (2009), mencionan que el 

liderazgo y el compromiso de la alta dirección son esenciales para el éxito del SS y 

que la alta gerencia debe actuar como un impulsor clave en las mejoras continuas, 

comunicar a los empleados las metas organizacionales y establecer un entorno para 
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apoyar el aprendizaje organizacional y de los empleados, de igual forma, Zu, 

Fredendall y Robbins (2006) mencionan que la participación constante de los 

gerentes en las actividades de SS permite la reestructuración de los procesos 

comerciales y facilita el cambio de las actitudes de los empleados hacia la mejora 

continua a través del período de transformación inestable, en este sentido para 

Banuelas Coronado y Antony (2002), mencionan que aquellos quienes han 

implementado y practicado SS están de acuerdo en que el factor más importante  

es el apoyo de la administración. Un constante apoyo de la alta administración y 

entusiasmo, enfatiza que SS debería ser parte del trabajo de todo el mundo, 

incluyendo los altos administradores y directivos.  

 

Por otra parte la literatura reporta la importancia en la inversión de recursos 

esenciales para el despliegue de SS, mismos que pueden ser recursos tanto 

económicos, de infraestructura y humanos, entre otros, en este sentido, la alta 

gerencia deberá proporcionar en todo momento de la implementación los recursos 

necesarios para su correcto desarrollo, en este sentido Ho, Chang y Wang, (2008) 

mencionan que las empresas deben invertir recursos en programas SS. Las 

investigaciones de Brue (2002), Jiju y Banuelas (2002) y Smith et al. (2002) también 

mostraron la necesidad de que las empresas proporcionen recursos suficientes a 

sus equipos SS.  

 

Dileep y Rau (2009) por su parte mencionan que los recursos humanos y financieros 

necesarios se deben asignar para apoyar la implementación de planes de acción 

comercial, así mismo Banuelas Coronado y Antony (2002) afirman que cualquier 

iniciativa exitosa como SS requiere compromiso y provisión de recursos, además, 

se deberían tener suficientes recursos e inversión para embarcarse en SS, por lo 

que es necesario el compromiso y apoyo de la alta gerencia. 

 

Por otra parte, Ho, Chang y Wang (2008) proponen que se debe contar con un 

sistema de incentivos/recompensa al desarrollar los proyectos de SS, por lo que 

citan a Henderson y Evans ya que ellos argumentan que los proyectos deben ser 

respaldados por programas de recursos humanos, como promociones y 

recompensas, además de declarar que la alta dirección debería recompensar los 
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esfuerzos de los empleados, asimismo Dedeke (2002), descubrió que las políticas 

de compensación pueden alentar a los empleados a enfocarse más en los 

programas SS, sin embargo esto queda a consideración y en el dominio de la alta 

gerencia. 

 

2.2.2 Relación con Clientes y Proveedores  

Las organizaciones que desarrollan SS, enfocan sus esfuerzos en la mejora de sus 

productos, manteniéndose dentro de los más altos estándares de calidad, con el 

objetivo principal de lograr la satisfacción de sus clientes, en este sentido las 

necesidades y expectativas del cliente son evaluadas, los clientes están 

involucrados en proyectos de mejora de calidad, la satisfacción del cliente se mide 

y hay un contacto cercano con clientes clave (Zu et al., 2010). 

 

En este sentido Ho et al. (2008), relacionan la estrategia en las demandas de los 

clientes por lo que citan a diversos autores, por ejemplo, Pande et al. (2000), al 

observar 16 compañías inglesas concluyeron que para que un programa SS sea 

exitoso, una compañía debe conectarlo tanto con su estrategia comercial como con 

sus clientes. Harry y Schroeder discuten la importancia de realizar un benchmarking 

para asegurar que una organización comprenda lo que sus clientes necesitan, 

mientras que Dedeke (2002) sugiere que se debe establecer un proceso de 

auditoría para garantizar que los proyectos satisfagan a sus clientes. Así mismo,  

Dileep y Rau (2009), consideran que un sistema de gestión de clientes bien 

implementado es fundamental para el éxito de SS. Los procesos deben 

establecerse para monitorear los niveles de satisfacción del cliente, recibir 

comentarios de los clientes y resolver las inquietudes de los clientes. 

 

Por otra parte Zu et al., (2006), consideran que para alcanzar la calidad, es 

fundamental comprender lo que los clientes quieren y proporcionar productos o 

servicios que satisfagan sus necesidades y expectativas, la relación con el cliente 

se fortalece si la alta gerencia se toma el tiempo de visitar a los principales clientes 

y los empleados que tienen acceso a la voz de los clientes para comprender la 

importancia e integrar los requisitos del cliente en sus trabajos diarios. Para 

Banuelas Coronado y Antony (2002), SS debe comenzar y terminar con el cliente. 
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En el sentido de que los proyectos deben comenzar con la determinación de los 

requisitos del cliente, ellos mencionan que es esencial establecer objetivos del 

proyecto basados en reducir la brecha entre el rendimiento esperado y real de la 

compañía, especialmente en términos de tiempo de entrega, confiabilidad y 

satisfacción del cliente.  

Por otra parte, Zu, Fredendall y Robbins (2006) mencionan que la calidad de la 

información se basa en el uso de datos e información extensos para detectar y 

resolver problemas. La información y los datos se recopilan en relación con las 

necesidades y expectativas del cliente, los procesos comerciales y los productos y 

servicios, que luego se analizan para generar ideas de mejora, examinar las 

actividades de mejora y evaluar y mantener los resultados de la mejora. El uso 

efectivo de información de calidad en SS está conectado con las métricas utilizadas. 

SS hace hincapié en vincular la mejora de la calidad con los beneficios finales y, por 

lo tanto, las medidas incorporan medidas de rendimiento final con las medidas de 

los defectos de calidad. En este sentido para Zu et al., (2010), los datos de calidad 

deben estar disponibles para los gerentes y empleados, debe existir un esfuerzo por 

recopilar datos de calidad oportunos ya que los datos de calidad se usan para 

mejorar. 

 

En relación con los proveedores Zu et al., (2010), mencionan que los proveedores 

están involucrados en el desarrollo de productos y proyectos de mejora de la 

calidad, que deben ser evaluados en función de la calidad, la organización debe 

proporcionar capacitación y asistencia técnica a los proveedores, en este sentido  

Dileep y Rau (2009), indican que un sistema de gestión de proveedores bien 

desarrollado, donde los principales criterios para seleccionar proveedores se basa 

en aspectos de calidad, tiene un impacto positivo en el éxito del SS y que los 

procesos deben ser construidos para monitorear los niveles de desempeño de 

calidad de los proveedores. 

 

Para Banuelas Coronado y Antony (2002) la vinculación de SS con proveedores va 

más allá de las paredes de la empresa. Una forma es compartirlo con los 

proveedores, que tienen una participación directa en las entregas de fabricación de 

la empresa. El enfoque tradicional es tener diferentes proveedores para mantener 
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los costos reducidos, sin embargo, bajo SS, una forma de reducir la variabilidad es 

tener pocos proveedores con niveles de rendimiento basados en el método, 

además, se debe considerar el comportamiento de ganar-ganar en la relación 

comprador-proveedor. 

 

En consecuencia, la participación de los proveedores en SS ayuda a proporcionar 

una alta calidad de productos y servicios a los clientes finales. Las empresas ponen 

énfasis en obtener beneficios significativos de los proyectos de SS, lo que les exige 

explorar más vías para mejorar la calidad, incluidas las relacionadas con sus 

proveedores. Se establece un sistema de selección de proveedores basado en 

consideraciones de calidad y si los proveedores desean cooperar, lo que ayuda a 

establecer una relación de trabajo a largo plazo entre la empresa y un pequeño 

número de sus proveedores (Zu et al., 2006). 

 

2.2.3 Capacitación y Entrenamiento: 
 

En relación a la capacitación y entrenamiento, Tlapa et al. (2016) citan a Szeto y 

Tsang (2005), quienes menciona que empresas como Samsung creen que la 

capacitación es el primer paso esencial de la preparación  de la implementación de 

la metodología  SS, lo que permite establecer nuevas metas, pedir a los empleados 

que hagan frente al cambio pensando y actuando de manera diferente, realizando 

nuevas tareas y participando en nuevas. En este punto, es necesario identificar y 

seleccionar los tipos de capacitación y educación que recibirá el personal. En este 

contexto, una serie de estudios, por ejemplo, Callahan et al., (2008) informaron 

áreas de capacitación o educación continua que serán importantes para el 

profesional de la fabricación en los próximos años; estos incluyen manufactura 

esbelta, SS, gestión de calidad y análisis estadístico, entre otros. El entrenamiento 

y la certificación SS Black Belt (BB) y Green Belt (GB) es un mecanismo útil para 

seleccionar y promover empleados Henderson y Evans (2000) citados por Tlapa 

(2016). 

 

En este sentido Ho, Chang, y Wang (2008), consideran importante que haya un 

marco de inversión y capacitación para instructores y mentores (como Black Belts). 

Además, cita la investigación realizada por Henderson y Evans que se centró en la 
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importancia del entrenamiento. También refiere a Harry y Schroeder quienes 

enfatizaron la necesidad de que las empresas brinden educación, capacitación, 

orientación y asistencia necesarias a los Campeones y Cinturones Negros. Para 

Dileep y Rau (2009) el sistema de educación y capacitación debería proporcionar 

cursos continuos a los empleados para equiparlos con conocimientos relacionados 

con la calidad y habilidades para resolver problemas. 

En la investigación de Ho et al.,(2008), se identificó la coordinación con sistemas de 

gestión del conocimiento como un factor crítico de éxito, esto debido a que en 

estudios previos se ha visualizado la necesidad de que las empresas aprendan de 

la experiencia previa  con proyectos de SS en actividades en curso, Ho et al, hacen 

referencia al estudio de Henderson y Evans quienes sostienen que es necesario 

establecer una base de datos de proyectos SS y a Dedeke (2002), que menciona 

que las empresas deberían establecer sistemas para compartir el conocimiento de 

varios proyectos de SS. 

 

Finalmente para Banuelas Coronado y Antony (2002), la capacitación es un factor 

crucial en la implementación exitosa de proyectos SS. Es fundamental comunicar 

tanto el “por qué'' y el “cómo'' de SS tan pronto como sea posible, y brindar la 

oportunidad a las personas para mejorar su nivel de comodidad a través 

capacitaciones, aunque estas personas son las que reciben una formación 

adecuada, esto no significa que sean las únicas personas dentro de la organización 

a cargo de SS. Ellos son agentes de cambio que deberían difundir la filosofía SS en 

toda la empresa.  

 

Además, la capacitación y entrenamiento continuo para la administración y los 

empleados ayudan a las empresas a desarrollar el conocimiento y las habilidades 

de sus empleados para una mejora efectiva de la calidad Breyfogle et al., (2001) y 

Gale, (2003) citados por Zu, Fredendall y Robbins (2006). En definitiva, Wang, Yeh, 

y Chu (2016) mencionan que para obtener la efectividad de un proyecto de SS, los 

altos niveles de la compañía deben comprometerse a invertir recursos para iniciar, 

promover, actualizar y apoyar el programa. Específicamente proporcionar a los 

empleados capacitación, recursos, conocimientos y autoridad para resolver 

problemas. 
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2.2.4 Implementación de la estrategia SS: 

En la implementación de la estrategia SS la alta gerencia debe considerar una serie 

de atributos y/o elementos, para lograr un correcto despliegue que permita el logro 

de los objetivos planteados por la organización, en ese sentido la literatura reporta 

factores dispersos, que deben ser considerados y que propicien un medio ambiente 

adecuado para el desarrollo e implementación de proyectos de SS, considerando 

principalmente que se debe contar con apoyo y contribución de un equipo 

colaborativo que propicie una implementación exitosa de SS, al respecto, el apoyo 

y la colaboración se pueden definir como el grado en que las personas de un grupo 

se apoyan activamente y se ayudan mutuamente en su trabajo. Desde esta 

perspectiva el equipo colaborativo se caracteriza por miembros que conocen y 

entienden completamente la metodología, las técnicas y las herramientas de SS, 

además, se cuenta con el liderazgo apropiado, la comunicación efectiva y la 

participación del equipo, Hurley y Hult (1998) citados por Tlapa et al (2016), en este 

sentido es conveniente considerar la comunicación y participación del equipo, 

además de promover un ambiente de apoyo para alentar la participación en equipos 

de mejora continua. 

 

Zu, Robbins y Fredendall (2010), mencionan la importancia de que la organización 

utilice un grupo de especialistas en mejoras que se desarrollan a través de 

programas de capacitación y certificación SS. Los especialistas de mejora se 

clasifican con diferentes rangos en función de su experiencia y se les asignan roles 

de liderazgo y responsabilidades específicos en los equipos de mejora. 

Para definir el trabajo en equipo Banuelas Coronado y Antony (2002) citan a Aviation 

Week (1998), quienes mencionan que el trabajo en equipo es un elemento 

fundamental dentro de SS. El valor del trabajo en equipo formado por equipos 

multifuncionales creará un sentido de propiedad, una mejor comunicación, valor de 

trabajo en equipo y una visión general de la organización. 

 

Por otra parte y en relación al establecimiento del marco de SS, Ho et al., (2008) 

citan a Henderson y Evans (2000), quienes hicieron hincapié en la importancia de -

hablar el mismo idioma- dentro de la organización. En este sentido Jiju y Banuelas 
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(2002) señalan que -debería existir una infraestructura organizacional efectiva para 

respaldar SS-, así pues, Banuelas Coronado y Antony (2002), mencionan qué 

dentro de cualquier organización, algunas características organizacionales deben 

estar ya en su lugar. Por ejemplo, es muy conveniente tener algún grado de 

habilidades de comunicación, enfoque/estrategia a largo plazo y trabajo en equipo. 

Además, se deberían tener suficientes recursos e inversión para embarcarse en SS. 

Antony et al refieren a Aviation Week (1998), donde se menciona que el trabajo en 

equipo es un elemento fundamental dentro de SS. El valor del trabajo en equipo 

formado por equipos multifuncionales creará un sentido de propiedad, una mejor 

comunicación, valor de trabajo en equipo y una visión general de la organización.  

 

Ahora bien, Tlapa et al., (2016) citan a Hanh (2005) y Szeto y Tsang (2005), quienes 

en su trabajo mencionan como consecuencia del compromiso de la alta dirección 

se debe establecer dar soporte a la infraestructura organizacional que incluye 

establecer una organización formal con definición de objetivos y responsabilidades, 

un desarrollo de presupuestos y la especificación de un proceso de medición de 

resultados. Aunado a esto, Zu et al., (2010) mencionan que para la correcta 

administración del personal los empleados deben estar involucrados en las 

decisiones de calidad, deben ser evaluados en función de su desempeño de calidad 

y sus contribuciones a la calidad son reconocidas y recompensadas, en este sentido 

los gerentes fomentan el trabajo en equipo. Así mismo, Zu, Fredendall y Robbins 

(2006) argumentan que la implementación SS necesita una fuerza de trabajo 

competente y solidaria que esté dispuesta a participar en los esfuerzos de mejora 

de toda la organización.  

 

Otro elemento importante a considerar para medir la implementación de la 

estrategia es el diseño del producto y/o servicio, ya que para lograr una calidad 

mejorada, es importante diseñar productos para la manufacturabilidad y calidad de 

diseño en productos y servicios Flynn et al., (1995) y Kaynak, (2003) citados por Zu 

et al., (2006). Los equipos interfuncionales, que consisten en funciones de diseño, 

fabricación y comercialización, están formados para reducir el número de piezas por 

producto, estandarizar las piezas y centrarse en mejorar los procesos de 

fabricación, en este sentido SS aplica DFSS en el proceso de diseño. DFSS enfatiza 
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la satisfacción de las necesidades del cliente con un diseño de producto / servicio 

que utiliza materiales, tecnologías y procesos de fabricación que también son 

financieramente beneficiosos para la organización, se utiliza un conjunto completo 

de herramientas, como revisiones de proyectos, evaluación comparativa, análisis 

del sistema de medición, voz del cliente y el despliegue de funciones de calidad. Zu, 

Robbins y Fredendall (2010), mencionan que hay una revisión exhaustiva antes de 

la producción y que los equipos de diseño involucran a personas de diferentes 

funciones, como los departamentos de fabricación, marketing y compras, por lo que 

se recomienda el diseño simplificado y la estandarización para la fabricación.  

 

Sin duda la cultura organizacional representa un elemento que caracteriza la 

implementación de la estrategia, para esto se deben describir los valores y 

creencias subyacentes a la cultura de una organización (Zu et al., 2006). Para Quinn 

y Kimberly (1984), las orientaciones de valores pueden usarse para explorar las 

estructuras profundas de la cultura organizacional sobre cumplimiento, motivos, 

liderazgo, toma de decisiones, efectividad y formas organizativas en la organización. 

Por lo tanto, este marco de trabajo es capaz de organizar los diferentes patrones de 

valores compartidos y supuestos que definen la cultura de una organización, en 

relación a este elemento Zu et al., (2010) mencionan que dentro de la cultura 

organizacional se tienen la Cultura grupal, desarrollo cultural, cultura racional, 

cultura jerárquica.  

 

Para Banuelas, Coronado y Antony (2002) SS se considera una estrategia de 

gestión innovadora, ya que por su introducción implica ajustes a los valores y la 

cultura de la empresa. También implica un cambio sustancial en la estructura e 

infraestructura de la organización. El cambio completo en la organización a menudo 

va en contra de los valores fuertes que apreciaban los miembros de la organización, 

es decir, el cambio puede ir en contra de cómo los miembros creen que las cosas 

deberían hacerse. Este comportamiento puede ser el resultado de diferentes 

factores, mencionados, por ejemplo, técnico, políticos, individuales y 

organizacionales. La renuencia a cambiar puede verse disminuida al comunicar a 

los gerentes los beneficios de la iniciativa. 
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Otra acción importante a considerar para la medición de la implementación de la 

estrategia es contar con un procedimiento de mejora estructurada, para Zu et al., 

(2010), esto se refiere a tener un procedimiento estandarizado en la planificación y 

realización de proyectos de mejora. Los equipos aplican las herramientas y técnicas 

de calidad apropiadas según lo prescrito en cada paso del procedimiento 

estructurado, este sentido Zu et al., (2006) mencionan que SS utiliza un 

procedimiento formalizado y riguroso para realizar proyectos de mejora, que es 

Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar (DMAIC), proceso estandarizado que 

consiste en pasos específicos de resolución de problemas con herramientas 

estadísticas y no estadísticas recomendadas en cada paso. Este procedimiento 

proporciona un marco metodológico para ayudar a los miembros de los equipos de 

mejora a seleccionar posibles proyectos, diseñar resoluciones que sean sostenibles 

una vez aplicadas y comprender cómo se deben usar ciertas herramientas de 

calidad en cada fase de mejora para producir un resultado que se pueda aplicar 

Devane (2004), citado por Zu et al., (2006). 

 

Zu et al., (2010) consideran al enfoque en métricas para SS como otro elemento 

que debe ser incluido para evaluar el grado de la implementación de SS, ellos 

argumentan que las métricas cuantitativas se utilizan para medir el rendimiento del 

proceso y el rendimiento de la calidad del producto y para establecer objetivos de 

mejora. Las medidas de rendimiento a nivel empresarial y las expectativas de los 

clientes se integran con las medidas de rendimiento a nivel de proceso, así mismo 

Zu et al., (2006) enfatizan el uso de métricas para generar y controlar acciones en 

los proyectos de SS, por lo que se integran las métricas de calidad tradicionales con 

algunas métricas adicionales para crear un sistema de medición más completo para 

la gestión de la calidad, Breyfogle, et al., (2001) y Dasgupta (2003) citados por Zu 

et al., (2010) particularmente, SS emplea los siguientes tipos de métricas: defectos 

por unidad, proporción defectuosa y rendimiento de producción, estas, evalúan qué 

tan bien está funcionando un proceso para dirigir dónde y cómo llevar a cabo las 

actividades de mejora apropiadas, y también evalúan los resultados de la mejora. 

 

Por otra parte Henderson y Evans (2000) discutieron el valor de realizar un correcto 

y adecuado manejo de los datos generados en la implementación de la estrategia 



 39 

que permita establecer y mantener los datos actualizados, asimismo Keller (2001) 

enfatizó la importancia de los datos y de la medición de procesos clave, citados por 

Ho et al., (2008), quienes además mencionan que una característica común de los 

proyectos de SS es la necesidad de datos, ya que si no se cuenta con datos 

suficientes el proyecto fallará, ellos detectaron que el uso de análisis de datos, con 

datos que sean fáciles de obtener es un factor crítico de éxito, en este sentido 

sugieren que las organizaciones hagan esfuerzos para asegurar el almacenamiento 

y conservación adecuada de los datos de las actividades y acciones desarrolladas 

a diario en la organización y sus departamentos. 

 

Otro elemento muy importante en la implementación de la estrategia es no perder 

de vista los objetivos de la organización, en la investigación de Ho et al., (2008) 

encontraron que prestar atención a los objetivos tanto a corto como a largo plazo 

representa un factor crítico de éxito, en este sentido, citan al estudio de Pande et 

al., en donde señalan que se debe prestar atención a los efectos a corto plazo y al 

crecimiento y desarrollo a largo plazo de los proyectos SS. Las ganancias a corto 

plazo deberían convertirse en la base del éxito a largo plazo. 

 

En lo que concierne a este elemento, Tlapa et al., (2016), menciona un enfoque de 

como los proyectos de SS pueden ser usados para impulsar la estrategia mediante 

la aplicación de diversas herramientas y citan a Linderman et al., (2003), quienes 

sugieren que los objetivos específicos del proyecto sean retadores para que 

conduzcan con mayor certeza el éxito que a diferencia de tener objetivos vagos o 

no bien elaborados.  

 

En cuanto a la comunicación Ho et al., (2008) citan Henderson y Evans ya que 

sugirieron que las empresas deben comunicarse con los empleados durante las 

primeras etapas de la implementación de los programas SS, al hacer esto la 

resistencia al cambio se puede reducir, en este sentido Snee y Hoerl (2003) también 

mencionan que la comunicación continua con los empleados es necesaria. De igual 

forma, en el estudio de Banuelas, Coronado y Antony (2002), se argumenta que 

contar con un plan de comunicación es importante para involucrar al personal con 

la iniciativa SS, mostrándoles cómo funciona, cómo se relaciona con sus trabajos y 
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los beneficios derivados. Es importante establecer un programa de comunicación 

que pueda describir qué debería ser comunicado por quién y con qué frecuencia, 

un plan de comunicación ayudaría a las organizaciones a propagar su estrategia 

comercial, los requisitos del cliente y el equipo de trabajo.  

 

En este sentido Tlapa et al., (2016), mencionan que la capacidad de los líderes de 

los equipos de comunicarse abierta y frecuentemente con los miembros del equipo 

es esencial para el éxito de los proyectos SS, es importante tener un plan de 

comunicación para involucrar al personal con la iniciativa SS, en este sentido Tlapa 

cita a Goldstein (2001) quien sugiere que al inicio del proyecto de SS se comunique 

¿qué es SS?, ¿Por qué la organización está desarrollando este proyecto?, ¿cuáles 

son los objetivos del negocio?, ¿cuál es el plan para la implementación? y ¿cómo 

puede participar cada empleado? Además de comunicar los resultados a medida 

que el proyecto avanza. Después de la implementación de proyectos SS, se sugiere 

publicar los resultados, pero esto no debería restringirse a historias de éxito sino 

también admitir y comunicar los fracasos, ya que con esto se puede ayudar a otros 

proyectos en desarrollo para evitar los mismos errores y aprender de ellos. 

 

Finalmente y desde la perspectiva de Goldstein (2001) quien señaló que la falta de 

comprensión o experiencia en el desarrollo de un plan de despliegue es un factor 

primario que contribuyó al fracaso de algunos de los programas anteriores de 

mejora de la calidad, se considera que la implementación de la estrategia SS implica 

que los proyectos se centran en los objetivos de la organización y la estrategia 

comercial, y que los miembros tienen habilidades de gestión de proyectos y una 

estrategia definida para supervisar y controlar proyectos.  

 

Por otro lado, de acuerdo a Tlapa et al., (2016) la implementación de la estrategia 

debe considerar el seguimiento y revisión del proyecto, ya que  el estado del 

proyecto debe revisarse periódicamente así como el rendimiento de las 

herramientas y técnicas de SS que se implementan, en relación a las habilidades 

de gestión de proyectos SS tiene componentes administrativos y técnicos, el 

aspecto técnico se centra en mejorar el rendimiento del proceso al reducir la 

variación y el administrativo en identificar las métricas del proceso, establecer 
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objetivos, elegir proyectos y asignar personas para que trabajen en estos proyectos, 

en relación al enfoque  basado en los objetivos del proyecto alinear los proyectos 

con los objetivos de la organización y las métricas ayuda a garantizar  que se 

consideren  los mejores proyectos para su selección, finalmente Tlapa menciona la 

importancia de que exista una vinculación de SS con la estrategia de negocio. 

 

Para concluir con los elementos que se deben considerar en la implementación de 

la estrategia Zu, Robbins y Fredendall (2010), consideran que se debe contar con 

un esfuerzo constante de los gerentes y empleados por mantener limpias las plantas 

de producción y cumplir los horarios, así como reducir la variabilidad de los procesos 

que fabrican productos y entregan servicios, ya que el objetivo de implementar la 

estrategia es mejorar continuamente los procesos de fabricación, transaccionales y 

/ o de servicio para satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes 

mediante el mantenimiento preventivo y mantener un lugar de trabajo organizado 

(Flynn et al., 1995) y (Breyfogle et al., 2001). 

 

2.3 Principales aplicaciones de SS y sectores de implementación  

La literatura reporta diversas aplicaciones en el despliegue de SS, todas ellas 

coinciden en los beneficios que se pueden lograr con una adecuada 

implementación, en este sentido las organizaciones han implementado SS como 

estrategia de negocios con el propósito de incrementar su rentabilidad, mejorando 

la calidad de sus productos y logrando ser más competitivas y productivas. 

 

Además, el despliegue de la estrategia SS se implementa en diversos sectores, por 

ejemplo y por mencionar algunos, en el sector de manufactura, servicios, medicina 

y recientemente en la búsqueda de beneficios sustentables. A manera de resumen 

las aplicaciones y sectores de implementación que reporta la literatura revisada se 

muestran en la tabla 1 y en los siguientes párrafos son detalladas las principales 

aplicaciones. 
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Tabla 1. Aplicaciones y sectores de implementación 

APLICACIONES SECTOR OBJETIVO 

Medio ambiente y 
Sustentabilidad 

Manufacturero Medir el impacto ambiental 

Innovación  Manufacturero Evolución con una alta tasa de innovación 
y cambio 

Mejoras el proceso Automotriz Desarrollar y entregar soluciones, 
productos o servicios perfectos, 
promoviendo la filosofía de producción 
Cero defectos 

Cadena de 
suministro 

Automotriz Mejorar las dimensiones del proceso 

Creación de 
conocimiento 

*--------- Mejorar el desempeño organizacional 

Programación, 
Software 

*--------- Control de valores atípicos y optimización 
en el proceso de intercambio de datos 

Gestión de activos Aeroespacial Reducir los niveles de inventario, reducir 
sistemáticamente la variabilidad del 
tiempo de respuesta 

Mejoras al proceso, 
desempeño del 
negocio 

Neumáticos, 
fabricación de 
guantes de 
goma, 
construcción 

Mejorar la capacidad de laminado, 
reducción de defectos, mejorar la calidad 
en la soldadura e incrementar el 
rendimiento, incremento en el servicio al 
cliente 

Gestión de calidad Sistemas 
productivos 

Cambio cultural en la empresa 

DFSS *--------- Incorporación de las voces de los clientes 
en el diseño de productos y procesos 

Procesos no 
normales 

*--------- Mejorar la calidad en procesos que no 
siguen una distribución normal 

Salud Medicina, 
industria 
farmacéutica 

Optimizar la eficiencia de los pacientes 
ambulatorios, mejorar la eficiencia de los 
quirófanos, disminuir las complicaciones 
operativas, reducir los daños en el barrio, 
reducir la mortalidad y limitar el coste 
innecesario y la duración de la estancia 

Investigación y 
desarrollo 

*--------- Eliminar desperdicios y mejorar los 
sistemas basados en los datos 
disponibles 

Servicios Seguros y 
servicios 
financieros 

Reducción del tiempo de ciclo 

*--------- Sector de implementación no identificado.                              Fuente: Elaboración propia 

 

En relación a las primeras aplicaciones de SS los sectores que más comúnmente 

desarrollaban la metodología, eran lo que se dedicaban a la fabricación y 
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manufactura de productos, ya que se tenía como principal objetivo el mejoramiento 

continuo de los procesos y productos que fabricaban, a través de la minimización 

de tiempos y defectos principalmente, en donde el principal objetivo era la 

satisfacción del cliente, interés que sigue prevaleciendo para las organizaciones, tal 

y como lo mencionan Antony, Gijo, Kumar y Ghadge (2016), el enfoque principal de 

SS siempre ha sido utilizado por las organizaciones manufactureras para mejorar la 

calidad de sus productos y procesos, mencionan también que actualmente la 

popularidad de SS en otros sectores está creciendo exponencialmente, 

especialmente en los bancos, hospitales, servicios financieros, industria 

aeroespacial, servicios públicos y recientemente se han reportado aplicaciones con 

beneficios sustentables, por lo que en los siguientes párrafos se describen algunas 

de las principales aplicaciones que se han identificado en la literatura. 

 

Parast (2011), tuvo como propósito desarrollar una teoría para determinar el efecto 

de SS sobre la innovación  y el rendimiento de la empresa, encontrando finalmente 

que la implementación de los proyectos SS en un entorno altamente dinámico y en 

evolución con una alta tasa de innovación y cambio, es muy arriesgada debido a la 

incapacidad de los proyectos SS para abordar el cambio radical; debido a estos 

cambios, la competencia entre las industrias se vuelve abrupta, buscando ser los 

mejores en su rama.  

 

Tal es el caso del sector automotriz, donde Surange (2015), menciona que SS se 

aplica como una poderosa metodología que contribuye a la reducción de costos, 

mejora los productos y procesos lo que conduce a un aumento en la rentabilidad y 

la cuota de mercado, siendo su aplicación principal impactar positivamente en el 

costo de la mala calidad, en el mismo sector Swarnakar y Vinodh (2016), tuvieron 

como principal objetivo la reducción de defectos y la mejora de los resultados, 

logrando con la implementación la reducción de defectos, de tiempo de inactividad 

de una máquina, reducción de la tasa de rechazo de componentes, de inventario 

grande, de tiempo de cambio y mejora en el manejo efectivo de material.  

 

Pugna, Negrea, y Miclea (2016) presentan una solución creativa para mejorar un 

proceso de ensamblaje en una empresa de automotriz mediante el uso de SS, 
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Pugna et al,  mencionan que el deseo de alcanzar la excelencia empresarial en la 

industria automotriz  asume el compromiso de desarrollar y entregar soluciones, 

productos o servicios  perfectos, promoviendo la filosofía de producción Cero 

defectos y considera que SS es la mejor manera de alcanzar la calidad y reducir el 

desperdicio ayudando a las organizaciones a producir mejores productos y 

servicios, más rápido y más barato. Erbiyik y Saru (2015), mencionan que SS tiene 

un lugar importante para el desarrollo y la reducción de las acciones que no tienen 

proceso interno en la cadena de suministro en las empresas, por lo que en su 

investigación explica la estructura general de SS con respecto a cómo definir los 

problemas complejos que se encuentran en la cadena de suministro en el contexto 

de una industria automotriz. 

 

Por su parte Azadeh, Nasirian, Salehi y Kouzehchi (2016) utilizaron la metodología 

SS con el objetivo principal de evaluar y optimizar  las condiciones de trabajo, por 

ejemplo: condiciones generales, desarrollo de personal, cooperación, 

compañerismo, estrés laboral y seguridad, este estudio indicó  que el factor 

condiciones generales de trabajo tiene  el mayor impacto en el nivel de satisfacción, 

en comparación con los otros índices. En el estudio de Mishra y Kumar Sharma 

(2014) se tuvo como objetivo mejorar las dimensiones  del proceso  de gestión  

también en la cadena de suministro, sus objetivos se lograron  con el uso de las 

herramientas SS como sesiones de lluvia de ideas, análisis de causa raíz, 

histogramas, herramientas estadísticas como, gráficas de control  y análisis de la 

capacidad del proceso. 

 

Thomas et al., (2015), reportan el despliegue de SS para realizar la aplicación de 

prácticas de gestión de activos y un enfoque eficaz  para crear una estrategia sólida 

para una empresa de giro aeroespacial, la empresa tenía altos niveles de inventario 

y necesitaban un servicio apropiado y más rentable, por lo que empleó el enfoque 

SS prestando especial atención  a la instalación de reparación aviónica, dado que 

la naturaleza de fallas de los componentes era más impredecible y los costos de 

inventario eran más altos que en otras instalaciones dentro de la empresa. En la 

investigación de Thomas, Mason-Jones, Davies y John (2015) se aplica SS en las 

prácticas de gestión de activos, desarrollando un enfoque eficaz para crear una 
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estrategia de gestión de activos sólida, teniendo como objetivo reducir 

sistemáticamente la variabilidad del tiempo de respuesta así como evaluar el 

mantenimiento más económico del sector aeroespacial. 

 

Thomas, Francis, Fisher y Byard (2016), mencionan la exitosa aplicación de SS en 

un estudio de caso  en una empresa de fabricación aeroespacial, en este trabajo se 

lograron importantes mejoras en el desempeño del negocio, siendo las principales: 

reducción de 20.5% del tiempo de construcción, mejora del tiempo de entrega total 

al cliente en un 26.5%, reducción del tiempo de valor añadido en un 5% y reducción 

del tiempo de no valor añadido en un 44.5%, obteniendo a su vez un ahorro 

substancial económico. 

  

En esta diversidad de aplicaciones se puede mencionar la de Boon Sin, Zailani, 

Iranmanesh y Ramayah  (2015), quienes investigaron la existencia de una relación 

con los procesos de creación  de conocimiento organizacional, socialización, 

externalización, combinación e internalización, obteniendo como resultado que los 

procesos de creación  de conocimiento de la organización  afectan positivamente al 

conocimiento y que a su vez el conocimiento afecta positivamente el éxito del 

proyecto de SS y el éxito del proyecto de SS conduce a un mejor desempeño 

organizacional. En este sentido Zu, Robbins, y Fredendall (2010) investigaron como 

la cultura organizacional influye en la implementación de diferentes prácticas 

incorporadas en el enfoque reciente de SS. Zu, Robbins y Fredendall mencionan 

que a pesar de los beneficios de la implementación de SS hay numerosos informes 

de problemas en el proceso de implementación, es por esto que sugieren estudiar 

los contextos organizacionales en los que se implementa la metodología.   

 

Otra de las aplicaciones  para SS es la que se encuentra en la investigación de 

Čampulová, Veselík y Michálek (2017), en esta se desarrollaron diagramas de 

control y algoritmos basados en SS para la identificación de valores atípicos en 

datos experimentales, esto es especialmente  útil para  controlar  la calidad de los 

datos que miden continuamente con alta resolución temporal y para reducción de 

valores atípicos ya que el control manual de la calidad de los datos requiere mucho 

tiempo.  
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Por su parte Chen, Fan, Xiong y Zhang (2017), plantean la gestión de SS basada 

en el diseño del software JMP/SAP (utilizados para la planeación de la producción 

y para el desarrollo de estadística), lo que se buscó en este estudio fue la 

optimización en el proceso de intercambio de datos, sobre la base de la gestión 

tradicional de SS, ya que mejora la capacidad de adquisición  y análisis de datos, lo 

que en cierta medida garantiza  la eficiencia de los datos. 

 

En el trabajo realizado por Zhang, Wang, Goh y He (2014) se realizó un proyecto 

con el objetivo de hacer más eficiente la capacidad para laminar en frío y con esto 

cumplir con los requerimientos del espesor, logrando un impacto financiero positivo 

en la rentabilidad de la empresa, a través de una adecuada implementación, en las 

conclusiones de este trabajo se menciona que se ha informado que muchas de las 

empresas más importantes del mundo han implementado la administración SS para 

mejorar la calidad de sus productos y servicios. En el trabajo de Gupta, Acharya y 

Patwardhan (2012), se muestra como SS puede ser utilizada para  abordar temas  

específicos  como la reducción de defectos, como resultados se confirmó que LSS 

puede servir como una herramienta importante para reducir los defectos en el 

proceso de fabricación de neumáticos en la india. Con el mismo objetivo 

Jirasukprasert, Garza-Reyes, Kumar y Lim (2014) presentaron un caso industrial 

para demostrar la aplicación empírica  de SS para reducir los defectos  del producto 

dentro  de una organización  de fabricación de guantes de goma, obteniendo como 

resultado la optimización de dos variables en el proceso. En la aplicación 

desarrollada por Hassan (2013), se desarrolló SS para una planta de fabricación de 

alambre de soldar con el objetivo de mejorar la calidad  en la soldadura e 

incrementar el rendimiento del proceso de fabricación. 

 

Otra importante aplicación para SS es la que se propone en la investigación 

realizada por Cervera (2013), quien menciona que la aplicación de SS en los 

modelos de gestión de calidad suponen un  cambio en la cultura de la empresa, sin 

embargo el llamado a liderar con este proceso de cambio, es la alta dirección, 

mediante la implementación de un sistema de mejora continua permanente y 

participativa y de gestión, además se menciona que SS es una gran herramienta en 

lo que respecta al mejoramiento de los sistemas productivos. Wang, Yeh, y Chu 
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(2016) por su parte utilizan el DFSS (Diseño para Seis Sigma; por sus siglas en 

inglés) como un proceso proactivo que implica la incorporación de las voces de los 

clientes en el diseño de productos y procesos y se utiliza además para establecer 

un diseño de calidad mediante la aplicación de pensamiento preventivo y 

herramientas en el proceso de desarrollo de productos.  

 

Mientras que Aldowaisan, Nourelfath y Hassan (2015) desarrollaron SS en procesos 

que no siguen una distribución normal, con distribución Gamma y Weibull, hacen 

referencia en que al reportar simplemente un nivel de Sigma como una indicación 

para la calidad  de un producto o proceso puede ser engañoso, por lo que 

desarrollaron dos modelos de optimización para ilustrar el efecto de subestimar el 

esfuerzo de mejora de calidad en la solución  óptima  para minimizar el costo, 

finalmente Aldowaisan, Nourelfath y Hassan (2015) concluyen que una hipótesis  

clásica y utilizada en procesos que siguen una distribución normal pueden conducir 

a la implementación de estrategias de mejora o selección de proyectos de SS 

basados en soluciones erróneas.  

 

Hasta el momento la literatura sugiere que las principales aplicaciones de SS son 

desarrolladas en la industria manufacturera teniendo como principal objetivo la 

reducción de defectos y la mejora de los procesos, sin embargo en la literatura 

reporta que las aplicaciones de SS se ha ampliado a otros contextos, como en el 

sector de la salud por ejemplo, en el estudio de Mason et al., (2015) se menciona 

que SS se ha venido aplicando en los centros de salud desde los años 90´s, en 

estas aplicaciones la amplia gama de resultados se puede agrupar en seis objetivos 

comunes: optimizar la eficiencia de los pacientes ambulatorios, mejorar la eficiencia 

de los quirófanos, disminuir las complicaciones operativas, reducir los daños, reducir 

la mortalidad y limitar el coste innecesario y la duración de la estancia, la mayoría 

de los estudios (88%) muestran mejoría; sin embargo, se evidenciaron altos niveles 

de sesgo sistemático e imprecisión.  

 

Ahmed, Manaf y Islam (2013) mencionan que en las organizaciones que se dedican 

al cuidado de la salud no se permiten los defectos y los errores, ya que un simple 

error puede costar una vida humana, por lo que en su investigación discuten los 
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efectos de LSS en diversos hospitales alrededor del mundo mediante la revisión de 

literatura, y los impactos que la metodología tiene en los servicios de salud, en esta 

rama Lighter (2014) menciona que los médicos y los administradores  de la salud 

se enfrentan a un entorno  de práctica  cada vez más competitivo que desafía la 

supervivencia financiera y que sólo a través del aumento  de la calidad y la eficiencia 

administrativa los profesionales serán capaces de  navegar los cambios en la 

atención a la salud que se están presentando actualmente, Lighter describe un 

enfoque que puede resultar crucial para mejorar la atención al paciente, reducir los 

costos y asegurar la sostenibilidad, concluye mencionando que los proveedores de 

pediatría tienen desafíos significativos en este nuevo entorno, pero que los enfoques 

y herramientas de LSS pueden contribuir a la solución.  

 

En este sentido Chiarini (2012) buscaba entender si algunas herramientas de LSS 

son útiles para reducir los riesgos de seguridad y salud para las enfermeras y los 

médicos que manejan los medicamentos contra el cáncer teniendo como objetivo 

adicional analizar las mejoras económicas alcanzadas por SS, del estudio se obtuvo 

como resultado una mejora en la situación de salud y seguridad, ahorro debido a la 

cantidad de capital inmovilizado así como reducción de movimiento y transporte. 

Laureani, Brady y Antony (2013) desarrolló su estudio en un hospital y demuestran 

que los usuarios relativamente novatos de LSS pueden proporcionar valor a la 

organización en un periodo relativamente corto de tiempo, sugieren además que la 

educación y entrenamiento sobre LSS es útil ya que permite a los usuarios elegir la 

técnica correcta para el contexto y utilizarla de manera adecuada. Coleman (2012) 

realizó un estudio, en donde se menciona que las aplicaciones en esta rama 

incluyen la admisión y alta de pacientes, administración de medicamentos, 

quirófano, cardiología y cuidados intensivos.  

 

Por su parte Joel et al., (2016) desarrollaron una investigación sobre los conceptos 

básicos que tienen una relación directa con los factores críticos del éxito para la 

gestión de la calidad y presentan un modelo que tiene el objetivo de identificar 

dichos factores en el sector salud, lo anterior a través de la construcción y validación 

de un instrumento que establezca los resultados que a futuro serán analizados para 

determinar los factores críticos significativos. Finalmente en la investigación sobre 
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la calidad en la industria farmacéutica Haleem, Salem, Fatahallah y Abdelfattah 

(2015) mencionan como ejemplo a AztraZeneca como firma farmacéutica que 

adopto  la metodología SS, capacitando su personal  para aplicar, medir y mejorar  

el desempeño a través  de la mejora continua, logrando ganancias en sus ingresos.  

 

En el mismo campo Hilton, Balla y Sohal (2008) utilizaron la herramienta para 

realizar una evaluación comparativa con hospitales similares, teniendo como 

objetivo satisfacer las necesidades de los pacientes  y consumidores , gestionar el 

riesgo a través de métodos preventivos, medir, analizar, implementar cambios y 

monitorear y evaluar los resultados, por su parte Çelik et al., (2016) utilizaron la 

metodología SS para reducir el diagnóstico  tardío de cáncer de pulmón, 

encontraron que la ausencia del hábito de control del paciente, la ansiedad y la 

preocupación  que causa su admisión  tardía al médico son las causas cruciales de 

la demora  que llevan a los pacientes a no poder ser operados.  

 

Panat, Dimitrova, Selvy Selvamuniandy, Ishiko y Sun (2014) tuvieron como 

propósito en su investigación el desarrollar LSS en organizaciones de investigación 

y desarrollo, teniendo como objetivo eliminar desperdicios y mejorar los sistemas 

basados en los datos disponibles, lo que su vez mejoraría el entorno innovador. Otra 

área que recientemente ha tomado relevancia en las aplicaciones de SS, es la que 

se menciona en el estudio de Sarkar, Mukhopadhyay y Ghosh (2013), el sector 

servicios, en este, la reducción del tiempo de ciclo  es uno de los temas clave, por 

lo que en este trabajo se tuvo como propósito  la reducción del tiempo ciclo  en el 

proceso de liquidación de reclamaciones  en seguros o servicios financieros, así 

como demostrar cómo combinar conceptos/técnicas lean con SS pueden acelerar 

los enfoques  de resolución de problemas.  

 

Finalmente y debido a que los clientes exigen cada vez más productos  de alta 

calidad  y fiables  a bajo costo, la industria de la construcción también se enfrenta a 

una mayor competitividad  causada por la globalización  y la desregulación en las 

empresas, mencionan van den Bos, Kemper y de Waal (2014), en su estudio sobre 

cómo mejorar el rendimiento de LSS en una empresa de construcción, llegando a 

la conclusión de que aunque la implementación de las herramientas LSS tenga 
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mayores costos de introducción, al final para competir en la industria de la 

construcción actual, la mejora continua del proceso  será cada vez más importante 

en el quehacer diario de las organizaciones. En esta misma industria Banawi y Bilec 

(2014), mencionan que la construcción  consume una cantidad significativa  de 

recurso anualmente generando un desperdicio significativo y produciendo una gran 

cantidad de emisiones, en este estudio se destacaron  dos cuestiones dentro del 

proceso de construcción, los retrasos y errores  potenciales de la estimación y 

pedido del material, además de describir el impacto medioambiental derivado de los 

residuos, analiza sus causas para mejorar el rendimiento del proceso.  

 

Noriega, Valles, Torres-Argüelles, Martínez y Hernández (2016), describieron en su 

trabajo la aplicación de varias herramientas  de SS para explicar los cambios de 

mejora necesarios en una empresa que fabrica bloques de concreto, la principal 

herramienta utilizada fue DMAIC que forma parte de las metodologías SS, en su 

estudio demuestran que la aplicación de SS es factible y que produce atractivos 

resultados financieros y operativos en este segmento de la industria de la 

construcción, como principales resultados obtuvieron el incremento en el servicio al 

cliente  a través de la entrega  rápidas de pedidos completos. 

 

El mercado global real ha experimentado un aumento significativo en el uso y 

desarrollo  de la metodología SS, donde una amplia variedad de organizaciones 

están buscando mejores prácticas para aumentar o por lo menos mantener la 

competitividad, dando como resultado, un gran número de empresas con  beneficios 

económicos al mismo tiempo que han mejorado las relaciones con los clientes a 

través de SS, Tlapa, Limon, García-Alcaraz, Baez y Sánchez (2016). 

 

Por consiguiente y aunque las primeras aplicaciones de SS se desarrollaron en el 

sector de la manufactura, la literatura proporciona evidencia de la diversificación que 

se ha logrado. El despliegue de SS, se presenta tanto en la manufactura de 

productos automotrices como aeroespaciales, en la gestión de calidad, en la 

medicina e industria farmacéutica y en diversos sistemas productivos, así como 

recientemente está tomando fuerza en el sector de servicios y en el cuidado del 

medio ambiente, en este sentido SS no solo ha prevalecido en la industria 
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manufacturera, donde se originó, sino que también se ha expandido a otros sectores 

como construcción, salud, telecomunicaciones, educación, restaurantes de comida 

rápida y educación (“Advances in Sustainable and Competitive Manufacturing 

Systems,” 2013); (Sujova, Simanova y Marcinekova, 2016). 

 

De manera que, en los últimos años, los intentos serios de introducir SS en sectores 

de servicios y gobierno, educación, salud, transporte y turismo, entre otros,  refleja 

la vitalidad de SS y constituyen un verdadero triunfo sobre cualquier procedimiento 

de calidad definido y aplicado de forma restringida (Goh, 2010). Sumado a esto, 

recientemente la estrategia SS se está aplicando en contextos importante para las 

compañías, en la revisión de literatura se ha logrado identificar el impacto de SS en 

el cuidado del medio ambiente, en ese sentido Chugani et al., (2017), han vinculado 

el impacto  positivo de SS en los temas de gestión energética, calentamiento global, 

contaminación y uso de los recursos, Chiarini (2014) por su parte, tuvo como 

principal objetivo en su investigación determinar si las herramientas de producción 

esbelta pueden ayudar a reducir los impactos ambientales en las empresas 

manufactureras, la originalidad de su investigación radica en la observación y 

medición de los efectos sobre los impactos ambientales de la implementación de 

herramientas lean, sugiriendo profundizar la investigación para la ecologización de 

los procesos.  

 

Por otra parte, respecto a los beneficios sustentables De Freitas y Costa (2017), 

tuvieron como propósito en su investigación verificar como  la aplicación de LSS 

puede influir en la sostenibilidad organizacional a través de sus proyectos, dado que 

existen pocos estudios científicos que  busquen evaluar la relación que existe entre 

LSS y sustentabilidad, aunado a ellos, Sagnak y Kazancoglu (2015) mencionan que 

las consideraciones ambientales han llevado a las organizaciones a asumir un papel 

importante  en el diseño de productos ecológicos y reciclables para complementar  

las mejoras en los estándares ambientales de los servicios, en este sentido la 

práctica de SS puede resultar en la reducción de la contaminación, es decir, tener 

un efecto sobre los beneficios sustentables. En este sentido, se manifiesta un 

hallazgo importante en la literatura que da la pauta para estudiar a detalle y 

comprobar la relación entre la implementación de SS y los beneficios sustentables. 
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2.4 Relación de SS con Sustentabilidad 

 

Cherrafi et al., (2016) reportan, que el concepto de desarrollo sustentable se 

desarrolló por primera vez en 1972 en la Conferencia de la ONU sobre Medio 

Ambiente Humano celebrada en Estocolmo, la definición más conocida de 

desarrollo sustentable fue desarrollada por la Comisión Mundial sobre Medio 

Ambiente y Desarrollo (1987): "el desarrollo sustentable se establece como un 

desarrollo económico que cumple con los requerimientos de la generación actual 

sin poner en riesgo la capacidad de la generación futura para satisfacer sus propias 

necesidades", citada por Lean, Sigma y Wilson (2012), tomando en cuenta esta 

definición, Azapagic (2003) menciona, que para que las empresas logren el 

desarrollo sustentable, deberán demostrar una mejora continua en el desempeño 

operacional, económico, social y ambiental. 

Para lograr la sustentabilidad, Gaziulusoy, Boyle y McDowall (2013) indican que se 

requiere una transformación social que abarque el cambio institucional, 

social/cultural, organizacional y tecnológico y refieren a Loorbach (2010), Clayton y 

Radcliffe (1996), Faber et al., (2005), Hjorth y Bagheri (2006) quienes definen el 

concepto de sustentabilidad de las siguientes formas:  
a) una propiedad del sistema y no una propiedad de los elementos del sistema  

b) una propiedad dinámica y contextual de los sistemas  

c) un "objetivo móvil", actualizado continuamente como resultado de la mejora 

continua de la comprensión de las condiciones dinámicas de sustentabilidad.  

 

Por otra parte, la interpretación de la sustentabilidad sigue siendo un tema debatible, 

considerando dos perspectivas principales, sugeridas por Palmeros Parada, 

Osseweijer y Posada Duque (2017): (1) el hecho de que los aspectos ambientales 

y económicos son cuantitativos y (2) la sustentabilidad social a menudo se mide en 

términos cualitativos,  como resultado de la flexibilidad del concepto de 

sustentabilidad, que a menudo se reduce a interpretaciones subjetivas derivadas de 

las normas y valores de las personas que intentan implementar prácticas 

sustentables.  

 

La sustentabilidad se ha convertido en un elemento crucial alrededor del mundo, 
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permitiendo la generación de ganancias y que los ciudadanos vivan en un ambiente 

saludable al mismo tiempo, para Zhang y Iru (2012) la fabricación sustentable es la 

creación  de productos manufacturados a través de procesos económicamente 

viables que minimizan los impactos ambientales negativos, conservando la energía 

y recursos naturales simultáneamente, mejoran la seguridad de los empleados, la 

comunidad y los productos. Asimismo, el objetivo de la estrategia SS, busca la 

obtención de productos y procesos que cumplan con altos estándares de calidad, 

desarrollando procesos económicos, buscando la reducción de desperdicios y 

disminución en el uso de la energía, trayendo con esto repercusiones valiosas en la 

disminución de los impactos ambientales. 

 

La fabricación sustentable implica no sólo la fabricación de productos sustentables, 

sino también el uso de procesos más sustentables para la producción  de esos 

productos, Faulkner y Badurdeen (2014).   Para lograr el objetivo de la fabricación 

sustentable el despliegue de SS permite la reducción de costos y rentabilidad (costo 

de mala calidad), satisfacción del cliente (gestión del riesgo) y el incremento del 

mercado, además SS presenta un marco estructurado para la resolución de 

problemas y el liderazgo organizacional y permite a los gerentes y líderes utilizar 

nuevas formas de entender y resolver sus problemas de sustentabilidad, se centra 

en la reducción de defectos para mejorar la calidad del producto, lo que ayuda a 

reducir el desperdicio ambiental (es decir, el material, el consumo de agua y energía 

y la generación de residuos) y concentra la atención en la reducción de las 

condiciones que provocan accidentes, lo que lleva a condiciones de trabajo más 

seguras y saludables para los operadores. 

 

Höfer y Bigorra (2008) mencionan que la tendencia de sustentabilidad está 

impulsada por los valores cambiantes de la sociedad, con los consumidores 

exigiendo que la industria actúe de forma más responsable y los gobiernos de todo 

el mundo que introducen una legislación cada vez más estricta para garantizar que 

así sea. Bogue (2014) por su parte adopta el termino de manufactura sustentable y 

cita a la Iniciativa de Manufactura Sustentable del Departamento de Comercio de 

E.U, quien lo define como “La generación de productos manufacturados que utilizan 

procesos que tienden a reducir los impactos ambientales negativos, preservan 
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energía y recursos naturales, son seguros para los empleados, comunidades y 

clientes, además de ser económicamente más sanos” y menciona que la fabricación 

sustentable también abarca aspectos del diseño del producto, como la facilidad de 

desmontaje para la renovación, la reutilización o el reciclaje, y la minimización o 

eliminación del uso de materiales peligrosos o escasos. 

SS por su parte se enfoca en la eliminación de los defectos y desperdicios por lo 

que se considera una estrategia que puede alcanzar mejoras significativas en 

términos sustentables, ya que al eliminar defectos en los procesos de fabricación 

repercute directamente en la eliminación de desperdicios generados en la 

manufactura de productos, y / o provocados por la falta de renovación, reutilización 

y reciclaje apoyando positivamente a las metas sustentables de la organización. 

 

En este sentido Wong y Wong (2014) mencionan que un proceso sustentable es 

aquel que reduce el impacto ecológico y es capaz de eliminar los desperdicios de 

componentes sub ensamblados  y de la materia prima utilizada para para la 

fabricación de los productos, afirman también, que sin reducción y eliminación de 

desechos es menos probable que los procesos y las operaciones sean sustentables, 

ya que los recursos cada vez son más escasos. En relación a la disminución de 

desperdicios y contaminación ambiental compañías multinacionales han 

implementado SS con el objetivo de conocer si con la implementación se logran 

mejorar los programas de prevención de contaminación, obteniendo resultados 

positivos, por lo que se considera necesario realizar investigación con enfoque 

cuantitativo que explique como la metodología SS repercute positivamente en 

programas que previenen la contaminación (Calia et al., 2009). 
 

Sagnak y Kazancoglu (2016) declaran que las consideraciones ambientales han 

llevado a las organizaciones a asumir un papel importante en el diseño de productos 

reciclables respetuosos con el medio ambiente para complementar las mejoras en 

los estándares ambientales de los servicios. En este contexto, las aplicaciones de 

prácticas Lean y de mejora continua, pueden resultar en la reducción de la 

contaminación, las prácticas Lean se definen como un conjunto de técnicas que 

intentan eliminar varios tipos de desechos a lo largo de la cadena de valor, dentro 

de estas prácticas encuentra SS, como se mencionó al inicio de esta investigación. 
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Asimismo Sagnak y Kazancoglu (2016) consideran que las prácticas 

medioambientales llevan a las organizaciones a asumir un papel importante en el 

diseño de productos reciclables respetuosos con el medio ambiente, además de 

proporcionar servicios más limpios. Por lo tanto, la filosofía ecológica se ha 

convertido en un enfoque operativo para que las empresas reduzcan los impactos 

ecológicos desfavorables de los productos o servicios, a la vez que mejoran la 

eficiencia ambiental, en este sentido la literatura ha sugerido la integración del 

enfoque verde para proporcionar esos estándares porque las prácticas LSS tienen 

un enfoque operacional que apunta a reducir el desperdicio, y el verde es un 

enfoque operacional para disminuir los impactos ecológicos negativos de las 

compañías.  

De Freitas, Costa y Ferraz (2017) indican que la sustentabilidad se ha convertido, 

en las últimas décadas, en un tema muy relevante para las organizaciones, 

principalmente debido a las presiones generadas por las partes interesadas y al 

cambio de pensamiento experimentado por la sociedad, por  lo que Zhang y Iru 

(2012) declaran que la mayoría de las empresas son nuevas en la fabricación 

sustentable, especialmente las empresas de los países en desarrollo, quienes han 

contribuido de manera significativa al incumplimiento de la sustentabilidad. Ellos 

exponen que la fabricación sustentable se conoce como la creación de productos 

manufacturados a través de procesos económicamente viables que minimizan los 

impactos ambientales negativos al mismo tiempo que conservan la energía y los 

recursos naturales.  

 

La fabricación sustentable también mejora la seguridad de los empleados, la 

comunidad y los productos, en este sentido Hallstedt, Thompson y Lindahl (2013) 

mencionan que el desarrollo de productos y las industrias manufactureras tienen un 

papel importante en la transformación de la sociedad hacia la sustentabilidad, por 

lo que se considera que si las organizaciones despliegan SS como una estrategia 

de mejora que busca transformar los procesos de manufactura, aumentarán las 

posibilidades de tener resultados positivos en relación a la sustentabilidad y 

naturalmente lograrán que la sociedad a través de sus empleados se comprometan 

en términos sustentables.  
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Las empresas, en particular, deben desempeñar un papel prominente en la 

consecución del desarrollo sustentable y demostrar una mejora constante de su 

rendimiento, la adopción de iniciativas de sustentabilidad es vista como una fuente 

de ventaja competitiva, brindando a las empresas más mecanismos para mejorar la 

gestión de riesgos e impulsando cambios relevantes en aspectos internos, como 

cultura y estructura. Para las empresas manufactureras específicamente, el 

desarrollo de productos con un mejor desempeño ambiental es cada vez más parte 

de su compromiso con el desarrollo sustentable, Rodrigues, Pigosso y McAloone 

(2016), es en este sentido donde SS como estrategia competitiva y de mejora 

continua contribuye positivamente con el desarrollo sustentable, debido a que su 

principal objetivo es manufacturar productos con la menor cantidad de defectos 

posibles, lo que proporciona directamente beneficios en el desempeño ambiental de 

la organización. 

 

Azapagic (2003), manifiesta que el desafío del desarrollo sustentable para cualquier 

empresa es garantizar que contribuya a una mejor calidad de vida hoy sin 

comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras. Para que la industria 

responda a este desafío, debe demostrar una mejora continua de su triple resultado 

final, es decir, el desempeño económico, social y ambiental, dentro de los sistemas 

de gobierno nuevos y en evolución. Muchas empresas y organizaciones participan 

activamente en el debate sobre sustentabilidad, tratando de identificar formas en 

que podrían mejorar su triple resultado final y contribuir al desarrollo sustentable, 

una de las formas en que podrían lograr esas mejoras es la implementación de 

estrategias de mejora continua, entre la cuales las técnicas SS se han convertido 

en una de las más poderosas y prometedoras para incidir en el desarrollo de 

fabricación sustentable, en las organizaciones. 

 

Vinodh, Arvind y Somanaathan (2011), realizaron una revisión de literatura con el 

objetivo de conocer los estudios de casos probados que reportan beneficios 

ambientales y encontraron que varias compañías han implementado exitosamente 

principios Lean Six Sigma (LSS) para lograr beneficios sustentables. Los principios 

LSS son viables para garantizar beneficios sustentables. Después de la aplicación 
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de LSS, la empresa es ligera y ecológica con una inversión nominal, dentro de la 

metodología SS, con la que se produce menor cantidad de defectos, por lo tanto, 

menos desperdicio, mejorando la durabilidad y confiabilidad del producto, por 

consiguiente, aumenta la vida útil del producto generando menos impacto negativo 

al medio ambiente. 

Cherrafi et al., (2016) mencionan que, en el escenario global actual, los principales 

desafíos a los que se enfrentan nuestras sociedades son el cambio climático, la 

pobreza y la inequidad, el crecimiento de la población, la contaminación y el costo 

creciente de la energía y los recursos. Las empresas de todo el mundo están bajo 

la presión de clientes, reguladores y otras partes interesadas para que administren 

sus operaciones de manera responsable y mejoren su desempeño ambiental y 

social. Por lo tanto, mejorar el rendimiento sustentable y reducir el impacto 

ambiental y social negativo de los procesos industriales ya no es solo una opción, 

sino una necesidad comercial, la sustentabilidad ha surgido como un nuevo criterio 

competitivo.  

 

En este sentido, uno de los problemas más complejos que enfrentan las 

organizaciones hoy en día es lograr el éxito a través de estrategias que son 

compatibles con la sustentabilidad ambiental y social. Cherrafi et al (2016) 

referencian a Garza-Reyes (2015ª), Gort (2008), Johansson y Sundin (2014), 

Martínez Jurado y Moyano Fuentes (2014) y Mollenkopf et al., (2010) quienes 

exponen que la posible integración de SS y la sustentabilidad ha recibido una 

atención cada vez mayor y que muchos académicos y profesionales han contribuido 

a la investigación y el desarrollo de este campo.  

 

En “Mechanism Design for Sustainability” (2013) se plantea que la disciplina de SS 

ayudarán a un líder empresarial a diseñar un programa sustentable para las 

creaciones de valor tanto a corto como a largo plazo, Mahdi y Khalid Almsafir (2012) 

por su parte, refieren a Barney, quien distinguió entre los dos tipos de ventaja 

competitiva: ventaja competitiva temporal y la sustentable, dado que la ventaja 

competitiva está en el corazón del desempeño de la empresa, Porter (1985) debe 

protegerse de ser despojado y asimilar nuevas fuentes de tecnologías, habilidades 

y competencias centrales. Además, Mahdi y Khalid Almsafir refieren a Halawi, 
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Aronson y McCarthy (2005) quienes señalaron que la ventaja competitiva sostenible 

ya no está enraizada en los activos físicos y el capital, sino en la canalización 

efectiva del capital intelectual. 

 

Fliedner (2008) menciona que muchas organizaciones han descubierto que un 

subproducto de los principios LSS es un desempeño "verde" o ambiental mejorado, 

incluso cuando las actividades Lean no se iniciaron por razones ambientales, 

expone que por lo general, los ahorros ambientales no son a menudo parte de la 

justificación financiera para las actividades de mejora Lean y que las organizaciones 

que implementan LSS con frecuencia no cuantifican los logros ambientales 

asociados con sus iniciativas Lean.  

Así mismo en su investigación reporta algunos ejemplos de beneficios ambientales 

observados a través del despliegue de SS: 

• Menos defectos que reducen las necesidades de energía y recursos; evita el 

desperdicio. 

• Concentra la atención en reducir las condiciones que provocan accidentes, 

derrames y fallas de funcionamiento, reduciendo así los desechos sólidos y 

peligrosos. 

• Mejorar la durabilidad y confiabilidad del producto puede aumentar su vida útil y 

por consecuencia reducir los impactos ambientales. 

 

SS también se puede aplicar directamente a los conceptos de fabricación 

sustentable. Al identificar que todos los recursos y emisiones que salen de las 

instalaciones de producción son productos, las empresas pueden identificar 

impactos ambientales negativos que no cumplen con los estándares regulatorios 

como "defectos" que se reducen para limitar los costos operativos y mejorar la 

eficiencia de la producción. A través del enfoque estadístico con el que se evalúan 

los productos tradicionales, las empresas de SS pueden monitorear la calidad 

ambiental de sus procesos de producción para mejorar las cualidades sostenibles 

del producto y evitar medidas regulatorias (Lean et al., 2012). 

 

De acuedo a Fliedner (2008), las organizaciones están empezando a darse cuenta 

del potencial de un ahorro significativo y, en consecuencia, están comenzando a 
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considerar explícitamente los impactos ambientales, los ahorros, los beneficios de 

imagen e incluso los ingresos potenciales de las iniciativas LSS. Dada la capacidad 

de reducir el desperdicio y mejorar la productividad y la calidad, las iniciativas Lean 

sustentables deberían ser un objetivo intencional. 

 

A partir de la revisión de literatura se ha logrado observar el impacto de SS en el 

cuidado del medio ambiente, Chugani et al., (2017), Chiarini (2014), De Freitas y 

Costa (2017), Sagnak y Kazancoglu (2015)  han vinculado positivamente el impacto 

de SS en temas energéticos, calentamiento global, contaminación y uso de los 

recursos, realizaron investigaciones para determinar si las herramientas de 

manufactura esbelta reducen los impactos ambientales, obteniendo resultados 

positivos y recomendando profundizar más en la investigación e incrementar 

procesos sustentables dentro de las organizaciones, por lo que se  observa que al 

desplegar proyectos de SS se obtienen resultados favorables en términos 

sustentables, por lo que SS puede alcanzar resultados positivos sobre la innovación 

y la sustentabilidad organizacional. 

Por su parte Vinodh, Arvind y Somanaathan (2011), reportan a través de su 

investigación que estudios de casos han logrado beneficios  sustentables, 

compañías han implementado con éxito principios LSS para lograr beneficios 

sustentables, mencionan también que los principios lean son viables para garantizar 

la beneficios sustentables y que después que una empresa aplica alguno de estos 

es más ligera y ecológica, con el despliegue de SS se obtienen menos defectos, por 

lo tanto menos desperdicio, mejorando la durabilidad y confiabilidad del producto y 

consecuentemente su vida útil, permitiendo así, la relación directa con beneficios 

sustentables.  

 

La literatura reporta que la necesidad  en términos de sustentabilidad y desarrollo 

sostenible va en incremento en las organizaciones, ya no sólo buscan enfocar sus 

esfuerzos en la minimización de defectos y por consecuencia el aumento en la 

calidad de los productos, si no que ahora deben enfocarse en desarrollar estrategias 

que repercutan positivamente en el cuidado del medio ambiente, tratando de aportar 

un cambio positivo a la sociedad a través de la mejora continua en los procesos de 

manufactura para la fabricación de productos que finalmente son para un usuario 
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final.  

Como consecuencia de la literatura, se tiene evidencia de una posible relación entre 

la estrategia SS, es decir, con las aportaciones y beneficios obtenidos con su 

implementación se logran efectos positivos en el cuidado del medio ambiente, 

considerados como beneficios sustentables, en esta investigación se busca como 

aportación principal comprobar la incidencia de SS con los beneficios sustentables, 

así como la medida en que una exitosa implementación propicia beneficios 

sustentables. Sin embargo, la literatura no es concluyente, por el contrario, apenas 

proporciona los primeros hallazgos en la relación de SS y los beneficios 

sustentables, es por eso que se considera un área de oportunidad para profundizar 

y desarrollar la investigación en un campo que no ha sido explorado en su totalidad. 

 

2.5 Instrumento de medición  

De acuerdo a Joel et al., (2016) un cuestionario es una herramienta eficiente 

utilizada para estudios tanto cualitativos como cuantitativos puesto que ofrece 

resultados útiles para la identificación de los factores críticos. En esta investigación 

un cuestionario recibirá el nombre de instrumento de medición. Es importante que 

previo a su aplicación, el instrumento sea sometido a las validaciones pertinentes, 

que aseguren que los datos que se obtengan sean confiables para proceder con los 

análisis estadísticos posteriores, al respecto Cecchetto y Pellanda (2014) citados 

por Joel (2016), proponen una metodología para la construcción y validación de un 

instrumento basada en las siguientes cinco etapas: Revisión de literatura; Selección 

de variables; Evaluación de expertos; Estudio piloto y Evaluación, mismas que serán 

descritas más adelante. 

 

Por su parte Mart (2004), menciona que la utilización de los cuestionarios cada vez 

es más frecuente, tanto en el ámbito de la asistencia como en el de la investigación. 

Ya que, junto con las entrevistas, el cuestionario es la técnica de recolección de 

datos más empleada debido a ciertas ventajas, por ejemplo, representa menos 

costo, permite llegar a un mayor número de participantes y facilita el análisis de los 

datos, sin embargo, Mart (2004) menciona que también puede tener otras 

limitaciones que pueden restar valor a la investigación desarrollada.  

De la misma forma Tlapa (2013), quien cita a Malhotra (1997), menciona que un 
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instrumento de recolección de datos tipo cuestionario, se considera una práctica 

estructurada con la intención de recopilar datos en un grupo de preguntas, pudiendo 

ser escritas u orales, y que debe dar respuesta al entrevistado, en este sentido, el 

objetivo de recolectar éstos datos, es proporcionar información fidedigna, pertinente 

y significativa para la creación de propuestas o sugerencias de mejora como objetivo 

del estudio. En un sentido similar Tlapa (2013), cita a BuenDía (1998) quien define 

al cuestionario como un método de investigación capaz de dar respuestas a 

problemas tanto en términos descriptivos como de relación de variables, esto, tras 

la recogida de información sistemática, según un diseño previamente establecido 

que asegure el rigor de la información obtenida".  

 

2.5.1 Definición de constructos 

Para la generación del instrumento de medición, que posteriormente permitirá la 

obtención de datos, es preciso determinar las escalas o constructos que se desean 

medir, en ese sentido, de acuerdo con Cronbach (1971), un constructo es un 

mecanismo intelectual por medio del cual se interpreta los acontecimientos o 

eventos. Es decir, los constructos son simplemente conceptos. Por lo que, en el 

proceso de generación del instrumento, es necesario que se realice una extensa 

revisión de literatura del tema que se desea investigar, es decir lo que queremos 

medir a partir de la aplicación del instrumento, en ese proceso, la literatura nos va 

indicando diversas agrupaciones para las variables que deseamos medir, es 

importante que antes de proceder a medir algo tengamos una idea muy clara de lo 

que queremos medir; a eso se le llama «definir el constructo». Por lo que, además 

de requerir la realización de una revisión de literatura, también se requerirá la 

consulta con expertos en la materia.  

 

Mart (2004), define un constructo como una actitud, conducta o conocimiento que 

debe establecerse de forma precisa y clara y, de ser posible, que se determine y 

conozca las teorías que sostienen la definición que se convenga. En este sentido, 

una problemática puede definirse desde distintos aspectos teóricos y, por lo tanto, 

es posible proponerse diversas definiciones sobre un mismo constructo. Por su 

parte Briones (1996) citado por Tlapa (2013), define un constructo como una 

herramienta de investigación que es capaz de otorgar respuestas a problemáticas 



 62 

en términos descriptivos así como de relación de variables, lo anterior, tras la 

recolección de información sistemática, según un diseño previo establecido que 

asegure la rigurosidad de la información obtenida (Tlapa, 2013). 

 

2.5.2 Validez del instrumento de medición 

Para  Corral (2009), la validez del instrumento de medición responde a la pregunta 

¿con qué fidelidad corresponde el universo o población al atributo que se va a 

medir?, de ahí que la validez de un instrumento consiste en que mida lo que tiene 

que medir, es decir, que sea auténtico, algunos procedimientos a emplear para 

realizar la validación son: Know groups (preguntar a grupos conocidos), predictive 

validity (comprobar comportamiento) y cross-check- questions (contrastar datos 

previos).  

 

Para el desarrollo de modelación con ecuaciones estructuradas, donde los datos de 

entrada servirán para generar un modelo, es esencial que los constructos y los 

elementos que lo conforman sean confiables y válidos. El constructo se refiere al 

concepto que se desea medir a través de varios reactivos, que también son 

llamados: variables observables o ítems y la confiabilidad del constructo se refiere 

al grado en el que este es libre de error aleatorio, el cual puede ser error indeliberado 

al calificar o al elegir aleatoriamente una respuesta entre múltiples opciones. De 

acuerdo a Kline (2005), la confiabilidad se calcula al restar a 1 la proporción de 

varianza observada que es debida al error aleatorio.  

 

Thompson (2003) citado por Tlapa (2013), menciona que en el caso de la validez, 

esta corresponde a la fuerza de las inferencias basadas en los constructos 

obtenidos, esto es que los constructos midan lo que deben medir, pero que también 

no midan lo que no deben de medir. 

Para realizar la validez del instrumento de medición es necesario que se someta a 

las validaciones pertinentes, que permitirá al investigador asumir que los resultados 

obtenidos del instrumento serán útiles y confiables para los análisis estadísticos que 

posteriormente serán necesarios. Los procedimientos de validación sugeridos por 

la literatura son la validez de contenido y la validez de constructo, mismas que serán 

expuestas en los siguientes párrafos. 
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2.5.2.1 Validez de Contenido 

De acuerdo a Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez (2008), la validez de contenido 

consiste en qué tan adecuado es el muestreo que hace una prueba del universo de 

posibles conductas, de acuerdo con lo que se pretende medir, para Cohen y Swerdik 

(2001) los miembros de dicho universo pueden denominarse reactivos o ítems.  

 

En ese sentido, para establecer un posible universo de reactivos se requiere tener 

una adecuada conceptualización y operacionalización del constructo (definido ya 

con anticipación), es decir, el investigador debe especificar previamente las 

dimensiones a medir y sus indicadores, a partir de los cuales se realizarán los ítems. 

La validación de contenido de manera general se evalúa mediante un panel o juicio 

de expertos, y en muy pocas ocasiones dicha evaluación está sustentada en datos 

empíricos. El juicio de expertos se establece como una opinión informada de 

personal con experiencia en el tema, que sean reconocidos por otros como expertos 

cualificados, y que sea posible otorguen información, evidencia, juicios y 

valoraciones. 

 

De la misma manera Corral (2009), se refiere a la validez de contenido como el nivel 

en el que un instrumento pueda reflejar el dominio particular del contenido de lo que 

se requiera medir, y trata de determinar hasta qué punto los ítems o reactivos de un 

instrumento son representativos del universo de contenido del rasgo que se desee 

medir, respondiendo a la pregunta de que tanto representa el comportamiento que 

se elija como muestra del universo que se pretende representar. 

  

Corral establece que no es posible expresar cuantitativamente la validez de 

contenido ya que se relaciona más con una cuestión de juicio, se estima de manera 

subjetiva utilizando, usualmente, el denominado Juicio de Expertos. Normalmente 

se utiliza para conocer la posibilidad de error en la estructura del instrumento. A 

través del juicio de experto se procura contar con estimaciones suficientemente 

buenas y las mejores conjeturas. Sin embargo, dichas estimaciones pueden y deben 

ser validadas o modificadas a lo largo del tiempo, según se vaya recopilando 

información durante el funcionamiento del sistema, los juicios de expertos se 

pueden lograr a través de métodos en grupo o por métodos de experto único. Se 
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pueden elegir, entre otros, el método de agregados individuales, el método Delphi, 

la técnica de grupo nominal y el método de consenso grupal, el método deberá ser 

elegido por el investigador de acuerdo a las necesidades de su investigación. 

Particularmente en esta investigación se ha utilizado el método de agregados 

individuales por lo que sólo se definirá esta técnica de las mencionadas 

anteriormente para realizar la validación de contenido. 

Método de Agregados Individuales:  De acuerdo a Corral (2009), en este método se 

solicita a cada uno de los expertos emita una aproximación directa de los ítems del 

instrumento. Éste tipo de método se considera de bajo costo ya que al igual que el 

método Delphi, éste no requiere que se integre a los expertos en un espacio 

específico, pareciera un método limitado porque los expertos no tiene acceso a 

intercambiar sus opiniones y experiencia, ya que la solicitud se lleva a cabo de 

manera individual, no obstante, dicha limitante puede ser lo que se esté buscando 

con el propósito de reducir o evitar los sesgos de los datos que son ocasiones por 

conflictos interpersonales, imposiciones entre los expertos, etc. En estos casos 

resulta de la siguiente manera: 

Se seleccionan al menos tres expertos o jueces, para juzgar de manera 

independiente la relevancia y congruencia de los reactivos con el contenido teórico, 

la claridad en la redacción. 

1. Se identifican al menos 3 expertos o jueces, para calificar de manera 

independiente la importancia y congruencia de los reactivos con el contenido 

teórico y que tan claro es su redacción. 

2. Cada uno de los expertos debe contar con la información escrita suficiente: 

el objetivo de la prueba (propósito), conceptualización del universo de 

contenido, una tabla con las especificaciones. 

3. El experto debe tomar un instrumento de validación que incluya: congruencia 

ítem-dominio, claridad, sesgo y observaciones. 

4. Se acopian y analizan los instrumentos de validación y se toma la decisión: 

• Aquellos ítems que tengan 100% de coincidencia positiva entre los 

expertos (congruentes, claros en su redacción y sin alguna tendencia) 

quedan integrados en el instrumento 

• Aquellos ítems que tienen 100% de coincidencia no positiva entre los 

expertos quedarán excluidos del instrumento.  



 65 

• Los ítems que tienen parcialmente una coincidencia entre los expertos en 

caso de ser necesario, deberán ser revisados, reformulados y validades 

nuevamente. 

 

Para realizar la selección de expertos, Escobar y Cuervo (2008), sugieren los 

siguientes criterios para su elección:  

(a) Experiencia en la realización de juicios y toma de decisiones basada en 

evidencia o experticia (grados, investigaciones, publicaciones, posición, experiencia 

y premios entre otras),  

(b) reputación en la comunidad,  

(c) disponibilidad y motivación para participar, y  

(d) imparcialidad y cualidades inherentes como confianza en sí mismo y 

adaptabilidad. 

Por otra parte, el número de jueces que se debe emplear en un juicio depende del 

nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento; sin embargo, la decisión 

sobre qué cantidad de expertos es la adecuada varía entre autores y queda a 

elección del investigador. 

 

En el mismo sentido Escobar y Cuervo (2008) citan a diversos autores como Skhong 

y Wentworth (2000), y de Arquer (1995) ya que han definido distintos pasos para la 

generación del juicio de expertos: (a) Preparación de instrucciones y planillas, (b) 

Selección y Entrenamiento de expertos, (c) Explicación del contexto, (d) Promoción 

de la discusión, y (e) Constituir el acuerdo entre los expertos a través del cálculo de 

índices estadísticos. 

 

La literatura sugiere varios coeficientes para la validación estadística del 

instrumento, sin embargo, sólo se describe el coeficiente utilizado para esta 

investigación. 

 

Coeficiente de concordancia W de Kendall: Siegel y Castellan (1995), citados por 

Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez (2008), mencionan el coeficiente es utilizado 

cuando se requiere tener conocimiento del grado de asociación entre n conjuntos 

de rangos, por lo que es especialmente útil cuando se les solicita a los expertos 
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determinar rangos a los ítems, por ejemplo, de 1 a 4 (como en nuestro caso).  

El mínimo valor asumido por el coeficiente es 0 y el máximo 1, y si el coeficiente es 

1 indica acuerdo perfecto entre los evaluadores, si es 0 indica que el acuerdo no es 

mayor que el esperado por el azar, y si el valor del coeficiente es negativo el nivel 

de acuerdo es inferior al esperado por el azar. 

 

Existen aspectos dentro del juicio de expertos que no es posible que se controlen 

por el investigador, como es el caso de la complejidad o el grado de dificultad de la 

tarea; sin embargo, los factores de ambigüedad del contenido de la tarea y su 

manera de presentarse debe manejarse en el procedimiento de juicio de expertos 

de tal forma que no incrementen el error ni se reduzca la confiabilidad. 

 

Un aspecto a tener en cuenta es que el investigador debe promover un adecuado 

escenario para obtener la mayor cantidad de información por parte de los expertos 

y de ésta manera solicitar opiniones adicionales en relación a la prueba que puedan 

otorgar datos sobre aspectos que no se evaluaron durante el juicio. 

Finalmente, es necesario recordar que aunque una de las pruebas haya obtenido 

una buena evaluación de los expertos y un alto índice de concordancia, debe 

mantenerse en constante revisión y mejoramiento (Escobar-Pérez y Cuervo-

Martínez, 2008). 

 

2.5.2.2 Validez de Constructo 

De acuerdo a Tlapa (2013), la validez de constructo intenta responder la pregunta 

¿hasta dónde el instrumento mide realmente un rasgo determinado y con cuánta 

eficiencia lo hace?, Tlapa cita a Gronlund (1976) quien al respecto comenta que 

ésta validez es de interés cuando es necesario utilizar el desempeño de los sujetos 

con el instrumento para inferir la propiedad de ciertos rasgos. Para lograr el estudio 

de este tipo de validez es requisito que exista una conceptualización clara del rasgo 

en estudio basado en una teoría determinada. Al respecto Cronbach (1960) citado 

por Tlapa (2013) sugiere los siguientes pasos: 

1) Se debe identificar las construcciones que lograran explicar la ejecución en el 

instrumento  

2) Se recomienda formular las hipótesis comprobables a partir de la teoría 
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3) Recopilar datos con el objetivo de probar las hipótesis  

El término constructo se usa en psicología para referirse a algo que no es 

observable, pero que literalmente es construido por el investigador para resumir o 

explicar las regularidades o relaciones que él observa en la conducta. 

 

En relación a la validez de constructo Corral (2009), sugiere la existencia de varios 

factores que tienden a distorsionar los coeficientes de validez y a complicar su 

interpretación, entre ellos: 

1. Construcción del instrumento. factores que es recomendable evitar para asegurar 

que el instrumento sea válido son: 

• Instrucciones imprecisas-estructura sintáctica de las oraciones muy 

complejas-preguntas no adecuadas con respecto a los requerimientos 

(sobre todo en pruebas escritas y orales) 

• Preguntas que sugieren la respuesta – ambigüedad en la estructuración de 

los reactivos, que nos conduzcan a distintas interpretaciones. 

• Instrumentos demasiado cortos (no contemplan una muestra adecuada de 

los indicadores a medir), con pocos reactivos 

• Ítems no congruentes con el universo del contenido, y una nula relación con 

los rasgos o características a medir 

• Orden no adecuado de los ítems – patrón identificable de respuestas (sobre 

todo en pruebas de selección) 

2. Calificación y Administración del Instrumento. Entre los factores se encuentran: 

tiempo no suficiente para responder, y apoyo adicional de otros sujetos. 

3. Opiniones de los Sujetos. Se pueden considerar ciertos factores como: bloqueo 

de los sujetos al momento de responder a causa de situaciones personales o 

emocionales y las respuestas al azar. 

4. Características del Grupo y Criterio. Cuando sea el instrumento aplicado debe ser 

para el grupo de sujetos al cual fue diseñado, ya que puede considerarse no 

apropiado para otros grupos. 

 

Una vez que el instrumento haya sido validado por expertos y antes de realizar un 

cuestionario definitivo, es recomendable realizar una prueba piloto (prueba de 

validación), como lo comenta Arenas (2003) citado por Tlapa (2013), ya que nos 
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permite detectar posibles errores o fallas en la estructura o planteamiento de las 

preguntas que conforman el cuestionario, de la misma manera permite agregar o 

quitar preguntas que falten o estuvieran de más. De esta forma, las preguntas que 

integran un cuestionario, de acuerdo a Tapia (2000), deben ser elaboradas con el 

siguiente criterio en mente: Claras y precisas, de fácil comprensión; Contener una 

sola idea; No hacer preguntas dirigidas; Utilizar un lenguaje adecuado. 

 

Se considera necesario antes de iniciar con el trabajo de campo, aplicar el 

instrumento sobre un grupo reducido de la población, de manera que la prueba 

piloto garantice condiciones iguales de realización que el trabajo en un escenario 

real. Es recomendable un grupo de sujetos reducido que no pertenezca a la muestra 

previamente seleccionada pero sí a la población o grupo objetivo, se recomienda 

aproximadamente entre 14 y 30 personas, de esta manera se estimará la 

confiabilidad del cuestionario. 

 

En relación al estadístico utilizado para realizar el análisis de validez de constructo 

la literatura siguiera el coeficiente alfa de Cronbach. 

Coefiente Alfa de Cronbach: De acuerdo a Corral (2009), para el caso de evaluar la 

confiabilidad o la homogeneidad de las preguntas o ítems es frecuente utilizar el 

coeficiente alfa de Cronbach cuando se consideran alternativas de respuestas 

policotómicas, como las escalas tipo Likert; el coeficiente alfa de Cronbach ( ), mide 

la confiabilidad de la consistencia interna, es decir el grado en el cual las respuestas 

son consistentes entre los reactivos o elementos dentro de una misma medida.  

 

Si la consistencia interna es baja, el contenido de los elementos puede ser tan 

diferente, que la calificación total no sea la mejor unidad posible para el análisis de 

la escala (Kline, 2005). El índice presenta valores entre 0 y 1, los valores cercanos 

a 1 son considerados aceptables, es decir, se trata de escalas confiables y a su vez 

instrumento confiable y hace que sus mediciones sean estables y consistentes, pero 

si su valor está por debajo del 0.60 el instrumento que se está evaluando presenta 

una variabilidad heterogénea en sus elementos y por lo tanto nos llevará a 

conclusiones erróneas (Tlapa, 2013). 
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2.6 Modelo de ecuaciones estructurales (SEM)  

Considerando que el objetivo de esta investigación es el desarrollo de un modelo 

estructural, es necesario e importante proporcionar el concepto, evolución histórica, 

los tipos de modelos, tipos de variables que lo conforman, ventajas, simbología y 

elementos básicos utilizados para la construcción del modelo, las etapas para la 

construcción y los principales índices utilizados para probar su validez estadística 

(prueba de las hipótesis de la investigación). 

 

Es importante destacar que en la literatura no hay un consenso conceptual para el 

SEM, debido a que las opiniones de los autores al respecto son diversas, por lo que 

en los siguientes párrafos se hace una exploración intentando llegar a una 

descripción clara de lo que representa la metodología y la ventaja de su utilización, 

así como la importancia que ha venido cobrando a través del tiempo y la 

diversificación en su aplicación. 

 

En ese sentido Ramírez (2009), menciona que los orígenes de los modelos de 

ecuaciones estructurales (SEM por sus siglas en inglés) se encuentran en las 

técnicas desarrollado hace 90 años por Stewal Wright, Wright (1921), 

desarrollándolo en el área de la genética, cuyo objetivo fue el de permitir el examen 

de un grupo de relaciones entre una o más variables independientes, sean éstas 

continuas o discretas, desplegando una forma de romper las correlaciones 

observadas en un sistema de ecuaciones matemáticas que logren describir sus 

hipótesis con respecto a una relaciones causales. Dichas relaciones entre las 

variables fueron caracterizadas en un “path diagram”, donde este método se le 

conoce como “path analysis”. 

 

En 1980, Peter Bentler (1980) citado por Golob (2002), declaró que el modelado de 

ecuaciones estructurales era "la mayor promesa para promover la ciencia 

psicológica". Desde entonces, ha habido muchos avances teóricos y prácticos 

importantes en el campo. Por lo que, la primera generación de SEM se puede definir 

como una clase de metodologías que busca representar hipótesis sobre las medias, 

las variaciones y las covarianzas de los datos observados en términos de un número 

menor de parámetros "estructurales" definidos por un modelo conceptual o teórico 
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subyacente hipotético. Históricamente, el SEM deriva del híbrido de dos tradiciones 

estadísticas separadas. La primera tradición es el análisis factorial desarrollado en 

las disciplinas de psicología y psicometría, la segunda tradición es el modelado de 

ecuaciones simultáneas desarrollado principalmente en econometría, pero que 

tiene una historia temprana en el campo de la genética y se introdujo en el campo 

de la sociología bajo el nombre de análisis de ruta. 

 

De acuerdo a Innami and Koizumi (2013), el uso de SEM en la investigación ha 

aumentado en psicología, sociología, educación y economía desde que fue 

concebido por Wright (1918), un biometrista a quien se le atribuyó el desarrollo de 

análisis de ruta para analizar la teoría genética en biología (Teo y Khine, 2009). En 

la década de 1970, SEM disfrutó de un renacimiento, particularmente en sociología 

y econometría (Goldberger y Duncan, 1973).  

 

Más tarde se extendió a otras disciplinas, como la psicología, la ciencia política y la 

educación (Kenny, 1979). El crecimiento y la popularidad de SEM generalmente se 

atribuyen al avance del desarrollo de software (por ejemplo, LISREL, AMOS, Mplus, 

Mx) que han aumentado la accesibilidad de SEM a investigadores sustantivos que 

han encontrado que este método es apropiado para abordar una variedad de 

investigaciones.  

 

El modelo general de ecuaciones estructurales descrito por Joreskog (1973) citado 

por Golob (2002), consta de dos partes: (a) la parte estructural que une las variables 

latentes entre sí a través de sistemas de ecuaciones simultáneas, y (b) la parte de 

medición que vincula las variables latentes con las variables observadas a través 

de un modelo de factor restringido (confirmatorio) (The and Theory, 2001). Kaplan 

y Depaoli (2012) por su parte mencionan que estos desarrollos incluyeron métodos 

para tratar datos no normales, datos faltantes y problemas de sensibilidad del 

tamaño de la muestra, y que el SEM, por su propia naturaleza, implica la 

especificación, estimación y prueba de modelos que pretenden representar la 

estructura subyacente de los datos. 

 

Jak (2015), menciona que el SEM tiene raíces en dos técnicas muy diferentes 
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desarrolladas en dos campos muy diferentes. El análisis de ruta con sus 

representaciones gráficas y la descomposición de los efectos proviene de la 

investigación genética, donde Sewall Wright (1920) propuso un método para 

predecir la heredabilidad del patrón pálido de cobayas. El análisis factorial es aún 

más antiguo, con un artículo temprano de Spearman en 1904, y fue desarrollado en 

una investigación sobre inteligencia, para explicar las correlaciones entre varias 

pruebas de habilidad, de acuerdo con Spearman (1928). De acuerdo a M. Byrne 

Barbara (2010), el SEM, es una metodología estadística que adopta un enfoque 

confirmatorio (es decir, prueba de hipótesis) para el análisis de una teoría estructural 

relacionada con algún fenómeno. Típicamente, esta teoría es representa procesos 

"causales" que generan observaciones sobre múltiples variables (Bentler, 1988).  

 

Para Hoyle (1995) citado por Innami y Koizumi (2013), el modelado de ecuaciones 

estructurales es un enfoque estadístico para probar hipótesis sobre las relaciones 

entre las variables observadas y latentes, las variables observadas también se 

denominan variables indicadoras o variables manifiestas. Las variables latentes 

también denotaron variables o factores no observados. Las variables latentes no se 

pueden medir directamente, por lo que, los investigadores deben definir la variable 

latente en términos de variables observadas para representarla. En ese sentido y 

de acuerdo con Sarstedt et al., (2014), en SEM, las variables latentes deben medirse 

por variables observadas (también llamadas indicadores, ítems o variables 

manifiestas). 

 

Para Kwong-Kay Wong (2013), con SEM, los especialistas en marketing pueden 

examinar visualmente las relaciones que existen entre las variables de interés a fin 

de priorizar los recursos para servir mejor a sus clientes. El hecho de que las 

variables latentes no observables y difíciles de medir puedan usarse en SEM lo hace 

ideal para abordar problemas de investigación empresarial. Finalmente, SEM es una 

técnica confirmatoria, lo que significa que se formula basándose en la teoría, y se 

juzga si debe ser rechazado ajustándolo a los datos en el modelo de medición, el 

investigador debe decidir operacionalmente sobre los indicadores observados para 

definir los factores latentes.  
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Concluyendo sobre el concepto y orígenes del SEM, no se encuentra definición que 

esté consensuada del concepto de modelo de ecuaciones estructurales, aunque 

hay diversas definiciones, podemos resaltar la de Byrne (1998) “un modelo de SEM 

se define como una metodología estadística que hace uso del enfoque confirmatorio 

del análisis multivalente aplicado a una teoría estructural relacionada con un 

fenómeno determinado”. 

 

De Ramírez (2009), destacamos que los modelos de ecuaciones estructurales 

constituyen una de las herramientas más potentes para los estudios de relaciones 

casuales sobre datos no experimentales cuando las relaciones son del tipo lineal y 

de Hair et al., (2005), destacamos que el SEM, abarca una familia completa de 

modelos conocidos con diversos nombres, entre los cuales se encuentra el análisis 

de la estructura de la covarianza, análisis de variable latente, análisis de factor 

confirmatorio y a menudo solamente el análisis LISREL (nombre de uno de los 

programas de software más popular). 

 

El resultado de una evolución del modelado multiecuacional que se desarrolla 

principalmente en la econometría y enlazada con los principios de medición de la 

psicología y la sociología, el SEM se ha convertido en una herramienta integral tanto 

en la investigación académica como en la práctica. SEM puede ser utilizado también 

como medio para estimar otros modelos multivariantes, incluyendo la regresión, 

componentes principales, correlación canónica e incluso MANOVA. Como es de 

esperarse de una técnica de uso tan extendido y con tantas variantes y aplicaciones, 

muchos investigadores no tienen la certeza de lo que constituye dicho modelo. Sin 

embargo, todas las técnicas SEM se caracterizan por dos elementos: (1) estimación 

de relaciones de dependencia múltiples y cruzadas, y (2) capacidad de representar 

conceptos no observados en estas relaciones teniendo en cuenta el error de medida 

en el proceso de estimación.  

 

La diferencia más evidente entre SEM y otras técnicas de relaciones multivariantes 

es la utilización de distintas relaciones para cada conjunto de variables 

dependientes. En los términos más sencillos, SEM estima distintas series de 

ecuaciones de regresión múltiples per interrelacionadas a través de la 
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especificación del modelo estructural utilizado por el programa estadístico. En 

primer lugar, el autor hace uso de la teoría, la experiencia previa y de los objetivos 

de investigación para hacer diferencia entre que variables independientes predicen 

cada variable que se considera dependiente (Approaches and Learning, 2013). 

 

2.6.1 La función de la teoría en los modelos de Ecuaciones Estructurales  

De acuerdo a Cupani (2012), para la realización de SEM, justificación teórica para 

el requerimiento de las relaciones de dependencia, modificación de las relaciones 

propuestas y diversos aspectos de la estimación de un modelo. De esta manera 

Hair, et al (2001) establecen una teoría como un grupo sistemático de relaciones 

que otorgan una explicación exhaustiva y consistente de un fenómeno. El requisito 

de un modelo que sea teórico con el objetivo de ser guía en el proceso de estimación 

se convierte en crítica cuando se realizan modificaciones del modelo. Dada la 

flexibilidad del SEM, las oportunidades de sobre ajustar el modelo son muy altas, 

por lo que, es relevante hacer énfasis en la necesidad de justificar teóricamente 

antes que los resultados empíricos.  

 

Las implicaciones en el modelado estructural se integran en un modelo que refleja 

la teoría y sus implicaciones: se consideran variables latentes, se evalúan sus 

relaciones e impactos, y se somete a toda la estructura de relaciones a una 

comprobación simultánea. Los ensayos se basan en la congruencia del modelo 

hipotetizado con los datos que se obtuvieron, de aquí lo importante de contar con 

una base sólida a partir de la teoría para la generación del modelo.     

 

Hair et al., (2005), retoma la importancia de la teoría para el SEM y la define como 

la razón de la mayoría de los aspectos del SEM, en base a esta definición, podemos 

identificar que teoría no pertenece al dominio exclusivo de los académicos, y que 

más bien pueda estar sustentada en la experiencia y en la práctica obtenida por la 

observación del comportamiento del mundo real. Es frecuente que la teoría se 

considere como un objetivo primordial de la investigación académica, sin embargo, 

la investigación práctica puede que desarrolle o proponga una serie de relaciones 

que son tan complejas e interrelacionadas como cualquier teoría de base 

académica. Por lo tanto, los investigadores académicos como personal de la 
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empresa es posible que se beneficien de algunas herramientas analíticas 

extraordinarias proporcionadas por SEM. 

 

2.6.2 Estrategia de modelización confirmatoria  

Cupani (2012) menciona que existen tres estrategias que un investigador puede 

adoptar en la utilización de sistemas de ecuaciones estructurales: (1) la estrategia 

de modelización confirmatoria, (2) la estrategia de modelos rivales, y (3) la 

estrategia de desarrollo del modelo. En el caso de la presente investigación se utiliza 

la primera estrategia de modelización ya que se busca confirmar la teoría 

identificada en la literatura. Por lo que no se dará especial relevancia sobre las otras 

dos. 

 

En relación a estas estrategias Hair et al., (2005) menciona que la aplicación más 

directa de los modelos de ecuaciones estructurales es una estrategia de 

modelización confirmatoria, donde el investigador especifica un modelo aislado y el 

SEM se utiliza para evaluar su significación estadística. Aquí el investigador está 

diciendo, «tanto si funciona como si no». Aunque pueda parecer que es la aplicación 

más rigurosa, en realidad no es el test más riguroso del modelo propuesto. La 

investigación ha mostrado que los modelos de ecuaciones estructurales pretenden 

confirmar que el modelo de investigación propuesto tiene un ajuste aceptable por 

cualquiera de los criterios aplicados.  

 

Es decir, el investigador no ha «probado» el modelo propuesto, sino que sólo ha 

confirmado que es uno de los varios modelos posibles aceptables, pero con una 

gran validez nomológica que se deriva de una revisión exhaustiva de la teoría, por 

lo tanto, se considera conveniente utilizar la técnica de modelos rivales o de 

preferencia utilizando validación cruzada en muestras obtenidas en contextos 

diferentes. Por tanto, Varios modelos pueden tener ajustes igualmente aceptables. 

Por tanto, el test más riguroso se consigue comparando modelos rivales.  

 

2.6.3 Características del SEM 

Byrne (2001) comparó SEM con otras técnicas multivariadas y enumeró cuatro 

características únicas de SEM: 



 75 

(1) SEM adopta un enfoque confirmatorio para el análisis de datos al especificar las 

relaciones entre las variables a priori. En comparación, otras técnicas multivariadas 

son descriptivas por naturaleza (por ejemplo, análisis factorial exploratorio), por lo 

que la prueba de hipótesis es bastante difícil de hacer.  

(2) SEM proporciona estimaciones explícitas de los parámetros de varianza de error. 

Otras técnicas multivariadas no son capaces de evaluar o corregir el error de 

medición. 

(3) Los procedimientos SEM incorporan variables no observadas (es decir, latentes) 

y observadas. Otras técnicas multivariadas se basan únicamente en mediciones 

observadas. 

 (4) SEM es capaz de modelar relaciones multivariadas y estimar los efectos 

directos e indirectos de las variables en estudio. 

 

2.6.4 Conceptos básicos para el desarrollo de SEM, variables latentes y 

variables observadas  

Tomando en consideración a Hair et al., (2005), observamos que la estimación de 

relaciones múltiples interrelacionadas no es el único elemento de la modelización 

de ecuaciones estructurales ya que el SEM también tiene la habilidad de incorporar 

variables latentes al análisis. Por lo que una variable latente se define como un 

concepto supuesto y no observado que sólo puede ser aproximado mediante 

variables medibles u observables, en ese sentido las variables observadas, son 

obtenidas a través de varios métodos de obtención de datos (estudios de mercado, 

experimentos, observación) y también se conocen como variables manifiestas. Las 

variables observadas que obtenemos de los encuestados se denominan 

indicadores en el modelo de medida, porque los utilizamos para medir o «indicar», 

los constructos latentes (factores).  

De ahí se desprende la definición a detalle de las variables latentes y observadas 

que se ven inmersas en el desarrollo de cualquier SEM. 

 

2.6.4.1 Variables latentes  

En construcciones teóricas M. Byrne Barbara (2010), menciona que en las ciencias 

que estudian el comportamiento, los investigadores con frecuencia están orientados 

a estudiar construcciones teóricas que no es posible observar de manera directa. 
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Dichos fenómenos abstractos se catalogan como variables latentes, o factores. Se 

consideran algunos ejemplos de dichas variables en psicología como lo son el 

autoconcepto y la motivación; en sociología, impotencia y anomia; en educación, 

habilidad verbal y expectativa del docente; y en economía, capitalismo y clase 

social.  

Por lo tanto, es necesario que el investigador defina de manera operativa la variable 

de interés latente en cuestión de comportamiento que se cree que lo representa. 

Como tal, la variable no observada está relacionada a una que es observable, lo 

que hace viable su medición.  

 

Por su parte Ramírez (2009), señala que una variable latente, también recibe el 

nombre de constructos, factores o variables no observadas, así mismo comenta que 

son el objeto de interés en el análisis, así como conceptos abstractos que es posible 

sean observados de manera indirecta mediante sus efectos en los indicadores o 

variables que se observan.  

 

Entre las variables latentes, podemos destacar tres tipos de variables, que son: 

Variable exógena: son variables latentes independientes, es decir, afectan a otras 

variables y no recibe ningún efecto de ninguna de ellas. Estas variables se pueden 

detectar en un modelo porque no salen ninguna de las flechas de esta variable. Para 

M. Byrne Barbara (2010) las variables latentes exógenas son sinónimos de variables 

independientes; ellos "causan" fluctuaciones en los valores de otras variables 

latentes en el modelo. El modelo no explica los cambios en los valores de las 

variables exógenas. Más bien, se consideran influenciados por otros factores 

externos al modelo. Las variables de fondo como el género, la edad y el estado 

socioeconómico son ejemplos de dichos factores externos. 

 

Variable endógena: variables latentes dependientes, son aquellas que reciben el 

efecto de otras variables, es decir, en los modelos son las variables a las que llegan 

las flechas. De acuerdo a M. Byrne Barbara (2010) las variables latentes endógenas 

son sinónimo de variables dependientes y, como tales, están influenciadas por las 

variables exógenas en el modelo, ya sea directa o indirectamente. Se dice que la 

fluctuación en los valores de las variables endógenas se explica por el modelo 
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porque todas las variables latentes que influyen en ellas se incluyen en la 

especificación del modelo. 

 

Variable error: el término tiene en consideración las fuentes de variación que no son 

consideradas en el modelo. Como puede ser en la medición de las variables. Se 

consideran variables de tipo latente al no poder ser observadas. 

 

2.6.4.2 Variables observadas 

Para Kline (2011), una variable observada también se puede denominar indicadoras 

por lo tanto son aquellas variables que pueden ser medidas. Estas variables 

representan los datos, es decir, las variables para las que ha recopilado puntajes e 

ingresado en un archivo de datos. Otro término para variables observadas es 

variables manifiestas. En relación a las variables observadas es importante 

mencionar que estas pueden ser categóricas, ordinales o continuas, sin embargo, 

todas las variables latentes en SEM son continuas. Las variables latentes en SEM 

generalmente corresponden a construcciones o factores hipotéticos, que son 

variables explicativas que se supone que reflejan un continuo que no es 

directamente observable. Un ejemplo de esto es el constructo de inteligencia. 

 

2.6.5 Notación de símbolos y elementos en el modelo general de ecuaciones 

estructurales 

Como se ha señalado antes y de acuerdo a M. Byrne Barbara (2010), los modelos 

de ecuaciones estructurales también pueden representarse a través de una serie 

de ecuaciones de regresión (estructurales). Debido a que (a) las ecuaciones de 

regresión constituyen la influencia de una o más variables sobre otra, y (b) esta 

influencia, en SEM, está representada por una flecha de una sola punta que apunta 

desde la variable de influencia a la variable de interés, es posible asumir que cada 

ecuación significa un resumen del impacto de todas las variables relevantes en el 

modelo (observadas y no observadas) en una variable específica (observada o no 

observada). 

 

Por lo tanto, un enfoque relativamente simple para formular estas ecuaciones es 

observar que cada variable tiene una o más flechas apuntando hacia ella, y luego 
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registrar la suma de todas esas influencias para cada una de estas variables 

dependientes. 

 

En ese sentido, los modelos de ecuaciones estructurales se representan 

esquemáticamente utilizando configuraciones particulares de cuatro símbolos 

geométricos: un círculo (o elipse), un cuadrado (o rectángulo), una flecha de una 

sola punta y una flecha de dos puntas. Por convención, los círculos (o elipses;) 

representan factores latentes no observados, los cuadrados (o rectángulos;) 

representan variables observadas, las flechas de una sola punta (→) representan el 

impacto de una variable en otra y las flechas de dos puntas (↔) representan 

covarianzas o correlaciones entre pares de variables.  

 

Al construir un modelo de una estructura particular en estudio, los investigadores 

usan estos símbolos dentro del marco de cuatro configuraciones básicas, cada una 

de las cuales representa un componente importante en el proceso analítico. De 

acuerdo a M. Byrne Barbara (2010). En la tabla 2 se pueden observar la simbología 

utilizada y una breve descripción de las mismas. 

 

Tabla 2. Simbología utilizada en SEM 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Símbolo Descripción 

 

 

Coeficiente de trayectoria para la regresión de una 

variable observada en una variable latente no 

observada (o factor) 

 
Coeficiente de trayectoria para la regresión de un 

factor sobre otro factor 

 

 

Error de medición asociado con una variable 

observada 

 

 

Error residual en la predicción de un factor no 

observado 
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2.6.5.1 Representación visual 

De acuerdo a Ramírez (2009), dentro del modelado de ecuaciones estructurales se 

presentan diferentes tipos de relaciones entre las variables que componen el 

modelo: 

1) Las relaciones entre las variables se muestran por una flecha donde su sentido 

se representa desde la variable causa hasta la variable efecto. Cada una de ellas 

se ve afectada por un coeficiente, que muestra el grado del efecto entre ambas 

variables, si entre dos variables no se ha definido ninguna relación (flecha) se 

asume que no hay efecto. 

2) La relación existente entre dos variables exógenas o dos términos de 

perturbación sin una interpretación causal, se muestra con una flecha bidireccional 

que une a ambas variables, y el factor asociado se indica con una varianza.  

3) En aquellos sistemas que incluye ecuaciones estructurales se acostumbra 

considerar dos tipos de variables, observables y latentes. Las variables observables 

suelen considerarse en los diagramas a través de cuadrados y las variables latentes 

están representadas con círculos u óvalos.  

4) Deben representarse los parámetros del modelo sobre la fecha que corresponda. 

 

2.6.5.2 Reglas en la representación visual de SEM 

Ramírez (2009) menciona que para realizar un SEM es necesario que se cumplan 

con algunas reglas, ya que éstas, suelen representar todas las teorías causales y 

de medición de forma equivalente en un sistema de ecuaciones: 

1) La totalidad de las relaciones casuales deben quedar representadas en el 

diagrama.  

2) La totalidad de las variables que son causas de las variables endógenas deben 

ser consideradas en el diagrama.  

3) Es necesario que el diagrama sea sencillo, y que solo contenga relaciones que 

puedan ser justificadas en bases teóricas. 

 

Por lo anterior, los diagramas de ecuaciones estructurales siguen algunas 

convenciones particulares para derivar las ecuaciones que correspondan, Tabla 3: 

• Las variables observables se representas encerradas en rectángulos  

• Las variables no observables se representan encerradas en óvalos o círculos.  
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• Los errores se representan sin círculos ni rectángulos.  

• Las relaciones bidireccionales se representan como líneas curvas terminadas en 

flechas en cada extremo.  

• Las relaciones unidireccionales se representan con una flecha. 

 

Tabla 3. Elementos de la representación visual en SEM 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

2.6.5.3 Efectos en SEM  

Dentro de la simbología y los elementos utilizados en SEM, existen dos tipos de 

efectos para las estimaciones de acuerdo a Innami y Koizumi (2013), estos son los 

efectos directos e indirectos. Los efectos directos, indicados por una flecha recta, 

representan la relación entre una variable latente a otra y esto se indica usando 

flechas unidireccionales. Las flechas se usan en SEM para indicar direccionalidad y 

no implican causalidad. Los efectos indirectos, por otro lado, reflejan la relación 

entre una variable latente independiente (variable exógena) y una variable latente 

dependiente (variable endógena) que está mediada por una o más variables 

latentes. 

 

2.6.6 Determinación del número de indicadores  

De acuerdo a Hair et al., (2005) se ha explicado la lógica y la justificación del uso 

de indicadores múltiples (variables) para representar un constructo, sin embargo es 

necesario definir la cantidad de indicadores que deben utilizarse por constructo, por 

esto el número mínimo de indicadores por constructo es uno, pero el uso de sólo un 

único indicador obliga al investigador a dar apreciaciones de fiabilidad, por lo tanto 

un constructo puede ser representado por dos indicadores, pero tres es el número 

mínimo recomendables de indicadores, porque de ésta manera aumentan las 

Elemento Descripción 

 
Variable observable 

 
Variable no observable 

 Asociación de regresión 

 
Asociación de correlación o covarianza 
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posibilidades de lograr una solución no factible, se puede pensar que un indicador 

es una variable observable. 

En concordancia con Mart (2004), como regla general, debe considerarse que la 

cantidad mínima de indicadores para evaluar un fenómeno sería de seis, pero la 

cantidad puede ir desde 10 a 90, de tal forma que puedan considerar de manera 

proporcional cada una de las dimensiones establecidas a priori en el constructo, en 

conclusión se recomienda realizar el doble de ítems de los que sean necesarios en 

la versión definitiva del instrumento.  

 

2.6.7 Tipos de modelos en SEM  

En la investigación se utilizan varios tipos de modelos de ecuaciones estructurales, 

Raykov y Marcoulides (2006) citados por Innami y Koizumi (2013) enumeraron 

cuatro modelos que comúnmente se encuentran en la literatura, definidos en los 

siguientes párrafos: 

(1) Modelos analíticos de trayectoria (PA) 

(2) Modelos de análisis factorial confirmatorio (CFA) 

(3) Modelos de regresión estructural (SR) 

(4) Modelo de cambio latente (LC) 

 

Los modelos de análisis de ruta (PA) se conciben en términos de variables 

observadas. Aunque se centran solo en variables observadas, forman una parte 

importante del desarrollo histórico de SEM y emplean el mismo proceso subyacente 

de prueba y ajuste de modelos que otros modelos SEM. Los modelos de análisis 

factorial confirmatorio (CFA) se usan comúnmente para examinar patrones de 

interrelaciones entre varias construcciones. Cada construcción en un modelo se 

mide por un conjunto de variables observadas. Una característica clave de los 

modelos CFA es que no se asumen relaciones direccionales específicas entre las 

construcciones, ya que solo están correlacionadas entre sí. 

 

Los modelos de regresión estructural (SR) se basan en los modelos CFA al postular 

una relación explicativa específica (es decir, regresiones latentes) entre 

construcciones. Los modelos de SR a menudo se usan para probar o desconfirmar 

las teorías propuestas que involucran relaciones explicativas entre varias variables 
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latentes. Los modelos de cambio latente (LC) se utilizan para estudiar el cambio a 

lo largo del tiempo. Por ejemplo, los modelos LC se usan para enfocarse en patrones 

de crecimiento, declive o ambos en datos longitudinales y permiten a los 

investigadores examinar las diferencias intra e interindividuales en patrones de 

cambio.  

 

2.6.7.1 Modelo estructural  

Innami and Koizumi (2013) señalan que los modelos de ecuaciones estructurales 

comprenden tanto un modelo de medición como un modelo estructural. El modelo 

de medición relaciona respuestas observadas o "indicadores" con variables latentes 

y, a veces, con covariables observadas (es decir, el modelo CFA). El modelo 

estructural luego especifica las relaciones entre las variables latentes y las 

regresiones de las variables latentes en las variables observadas. 

 

En ese sentido Jöreskog y Sörbom (2003) manifiestan que la prueba de la teoría 

inicialmente especificada (modelo estructural) puede no ser significativa a menos 

que el modelo de medición sea válido. Esto se debe a que, si los indicadores 

elegidos para una construcción no miden esa construcción, la teoría especificada 

debería modificarse antes de que se prueben las relaciones estructurales. Como tal, 

los investigadores a menudo prueban el modelo de medición antes que el modelo 

estructural. Un modelo de medición es parte de un modelo SEM que especifica las 

relaciones entre las variables observadas y las variables latentes (Innami y Koizumi, 

2013). 

 

2.6.8 Construcción del modelo estructural, pasos para la modelización   

De acuerdo a Bollen y Long (1993) citados por Innami y Koizumi (2013),  el 

desarrollo para la modelización de SEM consta de cinco pasos, de los cuales, la 

literatura muestra que hay un buen acuerdo entre los investigadores, por ejemplo 

Hair et al., (2006), Kline (2005), Schumacker y Lomax (2004) citados por Ramírez 

(2009), mencionan que los pasos para la construcción de un modelo son: (a) 

especificación del modelo, (b) identificación del modelo, (c) estimación de 

parámetros, (d) ajuste del modelo y (e) respecificación del modelo, así mismo, 

Cupani (2012) propone añadir un paso más a la modelización en el que sugiere que 
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previo a la estimación de parámetros se realice una evaluación a la base de datos, 

en donde se toma en cuenta el tamaño de la muestra, la multicolinealidad entre las 

variables y finalmente examinar la existencia de casos con puntuaciones marginales 

(outliers). En los siguientes párrafos se describen los cinco pasos en los que se ha 

encontrado común acuerdo en los investigadores. 

 

2.6.8.1 Etapa de especificación  

Tomando en cuenta a Innami y Koizumi (2013), es en esta fase en donde el modelo 

se establece formalmente. En ese sentido un investigador especifica las relaciones 

hipotéticas entre las variables observadas y latentes que existen o no existen en el 

modelo. En realidad, es el proceso por el cual el analista declara qué relaciones son 

nulas, cuáles se fijan a una constante y cuáles varían. Se supone que cualquier 

relación entre variables no especificadas es cero. En esta fase se deben especificar 

tres tipos de parámetros: efectos direccionales, variaciones y covarianzas. Los 

efectos direccionales representan las relaciones entre los indicadores observados 

(llamados cargas de factores) y las variables latentes, y las relaciones entre las 

variables latentes y otras variables latentes (llamadas coeficientes de trayectoria). 

 

2.6.8.2 Etapa de identificación  

En esta fase, la preocupación es, si se puede obtener un valor único para cada 

parámetro libre a partir de los datos observados. Esto depende de la elección del 

modelo y la especificación de parámetros fijos, restringidos y libres, por lo que 

Schumacker y Lomax (2004) indicaron que son posibles tres tipos de identificación 

de acuerdo al número de grados de libertad (g) contenidos en la matriz de 

correlación. 

Para obtener los grados de libertad en una matriz de correlación se utiliza la 

siguiente fórmula: [p (p + 1)]/2 donde p representa el número de variables 

observadas (medidas). 

 

En consecuencia y en concordancia con Cupani (2012), según el valor de g 

podemos clasificar los modelos en:  

• Infraestimado o nunca identificado (g<0): modelos en los que los parámetros 

toman infinitos valores. Y por ellos están indeterminados, en otras palabras, 
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significa que se intentan estimar más parámetros de los que permite la 

información disponible. 

• Identificado (g=0): modelos en los que puede existir una única solución para 

los parámetros que iguale la matriz de covarianzas observada e implicada, 

aunque esto pareciera que se tiene un ajuste perfecto del modelo, la solución 

no tiene interés debido a que no se puede generalizar.  

• Sobreidentificados (g>0): modelos con un número positivo en los grados de 

libertad, lo que significa que se tiene más información en la matriz de datos 

que el número de parámetro a estimar, un modelo sobreidentificado es el 

objetivo de todos los modelos de ecuaciones estructurales. 

 

2.6.8.3 Etapa de estimación  

En esta fase se pueden emplear diferentes tipos métodos de estimación de 

parámetros, con el objetivo de determinar cuál de ellos presentan un mejor ajuste, 

estás son: máxima verosimilitud, mínimos cuadrados ponderados y mínimos 

cuadrados generalizados. Para esta investigación se utilizará la estimación de 

máxima verosimilitud, por lo que será definido a continuación. 

 

Estimación por máxima verosimilitud (MV).  

De acuerdo a Cupani (2012) este método es el más utilizado en el ajuste de modelos 

de ecuaciones estructurales, ya que es una técnica empleada en la mayoría de los 

programas informáticos para la estimación de modelos estructurales al proporcionar 

valoraciones consistentes, eficientes y no sesgadas con tamaños de muestras que 

no son suficientemente grandes. La estimación por MV obliga a que las variables se 

encuentren normalmente distribuidas, sin embargo, la violación de la condición de 

normalidad multivariante no afecta a la capacidad del método para estimar de forma 

no sesgada los parámetros del modelo. De esta forma se establece que se 

considera capaz de facilitar la convergencia de las estimaciones aún con la ausencia 

de normalidad. 

 

2.6.8.4 Etapa de ajuste del modelo 

En relación a la evaluación y ajuste del modelo, se debe diagnosticar la exactitud 

de los supuestos en el modelo especificado para determinar si el modelo es correcto 
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y sirve como aproximación al fenómeno real , precisando así su poder de predicción 

(Sarstedt, Ringle, Smith, Reams y Hair, 2014).  

Previo a la fase final del modelado de ecuaciones estructurales es necesario 

considerar que los índices de ajuste de modelo no sean deficientes, de ser así, el 

modelo requerirá ser ajustado. 

En esta etapa las medidas que permiten evaluar la calidad del ajuste del modelo 

pueden ser de tres tipos: (1) medidas absolutas del ajuste, que evalúan el ajuste 

global del modelo, (2) medidas del ajuste incremental, que compara el modelo 

propuesto con otros modelos especificados por el investigador, o (3) medidas del 

ajuste de parsimonia, que ajustan las medidas de ajuste para ofrecer una 

comparación entre modelos con diferentes números de coeficientes estimados, 

siendo su propósito determinar la cantidad del ajuste conseguido por cada 

coeficiente estimado, Hair et al., (2001), citado por Cupani (2012). 

 

2.6.8.5 Etapa de re-especificación del modelo 

Finalmente, en la etapa de re-especificación la literatura apunta a que en raras 

ocasiones el modelo propuesto es el que mejor se ajusta, por lo que el investigador 

busca métodos para lograr mejorar el ajuste del modelo y/o su correspondencia con 

la teoría subyacente. De este modo, para la evaluación y re-especificación del 

modelo Golob (2002) recomienda que se examinen los índices de modificación y la 

matriz residual estandarizada ya que proporciona indicios sobre qué términos o 

correlaciones de coherencia originales no están bien explicados por el modelo. 

 

2.6.9 Índices utilizados para la validación de modelos de ecuaciones 

estructurales  

En concordancia Innami y Koizumi (2013) y Golob (2002), mencionan que desde 

principios de la década de 1980, la atención se ha centrado en el desarrollo de 

índices alternativos que brinden perspectivas relativamente diferentes sobre el 

ajuste de los modelos de ecuaciones estructurales. Finalmente, se ha desarrollado 

otra clase de índices alternativos que se enfoca en la adecuación de validación 

cruzada del modelo: (a) medidas basadas en el ajuste comparativo de un modelo 

de referencia, (b) medidas basadas en errores de aproximación de la población, y 

(c) medidas de validación cruzada. 
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De acuerdo a Hair et al., (2006), los índices de ajuste absoluto miden qué tan bien 

el modelo especificado reproduce los datos, estos proporcionan una evaluación de 

qué tan bien la teoría de un investigador se ajusta a los datos de la muestra. El 

índice de ajuste absoluto principal es el χ2 (chi-cuadrado) que evalúa la extensión 

de la especificación errónea. Como tal, un χ2 significativo sugiere que el modelo no 

se ajusta a los datos de la muestra. En contraste, un χ2 no significativo es indicativo 

de un modelo que se ajusta bien a los datos. En otras palabras, queremos que el 

valor p adjunto a χ2 no sea significativo para aceptar la hipótesis nula de que no 

existe una diferencia significativa entre las varianzas y covarianzas observadas e 

implícitas en el modelo. Sin embargo, se ha encontrado que el χ2 es demasiado 

sensible al aumento del tamaño de la muestra, de modo que el nivel de probabilidad 

tiende a ser significativo. 

 

El índice de bondad de ajuste (GFI) evalúa la cantidad relativa de las variaciones 

observadas y las covarianzas explicadas por el modelo. Para un buen ajuste, el 

valor recomendado debe ser GFI> 0.90 (1 es un ajuste perfecto). 

Un ejemplo de índice ampliamente utilizado es el Índice de Ajuste Comparativo (CFI) 

que indica la relativa falta de ajuste de un modelo específico versus el modelo de 

referencia. Está normalizado y varía de 0 a 1, con valores más altos que representan 

un mejor ajuste. El CFI se usa ampliamente debido a sus puntos fuertes, incluida su 

relativa insensibilidad a la complejidad del modelo. Los valores de CFI superiores a 

.95 indican un ajuste razonablemente bueno. 

Los índices parsimoniosos evalúan la discrepancia entre la matriz de covarianza 

observada y la implícita, teniendo en cuenta la complejidad de un modelo. Los 

índices utilizados para evaluar la parsimonia dentro del modelo son el índice 

ajustado de la bondad de ajuste (AGFI) y el error cuadrático medio de aproximación 

(RMSEA) dado que se ajustan a la complejidad del modelo. 

 

El RMSEA corrige la tendencia de χ2 a rechazar modelos con gran tamaño o 

cantidad de variables. Un valor RMSEA más bajo (<.05) indica un buen ajuste y a 

menudo se informa con un nivel de confianza al 95% para tener en cuenta los 

errores de muestreo asociados con el RMSEA estimado. El RMSEA se interpreta 

utilizando los valores de corte sugeridos que deben considerarse como reglas 
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generales. Se considera que los valores RMSEA menores que 0.05 indican un 

ajuste cercano, valores menores que 0.08 se consideran satisfactorios y valores 

superiores a .10 se consideran indicativos de un mal ajuste, Browne y Cudeck 

(1993) citado por Jak (2015). Otra medida de ajuste prominente es el Índice de 

ajuste comparativo CFI, que se basa en una comparación del modelo hipotético con 

el "modelo de independencia", que es un modelo en el que todas las variables no 

están relacionadas (Bentler, 1990).  

 

Por lo general, un valor RMSEA 0.05 se considera un ajuste cercano. Este valor 

sirve para definir una hipótesis nula formal de ajuste cercano. Además, se puede 

formar un intervalo de confianza del 90% alrededor del RMSEA, lo que permite una 

evaluación de la precisión de la estimación, Steiger y Lind (1980). Las pautas 

prácticas recomendadas sugieren que los valores del RMSEA entre 0.05 y 0.08 son 

indicativos de ajuste justo, mientras que los valores entre 0.08 y 0.10 son indicativos 

de ajuste mediocre. Sin embargo, la adecuación de validación cruzada del modelo 

sigue siendo una información deseable en la evaluación del modelo. Dos métodos 

comparables para evaluar la adecuación de la validación cruzada son el criterio de 

información de Akaike (AIC) y el índice esperado de validación cruzada (ECVI). En 

ambos casos, se supone que el investigador está en condiciones de elegir entre un 

conjunto de modelos competidores. El modelo con el valor más bajo de AIC o ECVI 

será el modelo que tendrá la mejor capacidad de validación cruzada. 

 

2.6.10 Ventajas de SEM  

Para Golob (2002) el modelado de ecuaciones estructurales es, sin lugar a dudas, 

una de las metodologías más populares para el estudio cuantitativo de los 

fenómenos organizacionales. Su popularidad se puede atribuir a la sofisticación de 

la teoría estadística subyacente, el potencial para abordar cuestiones sustantivas 

importantes y la disponibilidad y simplicidad del software dedicado al modelado de 

ecuaciones estructurales.  

 

De acuerdo a M. Byrne Barbara (2010), con el desarrollo de SEM se tienen algunas 

ventajas, por ejemplo, en el SEM se necesita un enfoque confirmatorio más que 

exploratorio para el análisis de datos,  aunque su uso no implica que se pueda 
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aplicar para confirmar la estructura factorial de un modelo especificado previamente 

por etapas de análisis estadísticos exploratorios. Mientras que los procedimientos 

multivariados tradicionales son incapaces de evaluar o corregir el error de medición, 

SEM proporciona estimaciones explícitas de estos parámetros de varianza de error, 

aunque los análisis de datos que utilizan los métodos anteriores se basan 

únicamente en mediciones observadas, aquellos que utilizan procedimientos SEM 

pueden incorporar variables no observadas (es decir, latentes) y observadas y 

finalmente, no existen métodos alternativos de aplicación amplia y fácil para modelar 

relaciones multivariadas, o para estimar efectos indirectos puntuales y/o de 

intervalo. 

 

A partir de lo mencionado, podemos resaltar estas comparaciones del SEM en 

cuatro aspectos: 

• Primero, SEM adopta un enfoque confirmatorio de prueba de hipótesis para 

los datos. Esto requiere que los investigadores construyan una hipótesis 

basada en estudios previos. Si bien el SEM se puede utilizar basándose en 

la exploración de modelos, basados en datos, que a menudo podría ser el 

caso de la regresión o el análisis factorial, es en gran medida un método 

confirmatorio.  

• En segundo lugar, SEM permite un modelado explícito del error de medición 

para obtener estimaciones imparciales de las relaciones entre variables. 

• Tercero, el SEM puede incluir variables no observadas (es decir, latentes) y 

observadas. Esto contrasta con el análisis de regresión, que solo puede 

modelar variables observadas, y con el análisis factorial, que solo puede 

modelar variables no observadas.  

• Cuarto, SEM permite modelar relaciones multivariadas complejas o efectos 

indirectos que no se implementan fácilmente en otros lugares. 

 

Finalmente, el modelado de ecuaciones estructurales integra el análisis de 

estructuras de covarianza y estructuras medias, sistemas de ajuste de ecuaciones 

estructurales lineales, análisis factorial y análisis de trayectoria. Los diversos tipos 

de análisis relacionados con las técnicas matemáticas y estadísticas involucradas 

son por lo general intercambiables, ya que la metodología subyacente se 
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fundamente en el análisis de las estructuras de media y covarianza (“Introduction to 

Structural Equation Modeling with Latent Variables”, 2015). 

 

2.6.11 Supuestos subyacentes en el modelado de ecuaciones estructurales 

Como con todas las metodologías estadísticas, el modelado de ecuaciones 

estructurales requiere que se cumplan ciertos supuestos subyacentes para 

garantizar inferencias precisas. Los principales supuestos asociados con el 

modelado de ecuaciones estructurales incluyen: normalidad multivariada, sin datos 

faltantes sistemáticos, tamaño de muestra suficientemente grande y especificación 

de modelo correcta, es de suma importancia que estos supuestos sean verificados 

antes de proceder con la modelación estructural, de no ser así, el modelo puede 

proporcionar resultados erróneos y /o no válidos para la investigación, propiciando 

la generación de conclusiones equivocadas.  

 

Por lo que, durante el proceso de modelación es imprescindible que se tomen en 

cuenta algunas consideraciones, de acuerdo a Innami y Koizumi (2013) se deberán 

examinar la presencia de valores atípicos en la base de datos, el tamaño de muestra 

ya que es uno de los principales criterios que se deben cumplir en un SEM, la 

multicolinealidad entre las variables y la normalidad multivariante, por consiguiente 

en los siguientes párrafos se detallarán cada una de ellas.  

 

2.6.11.1 Valores atípicos 

Un valor atípico es un valor extremadamente grande o pequeño de una variable (un 

valor atípico univariante) o una combinación de dichos valores de dos o más 

variables (un valor atípico multivariante). Los valores atípicos univariantes se 

pueden detectar dibujando un histograma o inspeccionando los valores z de las 

variables utilizando, por ejemplo, las funciones SPSS Explore, Descriptive Statistics 

o utilizando BoxPlot y la distancia de Mahalanobis en el Software MINITAB. Los 

valores atípicos pueden tener un efecto desproporcionado en los resultados 

estadísticos, por lo que podría conducir a interpretaciones erróneas. En la presente 

investigación los valores atípicos fueron identificados a partir de realizar el cálculo 

de la distancia de Mahalanobis en MINITAB 17. 
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2.6.11.2 Tamaño de la muestra  

El tamaño de la muestra afecta la capacidad del modelo para estimarse 

correctamente y el error de especificación que se identifica. Por lo tanto, si existen 

dudas sobre el error de especificación, el tamaño de la muestra debe aumentarse 

sobre lo que de otro modo se requeriría. En términos de tamaño del modelo, Raykov 

y Widaman (1995) recomendaron que el tamaño mínimo de la muestra sea mayor 

que los elementos en la matriz de correlación, con preferiblemente diez participantes 

por parámetro estimado.  

 

Este es un tema importante en SEM, pero no se ha llegado a un consenso entre los 

investigadores en la actualidad, aunque se encuentran algunas sugerencias en la 

literatura por ejemplo, Kline (2005); Ding, Velicer y Harlow (1995); Raykov y 

Widaman (1995). En ese sentido Raykov y Widaman (1995) enumeraron cuatro 

requisitos para decidir el tamaño de la muestra: especificación errónea del modelo, 

tamaño del modelo, desviación de la normalidad y procedimiento de estimación. La 

especificación incorrecta del modelo se refiere a la medida en que el modelo 

hipotético sufre un error de especificación (por ejemplo, omisión de variables 

relevantes en el modelo). Otro enfoque es considerar la complejidad del modelo en 

términos de la relación del tamaño de la muestra con el número de parámetros libres 

que se estimarán en un modelo. 

 

En relación al tamaño de muestra una regla general es si el tamaño es inferior a 

100, entre 100 y 200, y superior a 200 a menudo se considera pequeño, mediano y 

grande, respectivamente (Kline, 2005). De manera similar, Ding, Velicer y Harlow 

(1995) sostienen que el tamaño mínimo de muestra adecuado para el análisis es 

generalmente de 100 a 150 participantes.  

 

De acuerdo a Jackson (2003) y a Henson y Robert (2006), se sugiere que el tamaño 

de la muestra sea de 200 y que haya al menos 5 sujetos encuestados por cada ítem 

que integra el instrumento, de acuerdo al último criterio mencionado para esta 

investigación es necesario un tamaño de muestra de 195 sujetos (5 X 39 ítems) ya 

que el instrumento utilizado para la recolección de datos está integrado por 39 ítems. 
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2.6.11.3 Multicolinealidad 

La multicolinealidad se refiere a situaciones donde las variables medidas 

(indicadores) están demasiado relacionadas. Este es un problema en SEM porque 

los investigadores usan medidas relacionadas como indicadores de una 

construcción y, si estas medidas están demasiado relacionadas, los resultados de 

ciertas pruebas estadísticas pueden estar sesgados. La práctica habitual para 

verificar la multicolinealidad es calcular las correlaciones bivariadas para todas las 

variables medidas. Cualquier par de variables con correlaciones superiores a r = .85 

significa problemas potenciales indica Kline (2005). En tales casos, una de las dos 

variables debe excluirse de un análisis posterior. 

 

 

2.6.11.4 Normalidad multivariante  

De acuerdo con Innami y Koizumi (2013), los métodos ampliamente utilizados en 

SEM suponen que su distribución múltiple se distribuye normalmente. Kline (2005) 

indicó que todas las distribuciones univariadas son normales y la distribución 

conjunta de cualquier par de variables es bivariada normal. La violación de estos 

supuestos puede afectar la precisión de las pruebas estadísticas en SEM. 
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3. METODOLOGÍA 

 

En este capítulo se describen las características de la investigación para 

posteriormente exponer el método y los materiales que se aplicaron para realizarla. 

En la primera sección se describe el tipo de estudio, el diseño y los sujetos de 

investigación, en la segunda sección se exponen los materiales brevemente y en la 

tercera se explican los métodos, específicamente cómo se aplicaron dichos 

recursos. 

 

3.1 Características de la investigación 

En esta sección se mencionan algunas de las características de la investigación como son 

el tipo y diseño de la investigación y los sujetos de investigación. 

 

3.1.1 Tipo de estudio y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo no experimental debido a que se realiza sin 

manipular deliberadamente las variables, es transversal porque los datos son 

recolectados en un solo momento o en un tiempo único con el objetivo de indagar 

las correlaciones o relaciones causales de las variables a investigar, es cuantitativa 

ya que la información obtenida será analizada con técnicas estadísticas y la relación 

entre las variables planteadas es representada por medio de modelos lineales 

(ecuaciones estructurales). La naturaleza de los elementos de la investigación son 

descriptivos y su propósito es identificar y describir las variables involucradas en el 

despliegue de SS y analizar su incidencia de interrelación entre ellas en un momento 

dado y finalmente sus resultados pueden ser generalizados (Hernández Sampieri 

et al., 1998); (Sampieri, 2003). 

 

3.1.2 Sujetos de investigación  

Dada la importancia de la mejora continua en las empresas dedicadas a la 

manufactura aeroespacial y por ser usuarios frecuentes de la metodología SS, se 

tiene como población objetivo perfiles con conocimiento y experiencia en el 

despliegue de SS que laboren en industria aeroespacial en Baja California. Las 

personas consideradas para responder el instrumento fueron aquellas con puestos 

que incluyeran gerentes generales, gerentes de área, supervisores, ingenieros, 
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planeadores, principalmente. El instrumento se envió a los responsables de 

contacto de cada empresa, así como a los usuarios que laboran en la industria 

aeroespacial de Baja California. 

 
 

3.2 Materiales 
 

Para la selección de los materiales se tomó en consideración la metodología 

mencionada por Colicchia y Strozzi (2012) y Tranfield, Denyer y Smart (2003), en 

ese sentido los materiales utilizados para el desarrollo de esta investigación 

comprenden artículos y documentos publicados en un periodo de 2013 a 2018 

principalmente, con el propósito de ubicar los principales conceptos de SS, sus 

aplicaciones, áreas de implementación y factores críticos de éxito en su 

implementación. 

 

En este sentido, los criterios para la selección de artículos fueron distinguir bases 

de datos reconocidas por la calidad de información que dominan y que tuvieran fácil 

acceso, en consecuencia fueron consideradas las bases de datos EBSCO, 

ELSEVIER, EMERALD, SPRINGER y TAYLOR & FRANCIS, las publicaciones 

fueron tomadas en cuenta de acuerdo a un criterio de 5 años de antigüedad 

preferentemente, para presentar información actualizada que mostrara la 

importancia de la aplicación de SS, así como la diversificación de las áreas de 

estudio reportadas recientemente por los investigadores. 

 

En relación con las bases de datos consultadas para la búsqueda de artículos, se 

encontraron un total de 83 publicaciones que mencionan la estrategia SS y los 

factores críticos de éxito. La Figura 2 muestra que en Elsevier se ubicaron un total 

de 33 artículos, en Emerald 25 artículos, en Ebsco 5 artículos, en Springer 3 

artículos, Taylor & Francis 2 y finalmente se creó una categoría de otros para 

concentrar los artículos que pertenecen a otras y variadas bases de datos distintas 

a las ya mencionadas, encontrando un total de 15 artículos en la misma. 

 

Es importante agregar que dentro de las bases de datos presentadas en la Figura 

4, los artículos más importantes considerados como integradores de esta 
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investigación fueron seleccionados principalmente de las revistas: International J. 

Production Economics, Proceed-social and behavioral Sciences, Journal of Cleaner 

Production, Journal Operation Management. 

 

 

Figura 2. Resumen de las bases de datos consultadas 
Fuente: Elaboración propia 

 

En este sentido, las publicaciones consideradas principalmente para esta 

investigación son aquellas comprendidas preferentemente en un período de 2013 a 

2018, sin embargo, se tuvieron en cuenta las publicaciones, aunque en un porcentaje 

menor de años anteriores. El número de artículos que mencionan los factores críticos 

de éxito y la estrategia SS, son mostrados por año de publicación en la Figura 3. 

 

Además de las consideraciones ya mencionadas, otro factor importante para este 

proceso fue la búsqueda que incluyera las palabras clave: Six Sigma; Estrategia 

administrativa; Aplicaciones; Áreas de implementación; Factores críticos de éxito, con 

el objetivo de presentar un panorama actualizado que proporcione una contribución 

beneficiosa para aquellos que desean llevar a cabo la implementación de SS en las 

organizaciones. 
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Figura 3. Años de publicación de artículos consultados en la investigación 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.3 Método 

La metodología a desarrollar en la investigación se integra de las siguientes etapas, 

Figura 4, mismas que serán descritas en los siguientes párrafos: 

 

 

Figura 4. Esquema del método desarrollado 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.1 Identificar los FCE del éxito de SS en la literatura  

La primera etapa de investigación se tiene como objetivo buscar y seleccionar 

estudios que exploren los factores críticos de éxito en el desarrollo de proyectos de 

SS en diferentes organizaciones, con el objetivo de identificar los FCE mayormente 
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considerados para lograr el éxito de la implementación, en este sentido se presenta 

de forma detallada los factores identificados en los estudios comprendidos 

principalmente en el periodo mencionado, donde se ven reflejados los FCE 

mayormente considerados como sustanciales para el desarrollo de proyectos de 

SS, brindando la posibilidad de alcanzar el éxito en su implementación.  

 

3.3.2 Desarrollo del instrumento de medición 

Para el desarrollo de un instrumento de medición es preciso seleccionar información 

oportuna que permita el establecimiento de variables y factores que reducen o 

incrementan las posibilidades de éxito en la implementación de SS, por lo que es 

necesario realizar la operacionalización de variables y la generación de constructos 

que integrarán el instrumento. 

 

3.3.2.1 Operacionalización y generación de variables y constructos   

Constructo Soporte a la alta gerencia: 

La participación y compromiso de la alta gerencia es uno de los más importantes 

factores en la implementación de SS, que sin el compromiso y soporte la verdadera 

importancia de la iniciativa podría debilitarse, que la gerencia debe participar en el 

establecimiento, criterios y el sistema de administración, así como también participar 

en los proyectos, esta debería comenzar con la selección y priorización de proyectos 

de SS (Tlapa, Limon, García-Alcaraz, Baez y Sánchez, 2016); (Zu, Robbins y 

Fredendall, 2010); (Ho, Chang y Wang, 2008); (Dileep y Rau, 2009); (Banuelas 

Coronado y Antony, 2002). 

 

Constructo Relación con los clientes y proveedores: 

Las necesidades y expectativas del cliente son evaluadas, los clientes están 

involucrados en proyectos de mejora de calidad, la satisfacción del cliente se mide 

y hay un contacto cercano con clientes clave. Los procesos deben establecerse para 

monitorear los niveles de satisfacción del cliente, recibir comentarios de los clientes 

y resolver las inquietudes de los clientes (Zu et al., 2010); (Ho et al., 2008); (Dileep 

y Rau, 2009); (Zu et al., 2006); (Banuelas Coronado y Antony, 2002). 

 

Un sistema de gestión de proveedores bien desarrollado, donde los principales 
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criterios para seleccionar proveedores se basan en aspectos de calidad, tiene un 

impacto positivo en el éxito del SS y que los procesos deben ser construidos para 

monitorear los niveles de desempeño de calidad de los proveedores. La 

participación de los proveedores en SS ayuda a proporcionar una alta calidad de 

productos y servicios a los clientes finales (Zu et al., 2010); (Dileep y Rau, 2009); 

(Banuelas Coronado y Antony 2002); (Zu et al., 2006). 

 

Constructo Capacitación y entrenamiento: 

La capacitación es el primer paso esencial de la preparación de la implementación 

de la metodología SS, lo que permite establecer nuevas metas, pedir a los 

empleados que hagan frente al cambio pensando y actuando de manera diferente, 

realizando nuevas tareas y participando en nuevas, la capacitación es un factor 

crucial en la implementación exitosa de proyectos SS (Tlapa et al., 2016); (Ho, 

Chang, y Wang, 2008), (Dileep y Rau, 2009), (Banuelas Coronado y Antony, 2002); 

(Szeto y Tsang, 2005); (Henderson y Evans, 2000). 

 

Constructo Implementación de la estrategia: 

La implementación de la estrategia para SS implica que los proyectos se centran en 

los objetivos de la organización y la estrategia comercial y que los miembros tienen 

habilidades de gestión de proyectos y una estrategia definida para supervisar y 

controlar proyectos. La implementación de la estrategia se refiere a la ejecución del 

proyecto, la administración del proyecto y seguimiento de los resultados (Goldstein, 

2001); (Zu, Robbins y Fredendall, 2010); (Flynn et al., 1995); (Breyfogle et al., 2001); 

(Ho, Chang y Wang, 2008); (Dileep y Rau, 2009). 

 

Dentro de este constructo se destaca que el trabajo en equipo es un elemento 

fundamental dentro de la implementación de SS. En ese sentido el equipo 

colaborativo se caracteriza por miembros que conocen y entienden completamente 

la metodología, las técnicas y las herramientas de SS, además, se cuenta con el 

liderazgo apropiado y la comunicación efectiva y la participación del equipo, el valor 

del trabajo en equipo formado por equipos multifuncionales creará un sentido de 

propiedad, una mejor comunicación, valor de trabajo en equipo y una visión general 

de la organización (Zu, Robbins y Fredendall, 2010); (Banuelas Coronado y Antony, 
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2002); (Aviation Week,1998); (Hurley y Hult,1998). Dado que el objetivo de la 

investigación es identificar la relación existente entre una exitosa implementación 

de SS con los beneficios sustentables, es necesario la definición del siguiente 

constructo. 

 

Constructo Beneficios Sustentables: 

La sustentabilidad forma parte de los beneficios que se pueden obtener a través de 

una correcta implementación de la estrategia SS, ya que el despliegue de SS 

permite centrarse en la reducción de defectos para mejorar la calidad del producto, 

lo que ayuda a reducir el desperdicio ambiental (es decir, el material, el consumo de 

agua y energía y la generación de residuos), por su parte la fabricación sustentable 

es la creación  de productos manufacturados a través de procesos económicamente 

viables que minimizan los impactos ambientales negativos, conservando la energía 

y recursos naturales simultáneamente, mejoran la seguridad de los empleados, la 

comunidad y los productos (Zhang y Iru, 2012); (Cherrafi et al., 2016); (Faulkner y 

Badurdeen, 2014). 

 

3.3.2.2 Generación del instrumento de investigación   

Un instrumento de medición es un cuestionario fundamentado en la investigación y 

en la literatura revisada, como resultado de esto, se desarrolló la primera versión 

del instrumento, buscando por medio de reactivos, ítems o preguntas asociadas a 

cada constructo determinar aquellos factores considerados como los más 

importantes para el adecuado y exitoso despliegue de SS.  

 

El instrumento busca examinar los siguientes aspectos: 

• Determinar los factores críticos de éxito en la aplicación de proyectos de SS 

• Comprobar la relación de la estrategia SS con los beneficios sustentables 

Está integrado por 39 reactivos que miden el grado de acuerdo sobre los factores 

críticos de éxito en los proyectos de SS, utilizando una escala de Likert donde 1 es 

Totalmente en desacuerdo y 5 es Totalmente de acuerdo, en el ANEXO 2 se 

muestran los reactivos que miden el grado de acuerdo en los factores considerados 

en el desarrollo de los proyectos de SS y en la Tabla 4 se observan los constructos 

y las variables por las que han sido integrados. 
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Tabla 4. Constructos y variables que integran la versión inicial del instrumento 

CONSTRUCTO VARIABLE O ÍTEM 

Soporte de la alta gerencia (AG) AG1, AG2, AG3, AG4, AG5, AG6, AG7 

Relación con Clientes y Proveedores 

(CP) 

CP1, CP2, CP3, CP4, CP5, CP6, CP7, 

CP8 

Capacitación y Entrenamiento (CE) CE1, CE2, CE3 

Implementación de la Estrategia (IE) IE1, IE2, IE3, IE4, IE5, IE6, IE7, IE8, 

IE9, IE10, IE11, IE12, IE13, IE14, IE15 

Beneficios Sustentables (BS) BS1, BS2, BS3, BS4, BS5, BS6 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.2.3 Validación del instrumento de investigación   

Previo a la aplicación del instrumento en la población objetivo, es necesario verificar 

su validez, para esto se utilizaron dos técnicas principales, mencionadas en las 

siguientes viñetas: 

 

• Validar de contenido del instrumento de medición por expertos 

Para Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez (2008) el juicio de expertos es una opinión 

informada de personas que tienen trayectoria en el tema, que son reconocidos como 

expertos y que pueden dar información, evidencia, juicios y valoraciones, es este 

sentido Corral (2009) menciona que a través del juicio de expertos se puede conocer 

la probabilidad de error probable en la configuración del instrumento y que se 

pretende tener estimaciones razonablemente buenas. Corral (2009) indica que los 

juicios de expertos se pueden obtener por métodos grupales o por un experto único, 

para este estudio se optó por el método de agregados individuales, aunque existen 

disponibles otros tipos de métodos, como son, método de agregados individuales, 

Delphi, técnica de grupo nominal y el método de consenso grupal. 

 

Los expertos considerados para la evaluación, fueron personas con experiencia y 

dominio en el tema, que trabajaron en proyectos de mejora continua donde se 

aplicaron las técnicas de SS e inclusive que trabajaron en la industria aeroespacial, 

el instrumento validado por los expertos se encuentra en el ANEXO 4. 

Para realizar la evaluación se solicitó a 5 expertos que emitieran su juicio desde dos 

particularidades que nos permitirían mejorar la primer versión del instrumento, es 

decir, los expertos calificaron cada uno de los ítems en relación con su claridad y 
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relevancia, en relación a la claridad se utilizó una escala del 1 al 4, donde 1 es -el 

ítem no es claro- y 4 -el ítem es claro y adecuado-, esta parte permitió mejorar la 

redacción de los ítems e identificar si existían ítems repetidos o que se estuvieran 

midiendo a través de otros, así como la eliminación o modificación de los mismos.  

 

En relación a la relevancia la escala utilizada del 1 al 4 indicaba lo siguiente, 1 -el 

ítem puede ser eliminado sin afectar la dimensión- y 4 -el ítem es muy relevante y 

debe incluirse-, en este sentido se permitió evaluar la concordancia o el grado de 

acuerdo entre los expertos a través de la evaluación del coeficiente de concordancia 

W de Kendall, Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez (2008) lo definen como un 

coeficiente que es utilizado para conocer el grado de asociación entre k conjunto de 

rangos, es particularmente útil cuando  se les solicita a los expertos evaluar los 

ítems a través de rangos, por ejemplo de 1 a 4, como en nuestro caso.  

 

El mínimo valor que puede tomar el coeficiente es el 0 y el máximo es el 1, lo que 

significa que si el coeficiente es 1 indica acuerdo perfecto entre los evaluadores, si 

es 0 indica que el acuerdo no es mayor al esperado por el azar (no hay acuerdo 

entre los evaluadores) y finalmente valores entre 0.40 y 0.70 indicarán un buen 

acuerdo entre los expertos. La validación de contenido arrojó como resultado la 

necesidad de realizar adecuaciones al instrumento de acuerdo a las sugerencias y 

observaciones obtenidas de los expertos, lo que dio paso a una segunda versión 

del instrumento, de los cuales se volvió a evaluar por juicio de expertos previo a la 

validación de consistencia interna. 

 

• Validación de consistencia interna 

Para Corral (2009) la validación de un instrumento se trata de medir hasta donde 

los ítems o reactivos de un instrumento son representativos  del universo o rasgo 

que se quiere medir, consiste en que mida lo que tenga que medir, en este sentido 

Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez (2008) mencionan que la confiabilidad es un 

componente importante en la estimación de la validez ya que brinda evidencia 

acerca de la validez de constructo y provee una base para la construcción de formas 

paralelas de una prueba en la evaluación a gran escala. 
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El estimado de confiabilidad más comúnmente utilizado para evaluar la confiabilidad 

en instrumentos con respuestas policotómicas, con escalas tipo likert es el 

coeficiente de alfa de Cronbach, el cual mide la confiabilidad de la consistencia 

interna, es decir el grado en el cual las respuestas son consistentes entre los 

reactivos  o elementos dentro de una misma medida, el objetivo de validar la 

consistencia interna a través de una muestra piloto, es conocer si las personas 

encuestadas entienden de la misma forma los ítems que integran el instrumento.  

 

El índice presenta valores entre 0 y 1, donde 0 significa confiabilidad nula y 1 

significa confiabilidad total, lo que representa que entre mayor es la correlación 

lineal entre los ítems, mayor será el alfa de Cronbach, en este sentido Corral (2009) 

hace referencia a Sierra Bravo (2001); Orozco, Labrador y Palencia (2002) quienes 

mencionan que niveles por encima de 0.70 indican un coeficiente de confiabilidad 

muy fuerte y alto, respectivamente, así mismo, Gómez, Toledo, Prado y Morales 

(2015) citan a Lévy y Varela (2003); Hair et al., (2010), quienes sugieren un valor 

mínimo recomendado de 0.75, por su parte Gliem y Gliem (2003) referencian a 

George y Mallery (2003) quien indica que un coeficiente de correlación mayor a 0.90 

es excelente para la validación del instrumento.  

 

Para realizar evaluar la validez de la consistencia interna del instrumento de 

medición se consideró una muestra de 30 individuos que han participado en 

proyectos de SS, con experiencia y conocimiento de la metodología, con los 

resultados obtenidos se procedió a realizar la validación estadística.  

 

3.3.3 Análisis de la información 

Para fines de distribución fueron desarrolladas dos versiones del instrumento de 

medición, la primera fue una versión electrónica que permitiría utilizar una 

plataforma digital, con la ventaja de llegar a un mayor número de personas utilizando 

una menor inversión y tiempo, además de brindar a los entrevistados la disposición 

del instrumento para darle respuesta en su tiempo disponible, la segunda versión 

del instrumento fue desarrollado en versión impresa. En este sentido el instrumento 

ha sido aplicado por dos canales de distribución, el primero ha sido a través de la 

versión electrónica distribuido a través de la plataforma e-Encuesta, y el segundo a 
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través de la versión impresa, mismo que fue hecho llegar a las empresas con mayor 

cercanía territorial, en este caso la industria aeroespacial de Mexicali BC. 

 

El instrumento de medición se hizo llegar a 43 empresas localizadas en Tijuana, 34 

en Mexicali, 5 en Ensenada y Tecate y 1 en Rosarito, de este proceso se lograron 

recolectar 273 encuestas respondidas en su totalidad, con lo que podemos 

mencionar que se satisface la sugerencia sobre el tamaño de la muestra indicado 

por diversos autores lo que da la pauta para proceder con el análisis de la 

información recolectada, en este sentido el análisis se realiza por medio de  graficas 

descriptivas de la población considerada, mostrando las características 

identificadas tanto en los encuestados como en las industrias. Aunado a esto, con 

la información recolectada se procede con las etapas consecutivas de la 

investigación, desarrollando todas las fases del modelo estructural.   

 

3.3.4 Desarrollo del modelo de ecuaciones estructurales 
 

Después de haber hecho el análisis de la información se procede a realizar la 

especificación del modelo que consta de 3 variables latentes que representan los 

FCE de la implementación de SS. Un constructo que refleja el éxito durante o 

después de la implementación de proyectos SS y por último una variable latente 

que representa los beneficios sustentables que se pueden obtener de proyectos de 

SS. Para desarrollar el modelo, se ha tomado en cuenta la metodología desarrollada 

por Cupani (2012), y por los especialistas en el modelado de ecuaciones 

estructurales (Kaplan, 2000) y (Kline, 2005). 

 

En ese sentido, para realizar la modelación estructural se procede inicialmente con 

la especificación del modelo de medida, la evaluación del modelo de medida y 

finalmente con la evaluación del modelo estructural.  

 

3.3.4.1 Especificación del modelo de medida 
 

De acuerdo a Ramírez (2009), la especificación del modelo es el ejercicio de 

establecer formalmente un modelo que en esencia es una explicación teórica 

plausible de por qué las variables están o no relacionadas, para realizar la 

especificación del modelo fue considerada la literatura estudiada en la secciones 
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previas en esta investigación, dando paso a la definición de los constructos y 

variables mostradas en las siguientes figuras. 

 

Constructo Alta Gerencia  

Como se mencionó en los capítulos anteriores el apoyo de la Alta Gerencia debe 

mantener una relación cercana con los clientes y proveedores, debe promover los 

medios para que se dé la capacitación y entrenamiento requerido para el adecuado 

desarrollo de SS, y sobre todo estar comprometidos con los proyectos y brindar el 

soporte y las herramientas necesarias para la implementación, este constructo 

busca identificar a partir de 7 indicadores representados en la Figura 5, en qué 

medida la alta gerencia representa uno de los factores más importantes para el 

despliegue de SS. 

 

Figura 5. Constructo Alta gerencia 
Fuente: Elaboración propia 

 

Constructo Clientes y Proveedores  

El constructo de Clientes y Proveedores tiene como objetivo identificar en qué 

medida estos grupos de interés representan un factor crítico para el adecuado 

despliegue de la estrategia SS, será medido por 8 indicadores, que permitirán 

identificar la importancia de ser considerados para lograr el éxito de la 

implementación de SS, Figura 6.  
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Figura 6. Constructo Clientes y Proveedores 
Fuente: Elaboración propia 

 

Constructo Capacitación y Entrenamiento  

En relación al constructo Capacitación y Entrenamiento será medido por 3 

indicadores, mostrados en la Figura 7, con los que se busca observar en qué medida 

es necesario que los involucrados en la implementación de SS reciban la 

capacitación necesaria, es importante que está capacitación este fundamentada en 

las habilidades requeridas y orientada a los diferentes participantes en el proyecto. 

 

 

Figura 7. Constructo Capacitación y Entrenamiento 
Fuente: Elaboración propia 

 

Constructo Implementación de la Estrategia  

De acuerdo a lo reportado en la literatura, el constructo Implementación de la 

Estrategia será medido por 15 indicadores, mostrados en Figura 8, por medio de los 

cuales se busca observar principalmente, la importancia que tiene dentro de la 

implementación de SS que se sigan métodos, planes y/o procedimientos, que haya 

un responsable de la administración y documentación del proyecto, que se realicen 

reuniones periódicas de seguimiento y que los participantes cuenten con la 

experiencia requerida para participar en el proyecto. 
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Figura 8. Constructo Implementación de la estrategia 
Fuente: Elaboración propia 

 

Constructo Beneficios Sustentables 

Como parte de la especificación es necesario desarrollar un constructo que permita 

medir el objetivo de la investigación, que como se ha mencionado antes es 

comprobar que con una exitosa implementación de SS se logran beneficios 

sustentables, en ese sentido se propone el constructo Beneficios Sustentables, que 

será medido por 6 indicadores, teniendo como objetivo determinar un índice que 

indique la relación existente entre SS y BS, asimismo, comprobar que con la 

integración de prácticas de SS se tendrá una influencia directa y positiva  con los 

beneficios sustentables, e inclusive que SS pueda ser la primera etapa para que 

una empresa se convierta en sustentable, Figura 9. 
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Figura 9. Constructo Beneficios Sustentables 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como parte de la especificación del modelo y con la intención de evaluar y mejorar 

la calidad de la base de datos, utilizando el paquete MINITAB versión 17, se realizó 

la identificación de valores atípicos, por medio del de la distancia Mahalanobis, que 

se refiere a la distancia que existe entre cada punto de los datos y el centroide de 

un espacio multivariado, la media general. Acorde a Myint y Swe, (2013) revisar las 

distancias de Mahalanobis es una técnica más efectiva para detectar valores 

atípicos que examinar una variable a la vez, ya que considera las distintas escalas 

entre las variables y las correlaciones entre éstas. A través de este método se 

alcanzó la mejora de la calidad de la base de datos. 

 

Por otra parte, con el propósito de identificar ítems traslapados o cruzados se realizó 

un análisis factorial en el software SPSS versión 26, para identificar aquellos Ítems 

que mostraran cargas similares en más de un constructo puesto que, como 

menciona Byrne (2012) en los modelos estructurales es de esperarse variables 

altamente correlacionadas o una colinealidad que pudiera afectar la contrastación 

de las hipótesis de investigación, para evaluar que el tamaño de muestra fuera 

adecuado para este análisis se realizaron las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

y esfericidad de Bartlett. Finalmente, para verificar la estructura factorial de la 

especificación del modelo de medida se efectuó una extracción por componentes 

principales y para mejorar la interpretación se realizó una rotación utilizando el 

método de rotación Varimax con normalización de Kaiser. 
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3.3.4.2 Evaluación del modelo de medida 

Para realizar los análisis estadísticos se utilizó el software SPSS versión 26, ya que 

es adecuado para la captura de a información, realizar el análisis de los datos y la 

determinación de los factores significativos para el modelo propuesto. Para la 

construcción y evaluación del modelo se utilizó el paquete de computo estadístico 

AMOS GRAPHICS versión 22, el cual permite presentar de una manera gráfica las 

variables que integran el modelo, así como las relaciones existentes entre ellas.  

 

En relación a la evaluación del modelo de medida, se realiza inicialmente la 

estimación de parámetros, para esto, se pueden emplear diferentes tipos, por 

ejemplo, Cupani (2012), sugiere el método de máxima verosimilitud (MV) ya que es 

una de las técnicas ampliamente empleada para la estimación de modelos 

estructurales, buscando verificar que se cumplen algunos criterios del modelo, por 

ejemplo, cargas factoriales mayores a 0.70, pesos de regresión menores a 0.05, 

examinación de las variables ofensoras revisando que no haya correlaciones 

mayores a 1 y varianzas negativas.  

 

Se evalúan los índices de ajuste global en el modelo, entre los más utilizados de 

acuerdo a Cupani (2012), están la razón de chi-cuadrado sobre los grados de 

libertad (CMIN/DF), el índice de bondad de ajuste (TLI), el índice de ajuste 

comparativo (CFI) y el error cuadrático medio de aproximación (RMSEA), para el 

chi-cuadrado sobre los grados de libertad usualmente se esperan valores menores 

a 2, para indicar un buen ajuste del modelo, los índices de la bondad de ajuste 

varían entre 0 y 1, valores superiores a 0.90 sugieren un ajuste satisfactorio y 

finalmente el RMSEA es considerado con ajuste óptimo cuando se obtienen valores 

inferiores a 0.60. 

 

Por otra parte durante la evaluación del modelo se examinan los índices de 

modificación, este corresponde aproximadamente a la reducción en el chi-cuadrado 

que se produciría si el coeficiente fuera estimado, valores de 3.84 o superiores 

sugieren una reducción estadísticamente significativa en el chi-cuadrado y 

examinando la matriz residual de las predicciones de la covarianza y correlación, 

aquí los valores residuales mayores a 2.58 se consideran estadísticamente 
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significativos, usando un nivel de significancia de 0.05 Sarstedt et al., (2014), esto 

permite que el modelo sea re especificado hasta que se obtenga el ajuste deseado. 

 

Una vez se hayan obtenido los índices de ajuste satisfactorios para el modelo se 

debe evaluar la validez convergente y discriminante para los constructos por los que 

ha sido integrado, la validez convergente mide el grado en que un constructo 

converge en sus indicadores al explicar la varianza de los elementos y se evalúa 

mediante la varianza promedio extraída (AVE) para todos los elementos asociados 

con cada constructo. El valor de AVE se calcula como la media de las cargas al 

cuadrado para todos los indicadores asociados con un constructo. Un AVE 

aceptable es 0.50 o superior, ya que indica que, en promedio, el constructo explica 

más del 50% de la varianza de sus elementos (Henseler, Ringle y Sarstedt, 2014). 

 

En relación a la validez discriminante el criterio más conservador recomendado y 

utilizado en esta investigación es el criterio de Fornell y Larcker (1981) citado por 

Henseler, Ringle y Sarstedt (2014), este método compara el valor AVE de cada 

constructo con la correlación cuadrada entre constructos (una medida de la varianza 

compartida). La pauta recomendada es que un constructo no debe exhibir una 

varianza compartida con ningún otro constructo que sea mayor que su valor AVE. 

 

3.3.4.3 Evaluación del modelo estructural 

Para realizar la evaluación del modelo estructural se inspeccionan los principales 

índices de ajuste del modelo, se realiza la estimación de parámetros y se evalúan 

que se cumplen con los criterios mínimos recomendados, posteriormente se 

examinan los índices de ajuste global en el modelo, en este sentido se evala el 

índice de ajuste absoluto χ2 (chi-cuadrado), que evalúa si el modelo ha sido 

construido bajo una especificación errónea, este sugiere en qué medida el modelo 

de ajusta a los datos obtenidos de la muestra. 

 

Se evalúan los índices de ajuste global en el modelo, considerando los mayormente 

utilizados y reportados en la literatura, en ese sentido se inspeccionan CMIN/DF, 

TLI, CFI, RMSEA y el índice de validación cruzada (ECVI), que es una aproximación 

a la bondad de ajuste que conseguiría el modelo estimado en otra muestra del 
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mismo tamaño, se sugiere que este índice sea menor en el modelo propuesto que 

en el modelo saturado (Rodríguez Vargas, 2006). 

 

Asimismo, es evaluar la estimación de los coeficientes de regresión estandarizados 

por medio de las cargas factoriales obtenidas en la estimación, esto permite 

observar, la fuerza con la que las variables observables están midiendo las variables 

latentes en el modelo, para esto se examinan los pesos de regresión, en este 

sentido la literatura sugiere valores por encima de 0.70. Finalmente, se determina 

el valor explicativo del modelo, considerando la proporción de la varianza explicada 

expresada mediante el coeficiente de determinación (R²). 

 

3.3.5 Explicar la relación existente entre los FCE y los beneficios sustentables 

Una vez que el modelo estructural ha sido evaluado y presentado índices de ajuste 

global aceptables se evalúan detalladamente las variables más significativas en el 

modelo, es decir aquellas que presenten mayores cargas factoriales en los pesos 

de regresión estandarizados, lo que permite observar cuales son los FCE para el 

desarrollo de una exitosa implementación de SS, para esto se presenta una tabla 

con las variables más significativas. Finamente, se discute el poder de predicción 

de la implementación de la estrategia con los beneficios sustentables. 
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4. RESULTADOS 

 

En este capítulo se describen los resultados de los FCE identificados en la literatura, 

así como los resultados obtenidos de las validaciones realizadas para el instrumento 

de medición, el análisis descriptivo obtenido de la aplicación del instrumento y 

finalmente los resultados globales del modelo estructural.  

 

4.1 Resultados de los FCE reportados en la literatura 
 
En relación a los factores críticos de éxito para la implementación de SS, la literatura 

reporta una gran variedad, destacando que los aspectos más importantes al 

desplegar la metodología SS es el hacer partícipes a todos los empleados de la 

compañía, considerando las habilidades y el entrenamiento de “Black Belts” 

(profesional que desarrolla y supervisa los procesos de mejora continua), que 

conozcan sus roles y actividades dentro del proyecto, además, los grupos de 

interés, también juegan un papel importante en el despliegue de los proyectos, ya 

que ellos son los que proveen soporte a la organización (Pamfilie y Draghici, 2012); 

(Antony y Karaminas, 2016); (Elias, 2016). 

 

La literatura ha reportado que para el despliegue de SS que existen factores que 

influencian la ejecución de los proyectos. Los que se han considerado más 

relevantes de acuerdo a Júnior y Lima (2011) son la falta de alineación del proyecto 

SS con los objetivos de la compañía, la calidad de los proyectos no cumplieron con 

las expectativas de la alta dirección, poca participación de los líderes y desarrollo 

de proyectos en tiempos inadecuados para la compañía, para Alhuraish, Robledo, 

y Kobi (2017) por ejemplo, los factores críticos de éxito incluyen la comunicación, el 

cambio de cultura y el compromiso de la alta dirección, no obstante, diversos 

autores, consideran numerosos factores críticos para el desarrollo de proyectos de 

SS en las organizaciones, de los cuales no se ha logrado identificar un consenso 

generalizado. 

 

Con el objetivo de mostrar y analizar el total de FCE identificados en literatura 

reciente, en el ANEXO 1 se muestran un total de 145 factores. 
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En la Figura 10 se muestra un resumen de los factores críticos considerados para 

la implementación de proyectos de SS, en la que se puede observar que los más 

reportados por diversos autores son soporte y compromiso de la alta gerencia, 

relación con los clientes, cultura organizacional, capacitación y entrenamiento, 

infraestructura organizacional y comunicación. 

 

En otro sentido, para el desarrollo de los proyectos SS los facilitadores se deben 

considerar dentro del proceso de implementación. Ismyrlis y Moschidis (2013) 

definen a los facilitadores como los factores a considerar en el despliegue de SS, 

por ejemplo, el liderazgo, estrategia, directivos, sociedad y recursos, procesos, 

productos y servicios. 

 

 

Figura 10. Factores críticos para la implementación de SS 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En consecuencia, se asume que hay diversos factores que contribuyen al éxito o 

fracaso de proyectos SS y que existen facilitadores en los procesos de 

implementación que deben ser considerados para su desarrollo, por lo tanto, se 

considera necesario estudiar y presentar las variables que inciden en el despliegue 

de los proyectos. 
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Como resultado, se fundamenta que en la teoría existente no hay explicaciones 

satisfactorias sobre los factores críticos de éxito, qué recursos se deben administrar 

y qué se debe hacer para el logro de los objetivos, esto se debe a que no hay un 

consenso entre los autores, investigadores y quienes implementan la estrategia, 

debido que se reporta una diferencia significativa así como discrepancia en los 

factores que son considerados más importantes para el logro del éxito en SS, por 

ejemplo, Tlapa, Limon, García-Alcaraz, Baez y Sánchez (2016), se refieren al 

soporte de la alta gerencia, implementación de la estrategia, equipo colaborativo y 

desempeño del proyecto como los factores más críticos para el éxito.  

 

Por su parte Zu, Robbins y Fredendall (2010) reportan el apoyo de la alta gerencia, 

la relación con el cliente, la relación con el proveedor, administración del personal, 

información de calidad, diseño del producto/servicio, gestión del proceso, estructura 

de roles SS, procedimiento de mejora estructurada, enfoque en métricas y la cultura 

organizacional, como los  factores críticos en los cuales se debería centrar la 

atención.  

 

Para Ho, Chang y Wang (2008), los factores más importantes son el compromiso y 

la participación de la alta dirección, estrategia basada en los clientes, 

establecimiento del marco de SS, ejecución del proyecto, inversión de recursos, 

capacitación, sistema de incentivo/recompensa, análisis de datos, considerar 

objetivos a corto y largo plazo, gestión del conocimiento, acoplar el proyecto con la 

estrategia de la empresa, herramientas de SS y material didáctico. Asimismo Dileep 

y Rau (2009), consideran que el liderazgo y el compromiso de la dirección son 

esenciales para el éxito de SS, así como el sistema de gestión de clientes, 

educación y entrenamiento, Sistema de información y análisis, Sistema de gestión 

de procesos, planeación estratégica, Sistema de gestión de proveedores, equipo y 

herramientas, recursos humanos y evaluación comparativa.  

 

Banuelas Coronado y Antony (2002) consideran como los factores más importantes, 

la involucración y compromiso de la administración, cambio cultural, comunicación, 

Infraestructura organizacional, capacitación, Vinculación de SS con la estrategia 

comercial, vinculación con el cliente, recursos humanos, vinculación con los 
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proveedores, herramientas y técnicas, gestión de proyecto y priorización y la 

selección de proyectos. 

 

Dado lo anterior se puede resumir que la literatura existente al respecto, no permite 

observar una clasificación general de factores críticos que pueda ser considerada 

para el despliegue de cualquier proyecto de SS, los autores reportan diversos 

conceptos para estos factores que si bien en la práctica pueden ser los mismos, han 

sido interpretados de manera distinta, en este sentido  y con el objetivo de facilitar 

la parsimonia entre los FCE identificados, fue realizado un análisis detallado que 

permitió identificar cuáles factores son esenciales para lograr una implementación 

exitosa de SS, mismos que son presentados en las etapas posteriores de este 

capítulo. 

 
 

4.2 Resultados de la validación del instrumento 

En esta sección se presentan lo resultados obtenidos de la validación del 

instrumento, derivada de la validez de contenido y de la validez de consistencia 

interna. 

 

4.2.1 Validez de contenido 

Para realizar la estimación del coeficiente W de Kendall se plantearon las siguientes 

hipótesis de investigación: 

Ho: No existe concordancia entre los evaluadores. 

Ha: Existe concordancia significativa entre los evaluadores 

 

En la primera evaluación por juicio de expertos se obtuvieron los resultados 

mostrados en la Tabla 5, obteniendo un coeficiente de concordancia de 0.321, y un 

nivel de significancia de 0.006, inferior al 0.05 definido en la prueba de hipótesis, 

por lo tanto, se rechaza la H0 y se concluye que hay concordancia significativa entre 

los rangos asignados por los jueces. 
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Tabla 5. Coeficiente de concordancia 

Número de expertos 5 

Kendall's Wa .321 

Chi-Square 70.714 

df 44 

Asymp. Sig. .006 

Fuente: Elaboración propia 

 

Sin embargo, considerando las observaciones proporcionadas por los expertos en 

la primera evaluación del instrumento, se realizaron adecuaciones que dieron paso 

a una segunda versión y por lo tanto a una segunda validación, de la cual se 

obtuvieron mejores resultados, mostrados en la Tabla 6, obteniendo un coeficiente 

de concordancia de 0.405, si bien es cierto no es un índice que indique un acuerdo 

perfecto entre los evaluadores ha sido mejorado en relación a la primera validación, 

además, el software arrojó un nivel de significancia de 0.000, inferior al 0.05 definido 

en la prueba de hipótesis, por lo tanto se rechaza la H0 y sé concluye que hay 

concordancia significativa entre los rangos asignados por los jueces, aunado a esto 

y tomando en consideración a Escobar-Pérez & Cuervo-Martínez (2008) el valor 

encontrado de W de Kendall cae dentro del intervalo que indica que hay buen 

acuerdo entre los evaluadores, por lo que el instrumento de medición pasa la 

evaluación de confiabilidad a través del juicio de expertos.     

 

Tabla 6. Coeficiente de concordancia segunda validación 

Número de expertos 5 

Kendall's Wa .405 

Chi-Square 89.198 

df 44 

Asymp. Sig. .000 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados obtenidos de la validación por el juicio de expertos permiten 

comprobar la hipótesis planeada en relación al acuerdo entre los evaluadores, 

aunado a esto, en la Figura 15 se muestra el comportamiento de las respuestas 

otorgadas en las evaluaciones realizadas por los evaluadores, donde se afirma la 

concordancia en las respuestas asignadas a cada reactivo en relación a la 
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relevancia indicada por cada evaluador. Como se puede apreciar en la Figura 11, 

las líneas presentan un paralelismo razonable en casi todos los ítems a excepción 

del reactivo 19, esto es indicio de que los evaluadores tienen una concordancia en 

los atributos evaluados para cada ítem. 

 

Figura 11. Comparación de respuestas entre evaluadores 
Fuente: Elaboración propia 

 

De la segunda validación realizada es adecuado mencionar que de los 45 ítems 

evaluados se descartaron seis, de acuerdo a las observaciones presentadas por los 

expertos, dando paso a la primera versión del instrumento de 39 ítems, de los que 

se procede a realizar la validez de la consistencia interna. 

 

4.2.2 Validez de la consistencia interna 
 

En relación a la validación de consistencia interna, la Tabla 7, muestra las alfas de 

Cronbach ( ) obtenidas para cada constructo, así mismo para el instrumento 

completo. 

 
Tabla 7. Validez de consistencia interna por constructo 

Constructo a evaluar Alfa de Cronbach ( )   

Soporte de la alta gerencia 0.880 

Implementación de la estrategia 0.943 

Relación con los clientes y proveedores 0.845 

Capacitación y entrenamiento 0.798 

Beneficios sustentables 0.896 

Instrumento completo 0.959 

             ˃.70                                                      Fuente: Elaboración propia 

 

Como resultado se tiene que para soporte de la alta gerencia se obtuvo 0.880, para 
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Implementación de la estrategia 0.943, para relación con los clientes y proveedores 

0.845, para capacitación y entrenamiento 0.798 y para beneficios sustentables 

0.896. En los coeficientes obtenidos se puede observar que en el constructo de 

capacitación y entrenamiento se obtuvo el índice más bajo, de 0.798, sin embargo, 

George y Mallery (2003) mencionan que índices mayores a 0.70 son aceptables 

dentro de la validación del instrumento, por lo que se cumple con este criterio. 

 

En relación al alfa de Cronbach obtenido para evaluar el instrumento completo fue 

de 0.959 por lo que, con los índices de confiabilidad obtenidos se valida la 

consistencia interna del instrumento, lo que sugiere que los indicadores evaluados 

si representan la escala completa, de otra forma, se comprueba que las 39 variables 

consideradas para medir el éxito en la implementación de SS y su relación con los 

beneficios sustentables, indican una adecuada consistencia interna del instrumento. 

 

Aunado a esto se inspeccionaron los valores de correlación Inter ítems, buscando 

valores en las correlaciones menores a .30, en ese sentido en la Tabla 8 se presenta 

las correlaciones de los 39 ítems, observando que todos tienen valores superiores, 

asimismo se muestran las alfas de Cronbach al considerar la eliminación de cada 

ítem de manera individual del instrumento, al obtener valores muy similares al alfa 

de Cronbach inicial en el instrumento completo de 0.959, no se consideró necesario 

la eliminación de ningún ítem del instrumento. En conclusión, todos los ítems que 

integran el instrumento son interpretados por los sujetos de la investigación de forma 

consistente. 

Tabla 8. Correlación total de elementos corregida 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ítem
Correlación total de 

elementos corregida

Alfa de Cronbach si el 

elemento se ha suprimido
Ítem

Correlación total de 

elementos corregida

Alfa de Cronbach si el 

elemento se ha suprimido

AG1 .573 .959 IE14 .803 .957

AG2 .611 .958 IE15 .504 .959

AG3 .742 .958 CP1 .414 .959

AG4 .771 .957 CP2 .484 .959

AG5 .693 .958 CP3 .701 .958

AG6 .594 .958 CP4 .468 .959

AG7 .629 .958 CP5 .527 .959

IE1 .748 .957 CP6 .498 .959

IE2 .672 .958 CP7 .503 .959

IE3 .724 .958 CP8 .502 .959

IE4 .718 .958 CE1 .390 .960

IE5 .787 .957 CE2 .504 .959

IE6 .679 .958 CE3 .482 .959

IE7 .587 .958 BS1 .795 .957

IE8 .848 .957 BS2 .498 .959

IE9 .553 .959 BS3 .462 .959

IE10 .718 .958 BS4 .547 .959

IE11 .647 .958 BS5 .424 .959

IE12 .359 .959 BS6 .533 .959

IE13 .746 .957 _
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4.3 Resultados del Análisis de la información  
 

En la Figura 12 se muestra el análisis realizado sobre la cantidad de empresas 

dedicadas al giro aeroespacial en los municipios de Mexicali, Tijuana, Ensenada, 

Tecate y Rosarito.  

 

Figura 12. Industria aeroespacial en Baja California 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como resultado, se observa que la mayoría de las empresas dedicada a la 

manufactura de partes para aviones se localizan en Tijuana y Mexicali, identificando 

43 y 34 empresas respectivamente, en tanto que Ensenada y Tecate se cuenta con 

5 empresas y finalmente en Rosarito hay una empresa dedicada a este giro 

manufacturero, se parte de esta referencia para la distribución del instrumento e 

inicio de la recolección de información, en ese sentido se realiza el análisis 

descriptivo de la información recolectada mostrado en los siguientes párrafos. 

 

Derivado de los canales de distribución utilizados para la aplicación del instrumento, 

se obtuvieron los índices de respuesta mostrados en la Figura 13, en donde se 

puede observar que Mexicali es el municipio que logró obtener el número de 

respuestas más elevado, alcanzando 139, esto se puede deber a que el instrumento 

se hizo llegar de forma impresa a las empresas de este giro por la cercanía territorial 

con la que se contaba, esto fue considerado como una ventaja para la investigación. 

Seguido de Mexicali se tiene Tijuana con 113 y finalmente a Ensenada, Tecate y 

Rosarito con un mínimo de respuestas recolectadas, esto, debido a la desventaja 

presentada al inicio de la investigación de la distancia o ubicación y finalmente que 
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estos municipios son los que cuentan con menos empresas de este giro en 

operación.  

 

 

Figura 13. Respuestas obtenidas por municipio 
Fuente: Elaboración propia 

 

En relación al tamaño de las empresas encuestadas en la Figura 14 se observa que 

en su mayoría se obtuvieron respuestas pertenecientes al ramo de las grandes 

empresas, ya que se obtuvieron 202 instrumentos en donde se mencionó que la 

empresa contaba con más de 500 empleados, seguido de las empresas que 

contaban con entre 100 y 300 empleados, finalmente y en menor proporción siete 

empresas que manifestaron tener menos de 100 empleados. 

 

 

Figura14. Tamaño de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 

 

En correspondencia con un perfil de mejora continua, los sujetos encuestados, 
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fueron personas que contaran con conocimiento y experiencia en proyectos de SS, 

en ese sentido en la Figura 15, se resume el perfil de los encuestados, observando 

que la mayor cantidad de los mismos cuentan con el perfil de mejora continua, lo 

cual es conveniente para los fines buscados en esta investigación, ya que SS es 

una estrategia de mejora continua y personas con conocimiento el área pueden 

proporcionar respuestas más precisas y objetivas. 

 

 

Figura 15. Perfil del personal encuestado 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para mayor claridad de la información presentada en la Figura 15, los perfiles de los 

encuestados son identificados con los códigos descritos en la tabla 9. 

 

Tabla 9.  Perfiles del personal encuestado 

Código de perfil Descripción 

A Ingeniero de mejora continua 

B Ingeniero de manufactura 

C Supervisor 

D Ingeniero de calidad 

E Ingeniero Industrial 

F Líder de proyectos 

G Gerente de área 

H Varios 

I Gerente general 

J Planeador de la producción 

Fuente: Elaboración propia 
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De los sujetos encuestados, la Figura 16 muestra que la mayoría de ellos cuenta 

con una antigüedad en la empresa entre tres y siete años lo que permite tener 

conocimiento adecuado sobre la empresa y poder dar respuesta a algunas 

cuestiones contenidas en el instrumento de medición. 

 

 

Figura 16. Antigüedad en la empresa 
Fuente: Elaboración propia 

 

En relación al conocimiento y experiencia en proyectos de SS los sujetos 

encuestados mencionaron tener en mayor cantidad, 217 encuestados, un rango de 

entre tres y siete años, seguido por entre siete y once años, en la Figura 17 se 

observa un resumen sobre esta característica.  

 

 

Figura 17. Experiencia en proyectos de SS 
Fuente: Elaboración propia 
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Como indicador importante para la investigación es conocer el número de empresas 

que implementan SS en sus proyectos de mejora continua, en consecuencia, como 

se muestra en la Figura 18, la gran mayoría de los sujetos encuestados 

mencionaron que si utilizan SS en los proyectos que desarrollan en la empresa, 

correspondiendo a un 96% de utilización contra un 4% que mencionaron no utilizar 

SS. 

 

 

Figura 18. Empresas que usan SS 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para análisis posteriores la muestra fue integrada por los 261 casos en los que se 

reportó la utilización de SS. 

 

4.4 Resultados del modelo estructural  

En los siguientes párrafos se presentan los resultados obtenidos de la 

especificación y evaluación del modelo de medida y finalmente la evaluación del 

modelo estructural. 

 

4.4.1 Especificación del modelo de medida 

Dado que los valores atípicos pueden afectar significativamente los resultados del 

análisis, con el objetivo de corregir cualquier error de entrada de datos o de medición 

y previo a la especificación del modelo de medida se evaluó la matriz de datos inicial 

logrando identificar un total de 42 casos que presentaron valores atípicos, mismos 

que fueron excluidos para los análisis posteriores, obteniendo una base de datos 

integrada con 219 casos válidos, con lo que se cumple el tamaño de muestra mínimo 
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recomendado para la modelación estructural. En la Figura 19, se observan los 

valores atípicos calculados en el Software MINITAB, considerando el valor de corte 

de la distancia de Mahalanobis de 7.524. 

 

 

Figura 19. Valores atípicos, por la distancia de Mahalanobis 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para comprobar la adecuación de la muestra requerida para realizar un análisis 

factorial se realizó la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de 

esfericidad de Bartlett, los resultados se muestran en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. Prueba de KMO y Bartlett 

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuación de muestreo 0.956 

Prueba de 

esfericidad de 

Bartlett 

Aprox. Chi-cuadrado 7000.892 

gl 741 

Sig. 0.000 

Fuente: Elaboración propia 

 

El valor obtenido en la prueba de KMO es de .956, mayor al mínimo recomendado 

por Levy y Varela (2003) citados por Gómez et al., (2015), lo que significa que las 

correlaciones parciales son pequeñas, esto indica que están midiendo de manea 

alta un mismo factor común. En relación a la prueba de esfericidad de Bartlett se 

obtiene un valor de 7000.892 y una significancia de .000, por lo que se rechaza la 
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hipótesis de que la matriz de correlaciones es una matriz identidad, es decir se 

comprueba que una proporción alta en las correlaciones entre las variables 

mostradas en la muestra, lo que favorece la agrupación en componentes 

principales. Por lo que se considera viable proceder con el modelado estructural.  

 

La rotación Varimax con normalización de Kaiser, mostró a cinco componentes en 

la estructura factorial del modelo obteniendo una varianza explicada del 67%, en 

ese sentido, en la matriz rotada, mostrada en la Tabla 11, se observan los 39 ítems 

considerados en la primera versión del instrumento con su carga asociada, como 

resultado de la rotación se identificaron siete ítems con cargas cruzadas (AG6, AG7, 

IE8, IE9, IE12, CP1 y CP3), lo que indica que estaban midiendo más de un 

constructo, por lo que se tomó la decisión de eliminarlos de las pruebas 

consecutivas, evitando así, dificultades posteriores en las etapas de modelación, 

este ajuste se realizó revisando a detalle las cargas factoriales de cada ítem, así 

como las correlaciones entre los constructos.  

 

Los ítems cruzados identificados sugieren que además de medir más de un 

constructo, un ítem implicaba a otro, es decir que al suceder uno por consecuencia 

se daba el otro, por lo que la eliminación de estos indicadores no afectó la definición 

conceptual de los constructos que integran el modelo estructural a contrastar. Como 

resultado de este procedimiento el modelo final se compone de 30 variables, 

reduciendo en 9 variables observables el modelo inicial propuesto, que se muestra 

en la Figura 20.   

 

Tabla 11. Matriz de componentes rotados utilizando el método Varimax 

ÍTEM 
CONSTRUCTO 

AG CP CE IE BS 

AG1 .559         

AG2 .612         

AG3 .538         

AG4 .736         

AG5 .662         

AG6 .478     .487   

AG7 .509     .425   

IE1 .764         

IE2 .663         
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IE3       .524   

IE4       .691   

IE5       .609   

IE6       .627   

IE7       .711   

IE8 .487     .423   

IE9 .435     .550   

IE10       .687   

IE11       .748   

IE12 .468     .517   

IE13       .723   

IE14       .616   

IE15       .567   

CP1 .416 .532       

CP2   .608       

CP3 .495 .538       

CP4   .642       

CP5   .761       

CP6   .785       

CP7   .774       

CP8   .589       

CE1     .798     

CE2     .779     

CE3     .734     

BS1         .627 

BS2         .706 

BS3         .813 

BS4         .788 

BS5         .714 

BS6         .587 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como resultado de la matriz rotada, se observa que las cargas cruzadas se 

encuentran principalmente en dos factores, apoyo de la alta gerencia e 

implementación de la estrategia, esto se puede deber a la alta relación que existe 

entre el apoyo brindado por la alta gerencia para logar una correcta y exitosa 

implementación de la estrategia SS, aunado a esto, se identificó redundancia en los 

ítems IE2, IE14 ya que a su vez eran medidos a través de otros ítems, es decir que 

sus respuestas se implicaban como consecuencia de la respuesta de otro. 
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Figura 20. Modelo de medida inicial 
Fuente: Elaboración propia 

 

Después de este ajuste es importante mencionar que los constructos siguen siendo 

medidos con una cantidad suficiente de indicadores ya que todos superan el mínimo 

recomendado por la literatura y a su vez estos indicadores miden con suficiencia el 

constructo al que pertenecen, como resultado, en la Tabla 12 se presenta la 

cantidad de indicadores que medirán cada constructo en el modelo final, 

considerando lo anterior, en el ANEXO 3 se muestra la versión final del instrumento 

de medición integrado por los indicadores mencionados, considerando la 

identificación consecutiva requerida después del ajuste, siendo la base para el 

modelo de medida y la modelación estructural.  
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Tabla 12. Constructos y variables en el modelo 
 

Constructo 

Alta 

gerencia 

(AG) 

Clientes y 

Proveedores 

(CP) 

Capacitación y 

Entrenamiento 

(CE) 

Implementación 

de la estrategia 

(IE) 

Beneficios 

sustentables 

(BS) 

Indicadores 6 6 3 9 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente, el modelo planteado en esta investigación queda integrado por 30 

variables observables o ítems y cinco variables latentes o constructos, con los que 

se procede a realizar la evaluación del modelado de medida que se muestra en la 

Figura 21, del mismo modo, se presentan los indicadores con la identificación 

consecutiva después del ajuste del modelo. 

 

Figura 21. Modelo de medida ajustado 
Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, se verifica que el modelo esté sobre identificado, que de acuerdo a 

Cupani (2012) y Sarstedt et al., (2014), tener un modelo sobre identificado es el 

objetivo de todos los modelos de ecuaciones estructurales, esto significa que se 

tiene más información en la matriz de datos que el número de parámetro a estimar,  

para esto los grados de libertad deben ser positivos (gl>0), de manera particular en 

la especificación del modelo, considerando 219 datos se han obtenido 392 grados 

de libertad, por lo que se considera que el modelo está sobre identificado, dando la 

pauta para continuar con el modelado. 

 

4.4.2 Evaluación del modelo de medida 

En la Tabla 13, se muestra la estimación de parámetros obtenidos, donde se puede 

observar que para todos los casos son significativos, dado que se tienen p-values 

˂0.01, cumpliendo con el criterio de p ˂0.05. Además, al examinar las cargas 

factoriales de los pesos estandarizados, se puede observar que se cumple con el 

criterio de cargas factoriales mayores a 0.70, para todos los casos a excepción de 

las variables BS2 y BS3, con valores de 0.695 y 0.668 respectivamente, 

aproximándose al mínimo sugerido, lo que indica que las variables incluidas en el 

modelo están midiendo al constructo que pertenecen y que las variables 

observables están explicando en gran medida las variables latentes del modelo.  

 

Tabla 13. Estimación de parámetros por el método de MV 

 

     *p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01                                 Fuente: Elaboración propia 

t P t P

IE1 <--- IE 0.717 CP5 <--- CP 0.767 11.27 ***

IE2 <--- IE 0.779 11.33 *** CP6 <--- CP 0.719 10.52 ***

IE3 <--- IE 0.785 11.42 *** BS2 <--- BS 0.695

IE4 <--- IE 0.812 11.81 *** BS3 <--- BS 0.668 9.113 ***

IE5 <--- IE 0.792 11.52 *** BS4 <--- BS 0.781 10.53 ***

IE6 <--- IE 0.83 12.08 *** BS5 <--- BS 0.807 10.84 ***

IE7 <--- IE 0.831 12.1 *** BS6 <--- BS 0.798 10.73 ***

IE8 <--- IE 0.782 11.37 *** CE1 <--- CE 0.901

AG2 <--- AG 0.746 CE2 <--- CE 0.93 20.97 ***

AG3 <--- AG 0.768 11.5 *** CE3 <--- CE 0.848 17.57 ***

AG4 <--- AG 0.799 12.01 *** BS1 <--- BS 0.702 9.552 ***

CP1 <--- CP 0.738 IE9 <--- IE 0.712 10.32 ***

CP2 <--- CP 0.791 11.66 *** AG1 <--- AG 0.733 10.92 ***

CP3 <--- CP 0.852 12.61 *** AG5 <--- AG 0.736 10.96 ***

CP4 <--- CP 0.801 11.81 *** AG6 <--- AG 0.851 12.87 ***

Estimación estandarizada Estimación estandarizada
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En relación a las variables ofensoras para el modelo, su posible existencia es 

descartada con la examinación de las correlaciones entre constructos, en la Tabla 

14, se observa que no hay correlaciones mayores a uno en las estimaciones, lo que 

sugiere que en el modelo no hay constructos traslapados. 

 

Tabla 14. Correlaciones estimadas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente se examinan las varianzas, descartando las variables ofensoras en el 

modelo, considerando variables ofensoras aquellas varianzas con valores 

negativos, en la Tabla 15, se observa que no se encontraron varianzas negativas. 

 

Tabla 15. Estimación de varianzas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para evaluar el ajuste del modelo de medida se examinan los índices de ajuste, 

como resultado, en la Tabla 16 se presenta los índices de ajuste global del modelo, 

mostrando como resultado un ajuste óptimo para el modelo propuesto, lo que 

permite continuar con los análisis posteriores. 

 

Tabla 16. Índices de ajuste global del modelo de medida. 

CMIN/DF (˂2) TLI (˃0.90) CFI (˃0.90) RMSEA (˂0.08) 

1.960 0.914 0.923 0.066 

Fuente: Elaboración propia 

AG <--> BS 0.684 IE <--> CP 0.742

CP <--> BS 0.672 IE <--> AG 0.833

BS <--> CE 0.59 CP <--> CE 0.595

IE <--> BS 0.71 AG <--> CE 0.692

IE <--> CE 0.686 AG <--> CP 0.717

Estimación de correlaciones

IE 0.26 eie1 0.24 eie6 0.23 eag3 0.22 ecp4 0.21 ebs4 0.21 ece3 0.16

AG 0.37 eie2 0.24 eie7 0.25 eag4 0.19 ecp5 0.25 ebs5 0.2 eie9 0.6

CP 0.33 eie3 0.25 eie8 0.25 ecp1 0.28 ecp6 0.43 ebs6 0.19 eag1 0.23

BS 0.25 eie4 0.22 ebs1 0.26 ecp2 0.2 ebs2 0.27 ece1 0.14 eag5 0.24

CE 0.61 eie5 0.24 eag2 0.3 ecp3 0.17 ebs3 0.24 ece2 0.09 eag6 0.13

Estimación de varianzas
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Una vez oobtenidos los índices de ajuste global satisfactorios para el modelo 

propuesto, se realizaron las pruebas de validación convergente y discriminante, en 

la Tabla 17 se puede observar que se cumple con el criterio de AVE ˃.50 en todos 

los constructos. 

Tabla 17. Validez Convergente 

CONSTRUCTO IE AG CP BS CE 

AVE 61.34% 65.21% 58.76% 55.33% 79.86% 

CR 93.45% 89.64% 90.84% 86.66% 91.09% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez que la fiabilidad y la validez convergente arrojen como resultado que los 

constructos se han establecido con éxito, el siguiente paso es evaluar la validez 

discriminante de los constructos.  

La validez discriminante determina el grado en que un constructo es empíricamente 

distinto de los otros constructos en el modelo de medida, tanto en términos de 

cuánto se correlaciona con otros constructos como en términos de cuán claramente 

los indicadores representan solo este constructo, en la tabla 18 se muestra la validez 

discriminante. 

Tabla 18. Validez Discriminante 
CONSTRUCTO IE AG CP BS CE 

IE 61.34%     

AG 58.52% 65.21%    

CP 57.46% 51.98% 58.76%   

BS 50.41% 41.99% 46.51% 55.33%  

CE 47.06% 44.76% 36.36% 34.69% 79.86% 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.3 Evaluación del modelo estructural 

Con el modelo de medida validado se procede con el modelado estructural iniciando 

con la determinación del número de distintos valores en la matriz o el número de 

momentos muestrales, obteniendo como resultado 465. Para determinar la 

identificación del modelo se evalúa el número de parámetros, en este sentido el 

número de parámetros libres a ser estimados debe ser menor o igual al número de 

distintos valores en la matriz de datos, para esto se obtiene la cantidad de parámetro 

libres a estimar en el modelo propuesto, Tabla 19. 
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Tabla 19. Parámetros libres a estimar en el modelo 

Parámetro Número 

Factores de carga (coeficientes de 

regresión) 

35 

Varianzas de medición del error 35 

Varianzas de error de predicción   3 

Total, de parámetros libres a estimar 73 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al obtener como resultado 73 parámetros libres a estimar y el número de valores en 

la matriz de datos es mayor que el número de parámetros (465), se obtienen los 

grados de libertad en el modelo, esto es gl = 465 – 73 = 392, por consecuencia se 

concluye que el modelo está sobreidentificado al encontrarse más valores en la 

matriz de datos que parámetros a estimar, lo que permite continuar con la 

modelación estructural. 

 

Para realizar la modelación se utilizó el método de estimación de Máxima 

Verosimilitud (MV), empleando el software AMOS 17 y para realizar el 

procesamiento de los 219 datos válidos se utilizó el software SPSS 26. Se 

obtuvieron los estimados de parámetros de los coeficientes de regresión, con los 

datos obtenidos se realizó una revisión inicial de los parámetros estimados, 

buscando identificar si el modelo requiriera ser ajustado, en ese sentido los 

parámetros nos dan la pauta como valor de inicio para la evaluación del modelo, 

encontrando que los parámetros son significativamente diferentes de cero de 

acuerdo a los valores mostrados en la Tabla 20.  

 

Al evaluar el índice de ajuste absoluto se obtuvo un de índice de χ2 de 2.006, 

sugiriendo que el modelo tiene un buen ajuste a los datos obtenidos de la muestra, 

demás se evaluaron los índices de comparación entre modelos Tuker-Lewis (TLI) y 

el índice de ajuste comparado (CFI), obteniendo valores que superan el mínimo 

recomendado por la literatura, obteniendo valores de .910 y .918, respectivamente, 

Tabla 21.  
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Tabla 20. Estimación de parámetros 

 

***p<0.001                                                             Fuente: Elaboración propia 

 

Utilizando un 90% de confianza, se evaluó el índice de error de aproximación 

cuadrático (RMSEA), obteniendo un valor de .068, encontrándose dentro de un 

intervalo de confianza con límite inferior de 0.061 y un límite superior de 0.07, por lo 

que se indica un ajuste satisfactorio en el modelo. 

 

Tabla 21. Índices de ajuste del modelo estructural 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para examinar los pesos de regresión, en la Figura 22 se presentan los valores 

estandarizados del modelo, resaltando que todas las cargas factoriales de las 

variables cumplen con el mínimo recomendado, a excepción de BS2 y BS3, 

presentando valores de .69 y .63, respectivamente, sin embargo, sus valores son 

marginales al mínimo recomendado, por lo que se considera que están midiendo en 

gran medida al constructo al que pertenecen.  

 

CP <--- AG *** CE1 <--- CE *** AG1 <--- AG *** BS1 <--- BS ***

CE <--- AG *** CE2 <--- CE *** CP3 <--- CP *** AG5 <--- AG ***

IE <--- AG *** CE3 <--- CE *** CP4 <--- CP *** AG6 <--- AG ***

IE <--- CP *** CP1 <--- CP *** CP6 <--- CP *** IE3 <--- IE ***

IE <--- CE 0.014 CP5 <--- CP *** BS3 <--- BS *** IE2 <--- IE ***

BS <--- IE *** CP2 <--- CP *** BS4 <--- BS *** IE1 <--- IE ***

AG4 <--- AG BS2 <--- BS *** BS5 <--- BS *** IE8 <--- IE ***

AG3 <--- AG *** IE5 <--- IE *** BS6 <--- BS *** IE6 <--- IE ***

AG2 <--- AG *** IE9 <--- IE *** IE4 <--- IE *** IE7 <--- IE ***

Estimación de parámetros

Modeo propuesto 2.006 0.91 0.918 0.068 4.277

Modelo saturado 1 0.226 4.266

Modelo independiente 12.181 0 0 24.582

CFI ECVIRMSEATLI CMIN/DFMODELO
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Figura 22. Modelo estructural propuesto con valores estandarizados 
Fuente: Elaboración propia 

 

En este sentido, en la Tabla 22, se muestra la estimación estandarizada obtenida, 

la cual indica la fuerza con las que las variables presentan incidencia en el modelo. 

 

Tabla 22. Estimación de los coeficientes (pesos) de regresión estandarizados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En consecuencia, se comprueba que todas las variables miden con suficiencia los 

constructos del modelo propuesto. Sin embargo, Adrián y Rosas (2013) sugieren 

que contar con un modelo con buen ajuste no es suficiente, por lo que resulta 

CP <--- AG 0.73 CE1 <--- CE 0.9 AG1 <--- AG 0.74 BS1 <--- BS 0.71

CE <--- AG 0.71 CE2 <--- CE 0.93 CP3 <--- CP 0.85 AG5 <--- AG 0.73

IE <--- AG 0.55 CE3 <--- CE 0.85 CP4 <--- CP 0.8 AG6 <--- AG 0.84

IE <--- CP 0.27 CP1 <--- CP 0.74 CP6 <--- CP 0.71 IE3 <--- IE 0.79

IE <--- CE 0.15 CP5 <--- CP 0.77 BS3 <--- BS 0.63 IE2 <--- IE 0.78

BS <--- IE 0.75 CP2 <--- CP 0.79 BS4 <--- BS 0.76 IE1 <--- IE 0.73

AG4 <--- AG 0.79 BS2 <--- BS 0.69 BS5 <--- BS 0.8 IE8 <--- IE 0.78

AG3 <--- AG 0.77 IE5 <--- IE 0.79 BS6 <--- BS 0.81 IE6 <--- IE 0.81

AG2 <--- AG 0.75 IE9 <--- IE 0.71 IE4 <--- IE 0.82 IE7 <--- IE 0.8

Estimación de pesos de regresión estandarizados
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necesario determinar el valor explicativo del mismo, para esto se considera la 

proporción de varianza explicada expresada mediante el coeficiente de 

determinación (R²), estadístico usado con el principal propósito de predecir futuros 

resultados o probar una hipótesis, además de determina la calidad del modelo para 

replicar los resultados y la proporción de la variación que puede explicarse por el 

modelo. 

 

Como resultado de la evaluación se obtuvo una proporción de la varianza explicada 

de 56% explicando de forma moderada  la variabilidad del promedio de los 

beneficios sustentables, esto significa que el constructo de beneficios sustentables 

(variable dependiente) es explicado en un 56% por el constructo implementación de 

la estrategia (variable independiente), mientras que la implementación de la 

estrategia es explicado en un 78% por los constructos de apoyo de la alta gerencia, 

clientes y proveedores y capacitación y entrenamiento 

 

De acuerdo a Hair, Sarstedt et al., (2014) el valor de R² varia dentro de un rango de 

0 a 1, donde niveles cercanos a 1 indican un mejor grado de precisión predictiva, 

como regla general, los valores de R² de 0.75, 0.50 y 0.25 pueden considerarse 

sustanciales, moderados y débiles, respectivamente, sin embargo, el investigador 

debe interpretar el R² en el contexto del estudio en cuestión  

 

En la Figura 23 se muestran los coeficientes de determinación obtenidos para todos 

los constructos que integran el modelo. 

 

Donde: 

λ coeficientes estandarizados 

r² coeficiente de determinación efecto de la varianza 

δ errores de medida de las variables observadas 
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Figura 23. Modelo estructural propuesto con coeficientes de determinación 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.5 Explicar la relación entre los FCE y los beneficios sustentables 

Se ha determinado que los principales factores críticos para el éxito de la 

implementación de SS son el apoyo de la Alta Gerencia, la Relación con Clientes y 

Proveedores, la Capacitación y Entrenamiento e Equipo Colaborativo, cuya 

combinación sinérgica inciden de forma favorable para la implementación de la 

estrategia SS. Como resultado se obtuvo un modelo estructural integrado por una 

variable latente exógena Alta Gerencia y cuatro variables latentes endógenas 

Clientes y Proveedores, Capacitación y Entrenamiento, Implementación de la 

Estrategia y Beneficios Sustentables. El modelo permite cuantificar e identificar las 

interrelaciones entre estas variables y determinar el impacto que tiene el despliegue 

de SS en la práctica sustentable en las empresas investigadas. 

 

Del modelo propuesto, se identificaron las variables que representan con mayor 

fuerza el modelo y mostradas en la Tabla 23, presentándose por constructo y en 
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orden de mayor a menor, considerando cargas factoriales mayores o iguales a 0.75.  

 

Esto permite proporcionar una orientación clara a los interesados en la 

implementación de la estrategia, hacia dónde dirigir los esfuerzos en los proyectos 

de SS en las organizaciones, si estas variables son consideradas como los FCE en 

la implementación de SS, permitirán potencializar el éxito de su desarrollo y por 

consecuencia los beneficios sustentables. En este sentido, es recomendable 

considerar estos factores como los principales indicadores en cualquier práctica de 

mejora continua que se busque desarrollar en las organizaciones, ya que brindan 

mayores posibilidades a los usuarios de SS de alcanzar los objetivos planteados en 

sus proyectos. 

 

Tabla 23. Variables más significativas para lograr el éxito de SS 

Constructo  
Variable 

  

Carga 
factorial Descripción  

Alta gerencia 
(AG) 

AG6 0.844 
Es apropiado que exista buena 
comunicación entre gerentes y empleados 
durante la ejecución del proyecto.  

AG4 0.793 
En preciso que los proyectos de SS estén 
alineados a la visión estratégica de la 
empresa. 

AG3 0.771 
Es necesario que los supervisores de la 
empresa apoyen en los proyectos de SS. 

Clientes y 
proveedores 

(CP) 

CP4 0.803 
Deberá existir una comunicación eficiente 
entre la organización y los proveedores. 

CP3 0.853 
Los proyectos de SS deben estar enfocados 
en la satisfacción de los clientes. 

CP2 0.79 

La empresa deberá contar con un sistema 
de gestión de clientes que considere el 
tiempo de respuesta y entrega, servicio al 
cliente, administración y organización de los 
clientes. 

CP5 0.767 

La empresa deberá contar con un sistema 
de gestión de proveedores, que considere, 
estándares de calidad, tiempo de respuesta 
y entrega, administración y organización de 
los proveedores. 

Capacitación y 
entrenamiento 

(CE) 
CE2 0.93 

Es preciso que previo a la implementación 
de SS, la organización brinde capacitación 
diferenciada para que los empleados que 
tienen roles diferentes obtengan 
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conocimientos y habilidades para cumplir 
con las responsabilidades asignadas. 

CE3 0.846 

Los gerentes y supervisores de la planta 
pertenecientes al área de calidad y/o mejora 
continua deberán recibir capacitados previo 
a la implementación de SS. 

CE1 0.902 

La organización deberá brindar capacitación 
continua en fundamentos de SS, calidad, 
habilidades para resolver problemas y 
trabajo en equipo. 

Implementación 
de la estrategia 

(IE) 

IE4 0.816 
Durante la implementación de SS deberá 
seguirse un plan y/o procedimiento 
estructurado para la ejecución de SS. 

IE6 0.806 

Durante la ejecución del proyecto es 
necesario contar con un responsable de 
administrar y documentar las actividades 
desarrolladas previo y durante la 
implementación de SS. 

IE7 0.803 

Es necesario que durante la implementación 
del SS se cuenta con un programa de 
auditorías regulares y que su progreso sea 
informado. 

IE3 0.793 
Es preciso que los involucrados en el 
proyecto entiendan los métodos, técnicas, 
prácticas y herramientas de SS. 

IE5 0.787 
Los miembros de la organización deben 
contar con experiencia en proyectos de SS. 

IE2 0.778 
Los beneficios financieros esperados de un 
proyecto de SS deberán ser identificados 
durante su planeación. 

IE8 0.777 
Al implementar proyectos de SS deberán 
lograrse los objetivos planteados por la 
organización. 

Beneficios 
sustentables 

(BS) 

BS6 0.806 
Una correcta implementación de la 
estrategia SS, introduce el pensamiento 
sustentable. 

BS5 0.802 

Una exitosa implementación de la estrategia 
SS trae como resultados la minimización de 
contaminación y por consecuencia reduce el 
impacto negativo al medio ambiente. 

BS4 0.755 

El equipo colaborativo de SS y todos los 
empleados deberán colaborar en el 
desarrollo de proyectos, con esto lograrán 
mejoras en el medio ambiente y a su vez 
beneficios sustentables.  

Fuente: Elaboración propia 
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En consecuencia, al tomar en consideración estos factores durante la planeación y 

ejecución de proyectos de SS, se incrementan las posibilidades de lograr con éxito 

su implementación lo que a su vez permitirá a minimización de contaminación y el 

impacto negativo al medio ambiente, brindando mayor capacidad a la empresa de 

lograr beneficios sustentables.  

 

4.5.1 Verificación de las hipótesis de investigación 

En relación a las hipótesis planteadas en el modelo, en la Figura 24, se observan 

las relaciones entre los constructos, mismas que indican la fuerza con la que las 

variables están prediciendo a otras, en ese sentido se presentan los resultados 

obtenidos al realizar las pruebas de hipótesis de la investigación. 

 

 

Figura 24. Prueba de hipótesis en el modelo 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se acepta la hipótesis 1: Existe una relación directa y positiva del constructo Alta 

Gerencia al constructo de Clientes y Proveedores. 

Se comprueba la existencia de una relación lineal del constructo de alta gerencia 

con el constructo de clientes y proveedores explicando en un 73% la fuerza de la 

predicción, en ese sentido se comprueba que la alta gerencia tiene una relación 

directa y positiva con los clientes y proveedores. 
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Se acepta la hipótesis 2: Existe una relación directa y positiva del constructo Alta 

Gerencia al constructo Capacitación y Entrenamiento.  

Se obtiene un valor de predicción de 71% del constructo alta gerencia con el 

constructo capacitación y entrenamiento, por lo que se prueba la existencia de una 

relación directa y positiva.  

 

Se acepta la hipótesis 3: El constructo de Alta Gerencia tiene una relación directa 

y positiva con la Implementación de la Estrategia SS. 

En relación al constructo de alta gerencia se obtiene un índice de predicción del 

55%, por lo que se comprueba la importancia y la relación existente entre el 

compromiso de la alta gerencia con la implementación de la estrategia.  

 

Se acepta la hipótesis 4: El constructo Clientes y Proveedores tiene una relación 

directa y positiva con la Implementación de la Estrategia. 

Aunque en menor medida el constructo de clientes y proveedores predice la 

implementación de la estrategia con un índice de aproximadamente 27%, por lo que 

se comprueba la existencia e importancia de la relación entre clientes y proveedores 

con la implementación de la estrategia.  

  

Se acepta la hipótesis 5: El constructo Capacitación y Entrenamiento tiene una 

relación directa y positiva con la Implementación de la Estrategia. 

En relación a la capacitación y entrenamiento se muestra un índice de predicción 

de aproximadamente 15%, por lo que, aunque en grado menor se encuentra 

evidencia para afirmar la relación con la implementación de la estrategia.  

 

Se acepta la hipótesis 6: El constructo de Implementación de la Estrategia tiene 

una relación directa y positiva con los Beneficios Sustentables. 

Finalmente se comprueba la hipótesis general de la investigación, obteniendo un 

alto índice de predicción en el modelo, el constructo de la implementación de la 

estrategia predice en un 75% los beneficios sustentables. 
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5. DISCUSIÓN 

 

El objetivo principal de esta investigación ha sido probar una relación directa y 

positiva entre una implementación exitosa de SS y los beneficios sustentables, para 

esto, se menciona en primer lugar, que de la literatura se deduce que para lograr la 

implementación exitosa deben ser considerados tres factores esenciales: Apoyo de 

la Alta Gerencia, Relación con los Clientes y Proveedores y Capacitación y 

Entrenamiento. Con ellos se desarrolló un modelo que permitiera evaluar el efecto 

de las principales variables observables en la implementación de SS, se plantearon 

las hipótesis de investigación y se sometieron a pruebas estadísticas, obteniéndose 

resultados que proporcionaron evidencia suficiente para probarlas.  

 

En ese sentido, se comprobó que existe relación directa y positiva del constructo de 

alta gerencia hacia la relación con clientes y proveedores (H1), por lo que por lo 

que, deberá existir una comunicación eficiente entre la organización y los 

proveedores que les permita conocer las necesidades y estándares de calidad de 

clientes y proveedores respectivamente, además si la empresa cuenta con un 

sistema de gestión de clientes y proveedores les permitirá conocer y considerar el 

tiempo de respuesta y entrega, servicio al cliente, administración, estándares de 

calidad y organización de los clientes y proveedores.  

 

Así mismo se demostró la relación de la alta gerencia con la capacitación y 

entrenamiento (H2), lo que permite deducir que, si la alta gerencia proporciona la 

capacitación y entrenamiento adecuado, asegurará que los miembros de la 

organización tengan las habilidades necesarias para administrar o participar en el 

proyecto, incluyendo el seguimiento, control y evaluación, lo que brinda seguridad 

de alcanzar el éxito en el despliegue de SS. De la misma forma se comprobó la 

relación existente de la alta gerencia con la implementación de la estrategia (H3), 

por lo que, si el despliegue de un proyecto de SS cuenta con la participación y 

compromiso de la alta gerencia, se puede conducir hacia una correcta 

implementación, para esto, es preciso que el proyecto esté alineado con la visión 

estratégica de la organización y que además de la alta gerencia los supervisores 

estén comprometidos y brinden su apoyo para la implementación.  
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Para que se logré una apropiada relación entre la alta gerencia con los clientes y 

proveedores y se proporcioné una adecuada capacitación y entrenamiento que 

permita una exitosa implementación de SS; hay variables que presentan mayor 

relevancia que otras. En relación a la alta gerencia se lograron identificar 3 variables 

con mayor incidencia, por lo que la alta gerencia además de estar comprometida y 

proporcionar el apoyo requerido para la implementación, deberá verificar que los 

proyectos de SS tengan vinculación con los objetivos estratégicos de la 

organización y que los supervisores de la empresa apoyen el desarrollo e 

implementación de SS. 

 

Del mismo modo, se probó la relación existente entre clientes y proveedores con la 

implementación de la estrategia (H4), por lo que la relación que la organización de 

la empresa tenga con los clientes y proveedores es relevante para la 

implementación exitosa de SS, de este modo la organización podrá implementar 

una estrategia enfocada en la mejora de sus productos, que desarrolle tácticas que 

cubran las demandas de los clientes y que establezca procesos para monitorear la 

satisfacción del cliente que le permitirá alcanzar el éxito de la estrategia y si además 

se les proporciona capacitación y asistencia a los proveedores, aumentará las 

posibilidades de alcanzar el éxito en la implementación de la estrategia. 

 

El relación a los clientes y proveedores el modelo reporta 4 variables con mayor 

incidencia,  por lo que se sugiere que se cuente con un sistema eficaz de gestión 

de proveedores, que los proveedores sean evaluados de acuerdo a la calidad, el 

rendimiento de la entrega y el precio, los miembros de la organización deben 

mantener una comunicación eficiente con los proveedores y finalmente los 

proveedores de servicios especializados deben cumplir con todas las 

especificaciones de calidad, con esto se busca garantizar la calidad en los productos 

y por consecuencia la satisfacción de los clientes. En ese sentido, en lo referente a 

la necesidad de involucrar a los clientes y proveedores en el proceso de 

implementación de prácticas SS, los fabricantes deberían alentar a los clientes y 

proveedores a colaborar en las actividades de reducción de desechos para facilitar 

adicionalmente el desempeño ambiental y alcanzar mejores niveles de 

sustentabilidad ambiental. 
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De la misma forma se confirma la relación directa de capacitación y entrenamiento 

hacia la implementación de la estrategia (H5), en este sentido, se coincide con 

diversos estudios que han reportado que la capacitación y entrenamiento debe ser 

el primer paso para la implementación de SS, por lo que se considera importante y 

necesario brindar la preparación adecuada al personal que estará involucrado en la 

implementación de la estrategia. Por lo tanto, la organización deberá brindar 

capacitación diferenciada para que los empleados que tienen roles diferentes 

obtengan conocimientos y habilidades para cumplir con las responsabilidades, 

brindar capacitación continua en fundamentos de SS, calidad, habilidades para 

resolver problemas, trabajo en equipo y finalmente, brindar capacitación a los 

gerentes y supervisores de la planta relacionada con la calidad y mejora continua. 

 

Por último, se comprobó a través de la H6 que existe incidencia de la 

implementación de la estrategia, hacia los beneficios sustentables, para ello es 

importante resaltar que si en el desarrollo e implementación de la estrategia SS la 

organización considera criterios que permita a los gerentes y líderes entender y 

resolver problemas de sustentabilidad, la estrategia no se limitará únicamente en la 

reducción de defectos, si no que se comprenderá que al mejorar la calidad de los 

productos se puede reducir también el desperdicio de materiales y energía, el 

consumo de agua y la generación de residuos, lo que a su vez dará la pauta para 

minimizar el impacto al medio ambiente generado por tanto diversos beneficios 

sustentables.  

 

De lo anterior se deduce que para lograr la exitosa implementación de la estrategia 

se deberá tener en consideración, que se cuente con un responsable de administrar 

y documentar los pasos a desarrollar para y durante la implementación de SS, que 

exista una continua participación de los integrantes del equipo en los proyectos de 

SS, que exista reuniones periódicas donde se permita la comunicación efectiva en 

los miembros del equipo colaborativo, que los miembros de la organización cuenten 

con la experiencia en proyecto de SS, que exista un programa de auditorías 

regulares y que además se informe su progreso, que los miembros del equipo SS  

tengan bien identificados sus roles y responsabilidades y que se siga un plan y/o 

procedimiento para la implementación de SS.  
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Así mismo, se discute que la estrategia SS introduce el pensamiento sustentable y 

que, si la implementación de la estrategia es utilizada en los proyectos de mejora 

orientados a la reducción de contaminantes y/o ahorro de energético, sumando los 

esfuerzos del equipo SS y la colaboración de los empleados para mejorar el medio 

ambiente, se tendrá un panorama favorecedor para la obtención de beneficios 

sustentables.   

 

La literatura demuestra que la implementación de la estrategia SS conduce a los 

beneficios sustentables, e inclusive, que facilita un entorno organizativo que impulsa 

la formulación y el logro de objetivos estratégicos considerando los objetivos 

relacionados con el medio ambiente como la eliminación de desechos y la 

prevención de la contaminación, por ejemplo, que actualmente que son obligatorios 

para el desempeño ambiental. Por lo tanto, la presente investigación confirma las 

hipótesis de investigación sugeridas en la literatura con respecto a la inclinación 

hacia los beneficios sustentables, por lo tanto, aquellas empresas que están en la 

búsqueda de un proceso de transformación eficiente podrían mejorar la eficiencia 

de los recursos y, como resultado, aumentar sus beneficios sustentables. 

 

Como consecuencia de lo anterior, los resultados de este estudio son importantes 

para los académicos de las áreas situadas dentro del contexto tecnológico, 

organizacional, administrativo, planeación estratégica y mejora continua, ya que 

esta investigación puede ser un detonante para el desarrollo de una técnica que 

adapte la metodología SS para obtener beneficios sustentables, surgiendo el 

concepto Seis Sigma-Sustentable. Así mismo los resultados obtenidos son valiosos 

para profesionales y gerentes a cargo de organizaciones con la responsabilidad de 

diseñar y mejorar los procesos, ya que, con la nueva información descrita en este 

documento, podrán desarrollar nuevas propuestas de despliegue para implementar 

SS con el objetivo de obtener beneficios sustentables o nuevas propuestas para 

transformar sus operaciones de lean a sustentables y viceversa. 

 

Aunado a esto, esta investigación puede ser útil para aquellas organizaciones que 

comprenden que el deterioro ambiental es un problema alarmante y preocupante 

para los clientes, quienes solicitan productos y materias primas más limpios, que 
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generen menos desperdicios y menos daños ambientales. Así, los resultados 

descritos en esta investigación pueden inducir a que las organizaciones que no 

están completamente comprometidas con el tema de la sustentabilidad pero que 

acostumbran desarrollar prácticas de mejora continua a contemplar los posibles 

beneficios sustentables que se pueden obtener con la correcta implementación de 

SS y guiar a los gerentes en el diseño de proyectos sustentables para lograr la 

reducción del uso de materia prima, desperdicio y por consecuencia minimizar el 

deterioro ambiental.  

 

Por lo que aquí se presenta un importante punto de discusión emergente en la 

literatura ya que el estudio entre la relación de SS y los beneficios sustentables no 

ha sido abordado suficientemente. Mientras tanto, la investigación relacionada con 

SS que se reporta en la literatura está orientada hacia las mejoras organizacionales, 

en términos de calidad, eficiencia y productividad. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

De los resultados mostrados y análisis de los mismos, se pueden extraer las 

siguientes conclusiones acerca de la investigación en la industria aeroespacial en 

Baja California:  

 

1. El constructo apoyo y compromiso de la alta gerencia, tiene un impacto 

directo, relevante positivo y estadísticamente significante con los constructos 

Relación con Clientes y Proveedores, Capacitación y Entrenamiento e 

Implementación de la Estrategia, así como de manera independiente con el 

constructo Beneficios Sustentables. 

 

Lo anterior significa que el modelo constituye un mecanismo empírico para medir 

los efectos de los constructos mencionados en la implementación exitosa de Seis 

Sigma y los beneficios sustentables. 

 

2. Los constructos referidos en el punto 1, empleados de manera combinada, 

poseen una capacidad predictiva importante del constructo Implementación 

de la estrategia y Beneficios Sustentables. 

  

3. Modelos estadísticos complementarios, pueden ser usados para estimar 

desempeños en los indicadores clave del correcto y exitoso despliegue de la 

estrategia SS en el sector aeroespacial. 

 
4. El modelo propuesto puede ayudar a priorizar acciones específicas de mejora 

continua y toma de decisiones, en la implantación de la estrategia SS, 

considerando dentro de sus objetivos el cuidado del medio ambiente y por 

ende la obtención de beneficios sustentables.  

 

Por otra parte, de acuerdo a la revisión de literatura realizada para la integración de 

la presente investigación, fueron identificados una gran cantidad de factores 

considerados para el éxito de la implementación de SS, estos factores fueron la 

clave principal para la construcción de un instrumento de medición que permitió 
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realizar una discriminación de acuerdo al impacto que estos presentan en las 

empresas del giro aeroespacial en Baja California. Como parte de la investigación 

fue desarrollado un análisis factorial donde se lograron identificar 5 constructos, de 

los cuales 3 miden el éxito de la implementación de la estrategia, que a su vez la 

implementación de la estrategia permite identificar el grado de incidencia que estos 

factores tienen en los beneficios sustentables. Los FCE identificados incluyen 30 

actividades clave que fueron clasificadas en las siguientes variables latentes 

consideradas en el modelo propuesto, de las cuales se deduce lo expuesto en los 

siguientes párrafos: 

 

Apoyo y Compromiso de la Alta Gerencia: la importancia que tiene esta variable 

para la implementación de la estrategia, comienza con el compromiso e 

involucramiento  que los líderes de la organización muestren respecto a despliegue 

de SS, esto debe reforzar una correcta selección del proyecto, alineado con la visión 

estratégica de la organización y proporcionar todos los medios necesarios para una 

correcta implementación, la alta gerencia favorece que se cuente con una estrategia 

para el despliegue de los proyectos 

 

Relación con Clientes y Proveedores: si durante la implementación de SS se 

considera la relación con los clientes y proveedores, se permitirá en primer instancia 

conocer sus necesidades, mismas que deberán ser consideradas para la 

manufactura de los productos y/o servicios, de este modo durante el despliegue de 

la estrategia se tomarán en cuenta los requisitos que presente en cliente, en relación 

a la calidad del producto y fechas de entrega, en otro sentido es de suma 

importancia desarrollar relaciones cercanas con los proveedores de los insumos 

requeridos para la producción, ya que de ellos es de quien se abastece 

principalmente la materia prima requerida para la manufactura de los productos. 

 

Capacitación y Entrenamiento: si la alta gerencia proporciona los medios para que 

sus empleados sean capacitados y entrenados previo a la implementación de la 

estrategia, se lograrán varias ventajas durante el proceso, por ejemplo, lograr la 

disminución en el tiempo de implementación, esto permitirá a la organización 

obtener ahorros en cuanto a costos, el objetivo principal de la capacitación y 
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entrenamiento es brindar habilidades para los que participarán de manera activa en 

la implementación de SS, así como, brindar los conocimientos, herramientas y 

técnicas necesarias para el desarrollo de proyectos SS, por ejemplo DMAIC, en ese 

sentido se debe considerar que el personal involucrado, incluyendo a los líderes, 

cuente con una formación que les permita realizar análisis y mejorar en los 

procesos, considerando lo anterior si la organización cuenta con personal certificado 

en técnicas y herramientas que integran SS, se incrementan las posibilidades de 

lograr una implementación de la estrategia exitosa.  

 

Implementación de la Estrategia: durante el desarrollo de los proyectos de SS se 

deberá contar con una estrategia para su implementación, la cual considerará la 

participación e importancia que el equipo colaborativo tiene dentro de la 

implementación, ya que esto significa que los integrantes del equipo tienen 

conocimiento sobre SS y que comprenden la metodología, las técnicas y 

herramientas utilizadas para su correcta implementación. En este sentido es 

recomendable que los equipos de trabajo sen interdisciplinarios y que a su vez sean 

tomadas en cuenta las habilidades, conocimientos y experiencia, ya que con esto 

se tendrá mayores posibilidades de mejorar los procesos.  

 

Beneficios Sustentables: el constructo de beneficios sustentables fue construido a 

partir de las primeros hallazgos identificados en la literatura, esto, en relación a la 

incidencia que tiene una implementación exitosa de SS con los beneficios 

sustentables, en ese sentido se identificaron las variables consideradas para medir 

el constructo, mismas que fueron evaluadas y validadas en las pruebas estadísticas 

realizadas en el modelo de medida y estructural, lo que permitió determinar las 

variables que miden con mayor fuerza el constructo, comprobando con esto, que la 

estrategia SS introduce al pensamiento sustentable lo que permite a las 

organizaciones tener posibilidades más cercanas de lograr una manufactura 

sustentable que por consecuencia beneficie al cuidado del medio ambiente.    

 

En consecuencia, el conocimiento y la comprensión de los FCE en la 

implementación de la estrategia de mejora continua SS, representan oportunidades 

para los usuarios, en el sentido de que les permitirá conocer hacia donde orientar 
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los esfuerzos, mejorando así las metas organizacionales y alcanzando los objetivos 

planteados, es importante indicar que los FCE identificados en esta investigación 

no aplicarán de la misma forma en todas las organizaciones, en algunos casos 

puede ser que algunos factores sean más significativos que otros, por lo que esta 

investigación permite proporcionar un panorama general sobre los FCE a considerar 

para la implementación de SS. Los factores mostrados particularmente en esta 

investigación son en gran parte derivados de la revisión de literatura en un contexto 

mundial, sin embargo, los resultados aquí presentados pertenecen a las industrias 

que se dedican a la manufactura de productos aeroespaciales en Baja California, 

por lo que seguramente se presenten algunas particularidades derivadas de este 

contexto investigativo. 

 

Además, a partir del análisis de los variables que integraron el modelo, es posible 

identificar cuáles deberían ser consideradas como las más importantes durante la 

fase de planeación y ejecución de los proyectos, así como las más utilizadas y 

sugeridas en la literatura, esto permite indicar en qué variables las empresas 

deberán prestar atención al aplicar prácticas de SS para mejorar su desempeño y 

beneficios sustentables. En este sentido, esta investigación concluye indicando que 

las organizaciones deben prestar especial atención al apoyo de la alta gerencia, la 

relación con los clientes y proveedores y la capacitación y entrenamiento que se le 

otorga a todos los miembros de la organización, factores que fueron detallados al 

inicio de este capítulo.  

 

Por lo tanto, las empresas deben gestionar efectivamente todas las variables que 

se ven inmersas en la ejecución de SS, ya que podrían ser un factor relevante para 

alcanzar el éxito en la implementación y por consiguiente lograr beneficios 

sustentables. En este sentido, podría ser un desafío desarrollar estudios más 

novedosos que permitan revisar empíricamente los efectos que SS tiene con los 

beneficios sustentables. Por lo que es recomendable, que investigaciones de este 

tipo sean reaplicadas en diferentes contextos y sectores, con la intención de 

acrecentar la evidencia de que con una exitosa implementación de SS se logran 

beneficios sustentables, así como probar la generalidad del modelo aquí planteado. 
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Paralelamente, otro punto importante emerge de la necesidad de analizar los 

efectos de SS con los beneficios sustentables aquí mostrados, considerando 

nuevas, prácticas y herramientas de mejora continua, en ese sentido las prácticas 

lean han evolucionado y ahora quienes desarrollan este tipo de técnicas tienen 

herramientas más flexibles para el desarrollo operativo de las organizaciones. Este 

tipo de prácticas aún no se han estudiado a profundidad y su investigación puede 

proporcionar nuevas formas para mejorar el desempeño ambiental. 

 

Además, se identificaron dos huecos claros en la revisión de la literatura. El primero 

se refiere a la necesidad de una identificación empírica clara de los efectos de la 

implementación de SS con los beneficios sustentables, sin embargo, este es un 

inconveniente identificado y puesto sobre la mesa en este documento, por lo que se 

requiere mayor investigación. El segundo se relaciona con el estudio de las 

relaciones entre una exitosa implementación de SS y los beneficios sustentables, 

que han sido mostrados como resultado en algunas investigaciones presentadas en 

las secciones previas de este documento. 

 

Finalmente los FCE determinados y su influencia conjunta en las actividades 

sustentables mostrados en éste estudio constituyen la principal contribución de esta 

investigación a la teoría del campo de conocimiento de la administración, de otro 

modo, los resultados de esta investigación proporcionan evidencia de que el apoyo 

de la alta gerencia, la relación con los clientes y proveedores y la capacitación y 

entrenamiento conducen a una implementación exitosa de SS, y que con esto 

además de lograr los objetivos estratégicos planteados por la organización, se 

tienen por consecuencia beneficios en el tema de la sustentabilidad, en este sentido 

los primeros hallazgos al respecto mencionan que se obtuvieron beneficios 

sustentables sin haberlos tenidos como parte de los objetivos de los proyectos de 

SS, por lo que se realiza una investigación detallada, logrando identificar diversos 

estudios que mencionan haber desarrollado SS con la intención de lograr la 

minimización de los efectos negativos al medio ambiente, dando paso a la obtención 

de los beneficios sustentables. 
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De esta investigación se pueden desprender futuras líneas de investigación, por lo 

que es recomendable, extender el presente estudio a plantas medianas y grandes 

de otros estados que desarrollen la industria aeroespacial en México, con el fin de 

hacer un análisis comparativo de los resultados. Asimismo, resulta conveniente 

emplear la información que proporciona el modelo de ecuaciones estructurales en 

esta investigación, en específico considerando las puntuaciones de las variables 

latentes, para utilizarlos como datos de entrada en modelos de regresión u otras 

técnicas de estadística multivariadas, con el fin de generar modelos predictivos del 

despliegue de la estrategia SS y los beneficios sustentables y prescribir acciones 

de mejora, para la industria aeroespacial.  

 

Además, al identificar la necesidad de desarrollar métodos, herramientas y técnicas 

para la mejora continua de las organizaciones con un enfoque sustentable se 

propone desarrollar una metodología que involucre la estrategia SS y la 

sustentabilidad, dando paso a una técnica que además de apoyar a las empresas a 

ser competitivas incrementen la posibilidad de alcanzar beneficios sustentables, por 

lo que el desarrollo de una metodología novedosa, SS-SUSTENTABLE podría 

identificarse como un área potencial futura para la investigación y la práctica. 

 

Es importante mencionar que este estudio, tiene algunas limitaciones. La primera 

ha sido el número de bases de datos que fueran de libre acceso para el investigador 

y que permitieran acceder a todos los documentos buscados e identificados como 

valiosos para la investigación, en ese sentido el tamaño de la búsqueda se debió a 

los criterios de inclusión y exclusión desarrollados para incluir solo revistas de alto 

rango y revistas especializadas en el campo.  

 

La segunda, los resultados sólo aplican al sector aeroespacial además de que no 

fue posible encontrar más estudios empíricos en el mismo contexto. Por lo que es 

posible haber omitido alguna otra variable esencial. Sin embargo, la basta literatura 

de aplicaciones de la estrategia SS en diferentes sectores manufactureros y de 

servicios pudieron enriquecer la investigación, ya que estos sectores comparten 

características similares.  
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Tercera, la falta de cercanía territorial con todas las empresas de Baja California, no 

permitió incrementar el número de participantes en el estudio, por lo que como se 

pudo apreciar en el desarrollo de la investigación está centrada en Mexicali y 

Tijuana, por lo tanto, se deberán realizar otras revisiones en el sector de la 

manufactura aeroespacial, ajenas al contexto que desarrollen la estrategia SS y 

consideren dentro de sus objetivos los beneficios sustentables.  

 

Cuarta, los resultados de esta investigación deben ser contextuales, es decir que se 

debe tomar en cuenta las características específicas de las empresas. De otra 

forma, las relaciones entre el uso de SS y el resultado esperado en términos 

sustentables dependen de las condiciones contextuales internas y externas a las 

organizaciones.  

 

Quinta, las investigaciones de este tipo son análisis puntuales en tiempo y recursos, 

por lo que presentan esta limitante para continuar con el desarrollo y profundizar 

más en la investigación dejando lo identificado como trabajo futuro, sugiriendo 

desarrollar más estudios empíricos, buscando la generalización del modelo aquí 

propuesto en diversos contextos de la manufactura.  
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8. ANEXOS 

ANEXO1. Factores críticos considerados para la implementación de proyectos SS 
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Soporte y compromiso de la alta 

gerencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

Relación con los clientes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

Cultura organizacional 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15

Educación y entrenamiento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15

Infraestructuras organizacionales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

Comunicación 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

Selección del proyecto y priorización 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

Uso de las herramientas para el 

manejo de proyectos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

Equipos colaborativos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

Relación con los proveedores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

Liderazgo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

Recursos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

Programas de incentivos 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Administración del proyecto 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Participación de todo el personal 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Adecuado desarrollo de un sistema 

de planeación estratégica 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Análisis de datos 1 1 1 1 1 1 1 7

Atención a los objetivos 1 1 1 1 1 1 1 7

Resistencia al cambio 1 1 1 1 1 1 6

Desarrollo de proyectos en tiempos 

inadecuados para la compañía 1 1 1 1 1 1 6

Herramientas estadísticas 1 1 1 1 1 1 6

falta de consideración del factor 

humano 1 1 1 1 1 1 6

Falta de reconocimiento de los 

beneficios de SS 1 1 1 1 1 1 6

Enajenación con el proceso 1 1 1 1 1 1 6

Falta de un modelo de ruta que guíe 

la implementación 1 1 1 1 1 1 6

Amenaza de redundancia 1 1 1 1 1 1 6

Pérdida de tiempo 1 1 1 1 1 1 6

Replicar las estrategias de SS de otra 

organización 1 1 1 1 1 1 6

Falta de un sistema de medición para 

el desarrollo 1 1 1 1 1 1 6

Beneficios de corto y largo plazo para 

la selección de proyectos 1 1 1 1 1 1 6

Revisión constante de grupos de 

interés 1 1 1 1 1 1 6

Proyectos con corta duración 1 1 1 1 1 1 6

Monitoreo de proyectos y mediciones 1 1 1 1 1 1 6
Falta de empoderamiento de los 

empleados 1 1 1 1 1 1 6

Falta de cooperación y confianza 

entre trabajadores y directivos 1 1 1 1 1 1 6

Conflictos interfuncionales 1 1 1 1 1 1 6

Baja respuesta del mercado 1 1 1 1 1 1 6

Visión y apoyo de los líderes 1 1 1 1 1 5

Comprensión para iniciar el proyecto 1 1 1 1 1 5

Compromiso de la gestión 1 1 1 1 1 5

Visión clara para el futuro 1 1 1 1 1 5

Alineación estratégica 1 1 1 1 1 5

Falta de experiencia en proyectos de 

SS 1 1 1 1 1 5

Selección de candidatos para 

entrenamiento belt 1 1 1 1 1 5

Entrenamiento para master black 

belts y black belts 1 1 1 1 1 5

Entrenamiento masivo para yellow 

belts o White belts 1 1 1 1 1 5

Falta de consultores y 

entrenamientos en el mercado 1 1 1 1 1 5

Factores Críticos de Éxito

Autor y año de publicación
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Continuación Tabla 1 

Vinculando SS a la estrategía de 

negocios 1 1 1 1 4

Habilidades de gestión de proyectos 1 1 1 1 4

Administración del personal 1 1 1 1 4

Calidad de los proyectos no cumplen 

con las expectativas de la alta 

dirección 1 1 1 1 4

Pocas capacidades de organización 1 1 1 1 4

Mala ejecución 1 1 1 1 4

Roles claros en la estructura del 

proyecto 1 1 1 1 4

Conocimiento de la estructura 

organizacional 1 1 1 1 4

Admón. De los pasos a desarrollar en 

DMAIC 1 1 1 1 4

Importancia de los beneficios 

financieros 1 1 1 1 4

Alto costo de investigación 1 1 1 1 4

Falta de estimación en costos de 

implementaciòn 1 1 1 1 4

Dedicación de tiempo completo de 

black belts 1 1 1 1 4

Clara asignación de green belts 1 1 1 1 4

Falta de soporte en la logística 1 1 1 1 4

Problemas de maquinaria 1 1 1 1 4

Configuración de la planta 1 1 1 1 4

Actitud 1 1 1 1 4

Características en el comportamiento 

de green belts y black belts 1 1 1 1 4

Falta de perseverancia 1 1 1 1 4

Mejora del proceso 1 1 1 3

Entendiendo la metodología 

DEMAIC 1 1 1 3

Seguimiento del proyecto y 

revisiones 1 1 1 3

Información de calidad 1 1 1 3

Enfoque en las metricas 1 1 1 3

Adoptando la filosofía 1 1 2

Benchmarking 1 1 2

Capacitación 1 1 2

Organización abierta 1 1 2

Empoderamiento del empleado, 

compromiso y moral 1 1 2

Operaciones flexibles 1 1 2

Medición 1 1 2

Mentalidad de cero defectos 1 1 2

Planificación y valores 1 1 2

Ingeniería y diseño 1 1 2

Auditorías 1 1 2

Producción 1 1 2

Compromiso de toda la compañía 1 1 2

Gestión del conocimiento 1 1 2

Diseño del producto/servicio 1 1 2

Gestión del proceso 1 1 2

Estructura del rol SS 1 1 2

Procedimiento estructurado en SS 1 1 2

Marco de inversión y capacitación 

para capacitadores y mentores 1 1 2

Adecuada organización del sistema 

de información y análisis 1 1 2

Adecuado desarrollo de un sistema 

competitivo de benchmarking 1 1 2

Incompetencia dentro de la 

estructura organizacional 1 1 2

Problemas de calidad con la materia 

prima 1 1 2

Integración de SS con la 

responsabilidad financiera 1 1

Basado en metas 1 1

Transferencia de conocimiento 1 1

Monitorización y evaluación del 

proyecto 1 1

Mediciones de desempeño 1 1

Desarrollo del personal 1 1

Establecimiento del marco SS 1 1

Ejecución del proyecto y seguimiento 

de los resultados 1 1

El proyecto se acopla con la estrategía 

comercial de la empresa 1 1

Adecuada implementación del 

sistema de administración de 

procesos 1 1
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipando todo con herramientas de 

calidad 1 1

Vinculando iniciativas de calidad al 

empleado 1 1

Vinculando iniciativas de calidad a la 

empresa 1 1

Tecnología de la información e 

innovación 1 1

Compromiso de mandos medios 1 1

Empoderamiento del empleado 1 1

Documentación del proceso 1 1

Auditorías regulares 1 1

Falta de gestión de la calidad 1 1

Alta taza de desperdicios 1 1

Costos altos 1 1

Incompetencia con nuevas 

tecnologías 1 1

Procedimientos legales y obligaciones 1 1

Compromiso administrativo 1 1

Alineando proyectos six sigma a los 

objetivos de negocios corporativos 1 1

Responsabilidad 1 1

Integrando six sigma con la 

infraestructura financiera 1 1

Beneficios financieros 1 1

Calidad de proveedores/ Admón. 

Personal 1 1

Medición de la calidad 1 1

Valores 1 1

Proceso de negocios 1 1

Calidad de servicio 1 1

Demanda 1 1

Acceso a la información 1 1

Ajuste flujo organizacional 1 1

Capacidad de los miembros clave 1 1

Evaluación 1 1

Enfoque a la fuerza de trabajo 1 1

Enfoque en las operaciones 1 1

Resultados 1 1

Medición 1 1

Estrategia y propósito 1 1

Información y tecnología 1 1

Procesos y actividades 1 1

Motivación 1 1

Técnicas y prácticas de SS 1 1

Falta de aplicación de la teoría 

estadística 1 1

Falta de reconocimiento de la 

necesidad de proyectos de SS 1 1

TOTAL POR PUBLICACIÓN 19 13 13 12 11 10 6 19 11 13 10 26 11 12 12 7 33 32 57 68 44 65 54



 168 

ANEXO 2. Instrumento de medición, propuesta inicial (39 ítems) 

En relación con el soporte de la alta gerencia: 

AG1. Los gerentes de la empresa brindan soporte y están comprometidos con los proyectos de 

SS. 

AG2. La alta gerencia asigna a un mentor/supervisor y las herramientas necesarias para los 

proyectos de SS. 

AG3. Los supervisores de la empresa apoyan en los proyectos de SS. 

AG4. Los Proyectos de SS están alineados a la visión estratégica de la empresa 

AG5. Los proyectos cumplen con los objetivos y metas de la gerencia. 

AG6. La comunicación entre gerentes y trabajadores se considera apropiada durante la ejecución 

del proyecto SS. 

AG7. Los gerentes de la organización brindan un ambiente de cooperación y confianza para el 

desarrollo de los proyectos SS. 

En relación con la implementación de la estrategia SS: 

IE1. Los proyectos de SS están vinculados con los objetivos estratégicos de la organización. 

IE2. Los beneficios financieros esperados de un proyecto de SS son identificados durante su 

planeación. 

IE3. Los involucrados en el proyecto entienden los métodos, técnicas, prácticas y herramientas 

de SS. 

IE4. Se sigue un plan y/o procedimiento estructurado para la implementación de SS. 

IE5. Los miembros de la organización cuentan con experiencia en proyectos de SS. 

IE6. Se cuenta con un responsable de administrar y documentar los pasos a desarrollar para y 

durante la implementación de SS. 

IE7. Durante la implementación del proyecto SS se cuenta con un programa de auditorías 

regulares y se informa su progreso. 

IE8. Al implementar SS se logran los objetivos planteados por la empresa. 

IE9. Se cuenta con una estructura organizacional para planificar e implementar proyectos de SS. 

IE10. Los integrantes del equipo SS participan continuamente en los proyectos de SS. 

IE11. Los miembros del equipo SS se reúnen periódicamente para comunicarse y debatir de 

manera efectiva. 

IE12. Existe disposición de colaborar a través de equipos multidisciplinarios dentro de la 

organización. 

IE13. Los miembros del equipo de SS tienen sus roles y responsabilidades específicamente 

identificados. 

IE14. Se realiza una previa selección del equipo colaborador, procurando que sea 

multidisciplinario. 

IE15. Se cuenta con un Black Belt para analizar problemas y brindar asesoría durante la 

implementación de SS. 
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En relación con los clientes y proveedores 

CP1. Los miembros de la organización buscan conocer la opinión de los clientes (necesidades) 

para determinar los requisitos de calidad y entrega. 

CP2. La empresa cuenta con un eficiente sistema de gestión de clientes (que incluye: tiempo de 

respuesta, tiempo de entrega, base de datos, servicio al cliente, administración y organización de 

los clientes, etc.) 

CP3. Los proyectos de SS se relacionan con las demandas y satisfacción de los clientes. 

CP4. Los miembros de la organización mantienen una comunicación eficiente con los 

proveedores. 

CP5. Se cuenta con un sistema eficaz de gestión de proveedores. 

CP6. Los proveedores se evalúan según la calidad, el rendimiento de la entrega y el precio. 

CP7. Los proveedores de servicios especializados cumplen con todas las especificaciones de 

calidad. 

CP8. Los proveedores colaboran activamente en el proceso de diseño/rediseño de productos a 

través del mejoramiento de sus materiales o servicios. 

En relación con la capacitación y entrenamiento: 

CE1. La organización brinda capacitación continua en fundamentos de SS, calidad, habilidades 

para resolver problemas, trabajo en equipo. 

CE2. La organización brinda capacitación diferenciada para que los empleados que tienen roles 

diferentes obtengan conocimientos y habilidades para cumplir con las responsabilidades 

asignadas. 

CE3. Se brinda capacitación a los gerentes y supervisores de la planta relacionada con la calidad. 

En relación con los beneficios sustentables: 

BS1. La integración de prácticas de SS tiene una influencia positiva y beneficia de manera 

sustentable a la empresa. 

BS2. Con la implementación SS se puede medir el nivel de sustentabilidad de una empresa. 

BS3. La adopción de SS por parte de la empresa puede ser la primera etapa para convertirse en 

una empresa sustentable. 

BS4. Los esfuerzos del equipo SS y de los empleados colaboran en mejorar el medio ambiente. 

BS5. La implementación de la estrategia SS previene la contaminación y reduce el impacto 

negativo al medio ambiente. 

BS6. La estrategia SS introduce el pensamiento sustentable. 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 3. Instrumento de medición, final (30 ítems) 

En relación con el soporte de la alta gerencia: 

AG1. Los gerentes de la empresa brindan soporte y están comprometidos con los proyectos de 

SS. 

AG2. La alta gerencia asigna a un mentor/supervisor y las herramientas necesarias para los 

proyectos de SS. 

AG3. Los supervisores de la empresa apoyan en los proyectos de SS. 

AG4. Los Proyectos de SS están alineados a la visión estratégica de la empresa 

AG5. Los proyectos cumplen con los objetivos y metas de la gerencia. 

AG6. Los proyectos de SS están vinculados con los objetivos estratégicos de la organización. 

En relación con la implementación de la estrategia SS: 

IE1. Los involucrados en el proyecto entienden los métodos, técnicas, prácticas y herramientas 

de SS. 

IE2. Se sigue un plan y/o procedimiento estructurado para la implementación de SS. 

IE3. Los miembros de la organización cuentan con experiencia en proyectos de SS. 

IE4. Se cuenta con un responsable de administrar y documentar los pasos a desarrollar para y 

durante la implementación de SS. 

IE5. Durante la implementación del proyecto SS se cuenta con un programa de auditorías 

regulares y se informa su progreso. 

IE6. Los integrantes del equipo SS participan continuamente en los proyectos de SS. 

IE7. Los miembros del equipo SS se reúnen periódicamente para comunicarse y debatir de 

manera efectiva. 

IE8. Los miembros del equipo de SS tienen sus roles y responsabilidades específicamente 

identificados. 

IE9. Se cuenta con un Black Belt para analizar problemas y brindar asesoría durante la 

implementación de SS. 

En relación con los clientes y proveedores 

CP1. La empresa cuenta con un eficiente sistema de gestión de clientes (que incluye: tiempo de 

respuesta, tiempo de entrega, base de datos, servicio al cliente, administración y organización de 

los clientes, etc.) 

CP2. Los miembros de la organización mantienen una comunicación eficiente con los clientes y 

proveedores. 

CP3. Se cuenta con un sistema eficaz de gestión de clientes y proveedores. 

CP4. Los proveedores se evalúan según la calidad, el rendimiento de la entrega y el precio. 

CP5. Los proveedores de servicios especializados cumplen con todas las especificaciones de 

calidad. 

CP6. Los proveedores colaboran activamente en el proceso de diseño/rediseño de productos a 

través del mejoramiento de sus materiales o servicios. 
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En relación con la capacitación y entrenamiento: 

CE1. La organización brinda capacitación continua en fundamentos de SS, calidad, habilidades 

para resolver problemas, trabajo en equipo. 

CE2. La organización brinda capacitación diferenciada para que los empleados que tienen roles 

diferentes obtengan conocimientos y habilidades para cumplir con las responsabilidades 

asignadas. 

CE3. Se brinda capacitación a los gerentes y supervisores de la planta relacionada con la calidad. 

En relación con los beneficios sustentables: 

BS1. La integración de prácticas de SS tiene una influencia positiva y beneficia de manera 

sustentable a la empresa. 

BS2. Con la implementación SS se puede medir el nivel de sustentabilidad de una empresa. 

BS3. La adopción de SS por parte de la empresa puede ser la primera etapa para convertirse en 

una empresa sustentable. 

BS4. Los esfuerzos del equipo SS y de los empleados colaboran en mejorar el medio ambiente. 

BS5. La implementación de la estrategia SS previene la contaminación y reduce el impacto 

negativo al medio ambiente. 

BS6. La estrategia SS introduce el pensamiento sustentable. 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 4. Instrumento para evaluación por expertos 

Dimensión Ítems 
Claridad  Relevancia 

1 2 3 4  1 2 3 4 

Soporte de la 
alta gerencia 

1. Los ejecutivos de la empresa brindan soporte y 
están comprometidos con los proyectos de SS. 

         

2. La alta gerencia de la empresa proporciona 
liderazgo en los proyectos de SS. 

         

3. Los principales jefes de departamento de la 
empresa apoyan en los proyectos de SS. 

         

4. Se cuenta con la participación de los líderes de 
la empresa (gerentes) en los proyectos de SS. 

         

5. Se cuenta con visión estratégica por parte de la 
alta gerencia. 

         

6. Los proyectos cumplen con las expectativas de 
la gerencia. 

         

7. La comunicación entre directivos y trabadores 
se considera adecuada durante la ejecución del 
proyecto SS. 

         

8. Los líderes de la organización brindan un 
ambiente de cooperación y confianza. 

         

Implementaci
ón de la 

estrategia 

1. Los proyectos de SS están vinculados con los 
objetivos estratégicos de la organización. 

         

2. Los beneficios financieros esperados de un 
proyecto de SS son identificados durante su 
planeación.  

         

3. Los involucrados en el proyecto entienden los 
métodos, técnicas, prácticas y herramientas de 
SS. 

         

4. Los miembros del equipo de SS tienen sus roles 
y responsabilidades bien definidos. 

         

5. Se sigue un procedimiento estructurado para la 
implementación de SS. 

         

6. Los miembros de la organización cuentan con 
experiencia en proyectos de SS. 

         

7. Se cuenta con un responsable de administrar y 
documentar los pasos a desarrollar para y durante 
la implementación de SS. 

         

8. Durante la implementación del proyecto SS se 
cuenta con un programa de auditorías regulares y 
se informa su progreso. 

         

9. Al implementar SS se logran los objetivos 
planteados. 

         

Equipo 
colaborativo 

1. Se cuenta con una estructura organizacional 
para preparar e implementar proyectos de SS. 

         

2. Los integrantes del equipo se involucran en los 
proyectos de SS. 

         

3. Se realizan reuniones grupales con los 
miembros de SS para comunicarse y debatir de 
manera efectiva. 

         

4. Existe voluntad de participar a través de equipos 
colaborativos dentro de la organización. 

         

5. Los miembros de un equipo tienen sus roles y 
responsabilidades específicamente identificados. 

         

6. Se realiza una previa selección del equipo 
colaborador, procurando que sea 
multidisciplinario. 
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7. Se cuenta con un Black Belt para analizar 
problemas y brindar asesoría durante la 
implementación de SS. 

         

Relación con 
los clientes 

1. Los miembros de la organización mantienen una 
comunicación estrecha con los clientes para 
conocer sus necesidades. 

         

2. Los miembros de la organización buscan 
conocer la opinión de los clientes para determinar 
los requisitos de calidad y entrega. 

         

3. Se cuenta con un sistema de gestión de clientes 
bien implementado. 

         

4. El proyecto de SS está relacionado con las 
demandas y satisfacción de los clientes. 

         

Relación con 
los 

proveedores 

1. Los miembros de la organización mantienen una 
comunicación estrecha con los proveedores.  

         

2. Se cuenta con un sistema de gestión de 
proveedores bien desarrollado. 

         

3. Los proveedores se evalúan según la calidad, el 
rendimiento de la entrega y el precio. 

         

4. Los proveedores de servicios especializados 
cumplen con las especificaciones de calidad más 
estrictas. 

         

5. Los proveedores colaboran activamente en el 
proceso de diseño/rediseño de productos. 

         

Educación y 
entrena-
miento 

1. La organización apoya el aprendizaje de calidad, 
construcción de habilidades y la recopilación de 
conocimiento a través de la capacitación continua. 

         

2. La organización brinda capacitación en calidad, 
habilidades para resolver problemas, estructura y 
acción del trabajo en equipo. 

         

3. La organización brinda capacitación 
diferenciada para que los empleados que tienen 
roles diferentes obtengan conocimientos y 
habilidades para cumplir con las responsabilidades 
asignadas. 

         

4. Se brinda capacitación relacionada con la 
calidad a los gerentes y supervisores de la planta. 

         

Sustenta-
bilidad 

1. La integración de prácticas de SS tiene una 
influencia positiva en términos sustentables para la 
empresa. 

         

2. La integración de prácticas de SS beneficia 
sustentablemente a la empresa. 

         

3. Una compañía que implementa SS puede 
convertirse en una empresa sustentable. 

         

4. La adopción de SS por parte de la empresa 
puede ser la primera etapa para convertirse en una 
empresa sustentable. 

         

5. Los esfuerzos del equipo y de los empleados 
colaboran en mejorar el medio ambiente. 

         

6. La estrategia SS previene la contaminación y 
propicia mejoras ambientales. 

         

7. La implementación de SS reduce el impacto al 
medio ambiente. 

         

8. La estrategia SS introduce el pensamiento 
sustentable. 

         

 

 


