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RESUMEN

Los sistemas de gestién de calidad abarcan una de las principales herramientas gerenciales mds poderosas actualmente,
su lenguaije se ha hecho tan universal que son muchas las compafiias a nivel mundial que hoy implementan normas y
estdndares con el fin de mejorar sus procesos, ser mds competitivas, lograr los resultados deseados y permanecer en
el mercado. Este articulo presenta el caso del desarrollo de un sistema de gestién de calidad bajo la norma ISO 9001
en JEP Ingenieria, empresa dedicada a la ingenieria eléctrica, automatizacién y montaje industrial; el objetivo es
describir la experiencia, dificultades, desafios afrontados, beneficios y resultados obtenidos. Para ello se utilizé una
matriz diagnostica, fichas de caracterizacién de procesos, matriz de riesgos basada en la ISO 31010, instrumentos de
control de calidad e ingenieria, entre ofras técnicas. El presente es un caso de estudio de una organizacién que logré la
certificacién de su producto, la mejora de sus procesos y que se prepara para seguir alcanzado los objetivos que se ha
trazado de la mano de un personal que hoy vive la calidad.
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ABSTRACT

Quality management systems encompass one of the most powerful management tools today, their language has become
so universal that there are many companies worldwide that foday implement standards and guidelines in order to improve
their processes, be more competitive, achieve the desired results and stay in the market. This article presents the case of the
development of a quality management system under the ISO 9001 standard in JEP Ingenieria, a company dedicated to
electrical engineering, automation and industrial assembly; the objective is to describe the experience, difficulties, challenges
faced, benefits and results obtained. For this, a diagnostic matrix, process characterization sheets, risk matrix based on ISO
31010, quality control instruments and engineering, among other techniques, were used. The present is a case study of an
organization that achieved the certification of their product, the improvement of their processes and that is prepared to
continue fo achieve the objectives that has been drawn by the hand of a staff that lives the quality today.

Keywords: Quality management, ISO 9001 standard, processes, competitiveness, strategy.

I. INTRODUCCION sostenida con una consultora especialista en cali-

dad en febrero del 2016.

Eso DE LA GESTION de calidad son solo do-
cumentos, no me trae ingresos sino pérdida de
tiempo”[1]. Estas fueron las palabras del gerente
de la empresa JEP Ingenieria a raiz de la reunién

Esta no es solo la percepcion de este gerente
sino de muchos otros empresarios que creen fir-
memente que los sistemas de gestion de calidad
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son documentos y trdmites que no traen ningin
beneficio para sus compafiias. Lo anterior, obede-
ce en parte a la perspectiva que trajo la version de
la norma ISO 9001:2008, que se caracteriz6 por
manejar requisitos que solicitaban gran cantidad
de documentos, y sin quererlo, se hizo complejo el
manejo de estos para la mayoria de las compafias,
sobre todo para las pequenas.

Como se verd, gran cantidad de las empresas
en Colombia han apostado por mejorar sus proce-
sos, pero también hay otro grupo que se resiste a
trabajar con sistemas de gestion de calidad, y es
porque realmente no han conocido sus beneficios
y los grandes aportes que pueden generar en sus
companias. Hoy en dia es vital esta herramienta si
se quiere competir en un mercado tan exigente.

JEP Ingenieria es una empresa pequefa que
decidi6é empezar a trabajar en el desarrollo de los
requisitos de la norma ISO 9001, pues el mercado
y sus clientes lo exigieron, sin embargo, en un prin-
cipio se presenté mucha resistencia a trabajar los
temas relativos a la gestion de calidad, principal-
mente porque se tenia un concepto errado de lo
que es y de lo que puede aportar. Teniendo en
cuenta lo anterior, con la descripcién de este caso
se busca dar a conocer a companias, profesionales,
estudiantes y demads personas interesadas, los be-
neficios y aportes que entrega esta herramienta
gerencial para cualquier organizacién incluso si es
pequeiia, se verd cual fue el proceso y como en su
transcurrir fue cambiando su percepcion y concep-
to de lo que es la calidad.

El caso plantea en primer lugar un referente
tedrico que da las pautas sobre qué es la calidad y
como a lo largo de los afios ha evolucionado, en
qué consisten los sistemas de gestion de calidad,
sus actualizaciones y principales cambios en la tl-
tima norma, asi como el contexto en el que se apli-
ca; en segundo lugar, se presenta la metodologia
utilizada para la elaboracién del caso con cada una
de sus fases; y finalmente, la exposicion del caso
concreto, los resultados y conclusiones del mismo.

De conformidad con lo estudiado se puede de-
cir que el mejoramiento continuo ya no es una op-
cién, es una de las formas como las organizaciones
incrementan su productividad y satisfacen las ne-
cesidades del mercado cambiante que tiene la so-
ciedad actual, por eso el desarrollo de un sistema

de gestion de calidad permite abordar estos pro-
cesos para el cumplimiento de la meta final de las
empresas: Incrementar sus utilidades.

II. FunDAMENTOS TEORICOS

Esta revision abordard algunos conceptos de
calidad, sistemas de gestion de calidad, su impor-
tancia y la estructura de la norma ISO 9001:2015.
La finalidad, es entender cémo se lleg6 al concep-
to que se maneja actualmente y observar el pano-
rama de las certificaciones en Suramérica.

A. Concepto de calidad

Para empezar, es conveniente entender el sig-
nificado de lo que es calidad para algunos de los
expertos y gurts en el tema, pues es el punto de
partida para llegar a conocer qué es un sistema de
gestion de calidad y de la misma forma ver el pa-
norama y las diversas percepciones que tienen los
méximos exponentes sobre este concepto, que se
concibe de distintas maneras de acuerdo con la
cultura en la que se trabaje. A continuacién, en la
Tabla I se revisara este tema mas detalladamente.

Como se puede observar, la anterior tabla re-
salto la contribucion y los principales significados
de la calidad. No solamente ellos han aportado a
la construccion del concepto, atin hay muchos au-
tores y precursores que tienen bastante por decir
sobre este aspecto, pero para efectos de este caso
simplemente se queria contextualizar al lector con
la percepcion de calidad desde el punto de vista
de aquellos que mas han trabajado en ese sentido.

B. Evolucién del concepto de calidad

En cuanto a los aspectos mds importantes del
desarrollo y evolucién del concepto de calidad, se
puede destacar la forma en que este se ha adapta-
do de acuerdo a los momentos y circunstancias de
la historia, iniciando por una etapa netamente
artesanal, pasando por la época de la Revolucion
Industrial donde lo fundamental era fabricar en
masa, sin importar si el producto era o no de cali-
dad, luego se tuvo la inspecciéon como una necesi-
dad de controlar la calidad de lo que se hacia y
posteriormente en la Segunda Guerra Mundial fue
vital el significado de aseguramiento de la calidad,
siendo el objetivo corroborar la eficacia del
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Tabla I. Conceptos de calidad definido por sus maximos referentes

Establece que la calidad debe nacer desde la alta direcciéon, debe ser un deseo y una
filosofia en la que todas las personas comprenden el propdésito de la misma. Se basa en

Basicamente expone que la calidad va ligada a la actitud y conviccion de cada persona
que interviene en el disefio o proceso del producto, de realizar las cosas con excelencia, de

El concepto del Ingeniero Japonés se basa en desarrollar, disefiar, elaborar y mantener un
producto, que sea el mas econdmico, el mas atil, y siempre satisfactorio para el

Considera que la calidad debe aplicarse a todas las areas y procesos, enfocandose més en
las personas que en la estadistica, se basé en las quejas y recomendaciones de los clientes,
pues sabia que esto era la materia prima para la mejora de los procesos. Es el autor de los
circulos de calidad y describié el papel clave que juegan las siete herramientas bésicas [3].

Calidad es el resultante total de las caracteristicas del producto y del servicio en todas las
areas, con el objetivo de satisfacer las esperanzas del cliente. Define la gestion de calidad
total como la estructura de trabajo operativo acordada, que abarca a la empresa y a la
planta, documentada en procedimientos técnicos y administrativos integrados, con el fin
de orientar las acciones a todos los factores que se incluyan en el proceso productivo. El
doctor Armand, fue el primero que contribuyo e introdujo el tema de costos de no calidad
resaltando la importancia de estos, pues era la forma de medir los programas que se

El Ingeniero Joseph M. Juran creador del concepto de la trilogia de la calidad, habla de los
1) Planificacion de la calidad, refiriéndose a las actividades de desarrollo de productos v
2) Control de calidad, teniendo como objetivo vigilar los procesos para llevarlos a su
3) Mejora de la calidad, entendida como la accion emprendida por los altos directivos al

Para este hombre la calidad tenia dos pilares criticos, uno era el grado de satisfaccién del

Para el padre de la calidad en Japoén, creador de los catorce pasos y experto en estadistica,
la calidad era “un grado predecible de uniformidad y habilidad a bajo costo, y adecuado a
las necesidades del mercado”. Su enfoque ligado a su formacién estadistica proclamaba
que se podia tener menos variaciones a partir de la aplicacion del control de procesos, una
herramienta atil para resolver problemas; también fue promotor del concepto del ciclo
PHVA, con el cual se logra la mejora constante de los sistemas de produccion y servicio

Referentes de la calidad y su principal concepto del tema
cuatro pilares que son:
1) La calidad se define como el cumplimiento de los requisitos
2) El sistema de la calidad es la prevencion
PHILIB CROSBY 3) El estandar de realizacion es cero defectos
4) La medida de la calidad es el precio del camplimiento
prevenir y mantener una cultura de cero defectos [2].
KAORU consumidor.
ISHIKAWA
ARMAND
FEIGENBAUM

implementaban en aquella época [4].
tres procesos para administrar la misma:
procesos requeridos para satisfacer las necesidades del cliente.

JOSEPH M.

JURAN maxima efectividad.

introducir nuevos procesos gerenciales que mejoren el sistema.
producto y el segundo corresponde a la ausencia de deficiencias [5].

EDWARDS

DEMING

[6].

Fuente: Los Autores, 2018.

armamento sin importar el costo, con la mayor y
mas rapida produccion.

A la postre, aparece el concepto de control es-
tadistico de procesos con la idea central de que la
calidad es un problema de variacion, el cual puede
ser controlado y prevenido mediante la elimina-
cion a tiempo de las causas que lo generan. Como
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hay una mayor produccion se hace indispensable
el uso de la estadistica y técnicas como el muestreo.
Asi se inicia la aplicacion de métodos y herramien-
tas estadisticas.

Acompanado de estos desarrollos de la calidad
se incorpora la teoria de cero defectos impulsada
por el sefior Philib Crosby con la técnica de las 5s,
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los 14 pasos de la calidad de Deming y las siete
herramientas de la calidad creadas por Kaoru
Ishikawa, quien introdujo el control total de la ca-
lidad con la premisa de tener técnicas de inspec-
cion que evitaran la salida de bienes con fallas y
dafos.

Finalmente, aparecen los sistemas de gestion
generados principalmente por la ISO, organizacion
conformada por varios paises que retinen exper-
tos buscando compartir conocimientos y desarro-
llar estrategias basadas en el consenso, el mercado
y las necesidades del mismo, creando asi normas
internacionales voluntarias y relevantes que apo-
yan la innovacién y aportan soluciones a los retos
globales. Entre esas necesidades apareci6 el tema
de la calidad, y esto llev6 a que se conformara un
comité técnico que ha desarrollado la serie de la
familia ISO 9000 con el fin de estandarizar y nor-
malizar los aspectos de la calidad para los paises
asociados, buscando que todos hablen un mismo
idioma en lo que a esto respecta. En la Fig. I. se
observa una linea del tiempo que resalta la evolu-
cion de la calidad.

C. Concepto de Sistema de Gestion de Calidad

Ahora que se analizaron los diferentes puntos
de vista y la evolucion del concepto de calidad, se
revisara qué es la gestion de calidad. El sistema de
gestion de calidad es la articulacion de la estrate-
gia, la estructura organizacional, los clientes de la
empresa y el resultado de los productos o servi-
cios generados, pues las organizaciones que po-
seen un sistema de gestion de calidad buscan
fundamentalmente enfocar sus estrategias, proce-
sosy actividades en proporcionar a los clientes los
productos y/ o servicios que necesita, en el momen-
to que lo necesite, a un precio competitivo, bus-
cando realizarlo de la manera mas eficiente posible
y ofreciendo ventajas competitivas [7].

Para la organizacion el concepto de calidad es:
“una forma de trabajar mediante la cual una orga-
nizacién asegura que se identifican y satisfacen las
necesidades de su cliente, planificando, mantenien-
do y mejorando el desempefio de sus procesos de
manera eficaz y eficiente, con objeto de lograr ven-
tajas competitivas” [8]. También es apropiado men-
cionar el significado de acuerdo a la norma ISO
9001:2015, que lo define como aquello que com-
prende actividades mediante las que la organiza-

cién identifica sus objetivos y determina los pro-
cesos y recursos requeridos para lograr los resul-
tados deseados; a través de éste, se gestionan los
procesos que interactian y los recursos que se re-
quieren para proporcionar valor y lograr los re-
sultados para las partes interesadas [9].

El sistema de gestion de calidad es un concepto
que se expandidé mas alld de la parte productiva de
las compafiias, ya no solo es aplicable a la fabrica o
al area de produccion, hoy en dia abarca toda la
empresa, no se trata de un solo proceso de cali-
dad, sino de todos los procesos de la organiza-
ciéon. Adicionalmente, hoy se trabaja a nivel externo
e internacional, ya no se tienen restricciones como
se tenfan antes, puesto que la norma era solamen-
te aplicable a bienes, pero ahora esta configurada
para que las empresas de servicios también la ha-
gan parte y la incorporen en su quehacer.

D.Importancia de la calidad en Colombia

Anualmente la ISO (Organizacion Internacional
de Normalizacién) publica una encuesta sobre los
estandares de sistemas de gestion emitidos a nivel
mundial, estos datos son enviados a esta organi-
zacion por los organismos de certificacion existen-
tes en cada pais, los cuales son miembros del Foro
Internacional de Acreditacion. En la Tabla II se
muestra el namero de certificaciones en Suramérica
por pais durante los tltimos cinco afos.

Colombia es en este momento el segundo pais
suramericano en tener mas empresas certificadas
después de Brasil que tiene 95.926, 1o cual habla muy
bien de la forma en como las organizaciones estan
apuntando a mejorar sus procesos, realmente es muy
destacado lo que se esta haciendo, y es un indica-
dor claro de la tendencia de las compaiiias Colom-
bianas a mejorar y competir desde la calidad.

Una de las investigaciones reportadas por la
Cémara de Comercio de Bogoté registro la crea-
cion de 78.762 empresas en el primer semestre del
2018, de las cuales el 99,3% corresponde a
microempresas, lo cual equivale a 78.191 de unida-
des; seguido de un 0,63% de participacion de las
pequeiias, con 496 unidades; 0,07 % fueron media-
nas, con 54 registros; y 0,03% grandes, represen-
tadas en 21 unidades productivas. Se confirma la
gran participacion que tienen las micro y pequefias
empresas en el mercado, por esta razén la impor-
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LINEA DEL TIEMPO
ARTESANAL DE LA CALIDAD
Objetivo: Satisfacer al cliente, hacer
bien el trabajo encomendado, y elaborar Antes del
productos tinicos. siglo
Calidad: Producir sin tomar en cuenta XVIII -
los costos o el esfuerzo. REVOLUCION INDUSTRIAL
Objetivo: Producir en gran cantidad para
satisfacer las necesidades, obtener benefi-
cios para mantener el movimiento de la
economia.
1780 Calidad: Producir en gran cantidad sin
PRODUCCION EN MASA tomar en cuenta la calidad.
Objetivo: Producir en el minimo tiempo
la mayor cantidad de productos, median-
te la produccion simultanea.
Calidad: Inspcccionar las tarcas a fin de 1901 SEGUNDA GUERRA MUNDIAL
encontrar las fallas al finalizar el Objetivo: Garantizar la disponibilidad
DIDCRES: del armamento, tanto en cantidad como
en tiempo.
Calidad: Asegurar la eficacia del arma-
1939 mento sin importar el costo, con la
- mayor y mas rapida produccion.
PRODUCCION POST GUERRA
Objetivo: Producir, producir y producir,
en cuanto mas mejor.
Calidad: Satisfacer las necesidades que 1945
demandaba la sociedad después de la
catastrofe mundial. CONTROL TOTAL DE CALIDAD
Objetivo: Satisfacer las necesidades
técnicas del producto.
Calidad: Técnicas de inspeccion en
1956 produccion que evita la salida de bienes
ASEGURAMIENTO DE LA defectuosos. Desarrollo de ingenieria de
CALIDAD procesos. Control estadistico de calidad.
Objetivo: Minimizar costos, satisfacer
al cliente y ser competitivo.
Calidad: Cero defectos, ponen de
manifiesto que los fallos provienen casi 1961 :
exclusivamente de los errores huma- . GEST]ON DE CALIDAD
nos. Implementacion de calidad total O—_b-lw Compfetlr Gn o mercado
de procesos. dlnamlco, globallzaFlo y sa:tlsf'a.cer las
necesidades de un cliente mas exigente.
Calidad: Creacion de normas y
1987 estandares internacionales, para
asegurar la compatibilidad de la calidad
a nivel mundial.
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Fuente. Adaptado de Adriana Espinosa, 2013.

Fig. I. Linea del tiempo de la calidad
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Tabla Il. Numero de certificados 1SO 9001 en Ameérica del Sur
. Ao
Pais
2013 2014 2015 2016 2017 Total

Brasil 22128 18196 | 17.529| 20908| 17.165| 95926
Colombia | 13.393 | 14531 | 12568| 11.933| 11.471 63.896
Argentina | 6.634 6.741 7.112 7.059 6.423 | 33.969
Chile 4.238 4.508 5.283 4.993 4259 23.281
Ecuador 1.369 1.346 1.270 1.233 1.169 6.387
Pera 1.040 1.076 1.291 1.320 1.388 6.115
Uruguay 832 931 1315 1.338| 1139 5.555
Venezuela 615 564 587 637 148 2.551
Paraguay 259 269 337 358 323 1.546
Bolivia 217 206 231 242 235 1.131

Total 50.725| 48.368| 47.523| 50.021| 43.720| 240.357

Fuente: Adaptado de Organizacién Internacional para la estan-
darizacion 1SO, 2017 [10].

tancia de empezar a fomentar los mecanismos, las
herramientas y los métodos para que muchas de
ellas logren ser competitivas y no desmayen en sus
esfuerzos por cumplir sus objetivos, pues desafor-
tunadamente las estadisticas revelan que varias de
estas organizaciones no permanecen mucho tiem-
po en el mercado.

E. Norma ISO 9001:2015

Desde la primera version creada en 1987 se han
realizado cuatro actualizaciones que ocurrieron en
los afios 1994, 2000, 2008 y la més reciente del afio
2015. Cada una de estas trajo consigo cambios de
acuerdo a las necesidades y situaciones del con-
texto por el que pasaban las organizaciones.

Uno de los cambios que ocurri6 en la norma
se dio en su estructura, la cual es ahora deno-
minada estructura de alto nivel con la finalidad
de integrar los diferentes sistemas de gestion,
pues muchas veces las empresas implementan
otros, como el ambiental, el de seguridad y sa-
lud en el trabajo, pero sin que estos logren ser
compatibles, llevandolos a cumplir otras activi-
dades u otro tipo de requisitos que hacen que
se les dificulte y se les complique gestionarlos.
De esta forma, la organizacién ISO quiso esta-
blecer la estructura de alto nivel y facilitar la

REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

integracion de los sistemas. En la Tabla Il se da a
conocer el cambio que se tuvo de la versiéon ante-
rior a la nueva [11].

Por otro lado, las definiciones y terminologia
también presentaron algunos cambios. Dentro de
los més significativos se encuentran:

Productos, que pas6 a ser productos y
servicios.

Documentacion, documentos y registros, que
paso a ser informacién documentada.

Proveedor, que pas6 a denominarse provee-
dor externo.

Productos comprados, que cambi6 a produc-
tos y servicios suministrados externamente.

Ambiente de trabajo, que pas6 a ser ambiente
para la operacién de los trabajos.

Se ve claramente que se incorpora el término
servicios, que como se dijo anteriormente, obede-
ce a que la Norma se ampli6 en ese sentido y paso
de ser algo que era netamente para la industria y
la manufactura, para hacerse més universal.

Adicionalmente, uno de los cambios mas llama-
tivos esta relacionado con la parte documental -
precisamente lo que tiene que ver con las preocu-
paciones del gerente de la empresa JEP Ingenieria
en cuanto a la cantidad de documentos -. Esta
version eliminé términos como “procedimiento

Tabla lll. Comparacion entre la estructura de ISO 9001 en las versiones

2008 a 2015.
1SO 9001:2008 1SO 9001:2015
1. Objeto y campo de aplicacién 1. Alcance
2. Normas para la consulta 2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones 3. Términos y definiciones
4. Sistemas de gestion de calidad  |4. Contexto de la
5. Responsabilidad de la direccion organizacion
6. Gestion de los recursos 5. Liderazgo
7. Realizacién del producto 6. Planificacién
8. Medicion 7. Soporte
8. Operaciones
9. Evaluacién del desemperio
10. Mejora

Fuente: Los autores a partir de la norma ISO 9001:2015, 2018.
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AT 7 A

documentado”, “instructivo de trabajo”, “registro”
y paso a llamarlos informacién documentada. En
este sentido, la norma le dio mayor flexibilidad a
las empresas en manejar su documentacion de
acuerdo a sus necesidades, sin dejar de lado algu-
nos requisitos en donde se hace necesario mostrar
evidencia de lo que se ha hecho.

Finalmente, se debe mencionar uno de los cam-
bios mas significativos de la norma, y es el enfoque
basado en riesgos, al respecto Lopez Lemos sefala
que el riesgo es el efecto de la incertidumbre sobre
un resultado esperado, es decir, todo aquello que
se interponga entre la organizacion y sus deseos de
alcanzar los objetivos de calidad que se haya mar-
cado, asi mismo, esta autora indica que en la fase
de planificacion del sistema de gestion, una veziden-
tificados los riesgos de los procesos, la organiza-
cion debe establecer unos criterios que le permitan
clasificarlos en funcién de su probabilidad de ocu-
rrencia y del impacto que tengan en la organiza-
cion si finalmente llega a producirse [12].

III. METODOLOGIA

El estudio del desarrollo del sistema de ges-
tion de JEP Ingenieria se califica como un caso des-
criptivo debido al enfoque mixto que se maneja, es
decir, se abordaron asuntos cuantitativos y cuali-
tativos para describir lo sucedido.

EDSON ROMARIO PAEZ AVILA, EVER ANGEL FUENTES ROJAS

La informacién fue obtenida mediante un
constante y detallado acercamiento a los proce-
sos de la empresa, donde se identificaron sus
diferentes problemas y fallas; se indagaron las
percepciones de los trabajadores en las distintas
areas asi como de las personas encargadas de
ellas; se realizaron visitas a campo, a los clientes
y proveedores, obteniendo informacién relevan-
te para el proyecto.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de
datos incluyen la entrevista, la encuesta, la obser-
vacion directa a los procesos y la observacion do-
cumental disponible. La Fig. 2. sefiala las diferentes
fases que comprendio el proyecto.

La primera fase del proyecto, correspondi6 al
diagnostico de la empresa JEP Ingenieria de acuer-
do con la Norma ISO 9001:2015, consistié en eva-
luar el estado actual de la organizacién respecto a
sus requisitos. Para el caso, fue necesario conocer
el punto en que se encontraba la organizaciéon en
lo concerniente a los factores internos y externos
de la misma.

La segunda fase tuvo como objetivo principal
revisar y estructurar detalladamente los procesos
que operan en la empresa, para asi entrar mas en
detalle al interior de la organizacién, ver con pre-
cisién el desempefio de los procesos, su importan-
cia y contexto dentro de la organizacion.

/

ensamble de tableros eléctricos

&

Estandarizar el procedimiento y la
secuencia de etapas del proceso de

h (Concientizar, capacitar y motivar al\
personal que integra el proceso de
ensamble de tableros eléctricos en
los temas mas criticos del proceso

J J

Establecer un  programa

dispositivos
utilizados en

los  equipos,
herramientas

ESTRATEGIAS

mantenimiento y calibraciéon para

proceso de ensamble de tableros

AN >/

Establecer las pruebas e
inspecciones que se haran a los
tableros eléctricos antes de que se
ponga en marcha en la planta

. J\

(
Definir las responsabilidades y funciones del personal de ensamble de tableros
y establecer los canales y medios de comunicacion entre los diferentes niveles
que se integran con el proceso de ensamble de tableros

J

Fuente: Los autores, 2018.

Fig. 2. Fases de desarrollo del proyecto.
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La identificacion y evaluacion de riesgos se en-
foc6 en determinar cuales son las amenazas o fuen-
tes que tienen el potencial de perjudicar a la
compafiia y que pueden llevar a que no cumpla los
objetivos que se han trazado [13]. De acuerdo con
esto se realiz6 una priorizacién de los procesos mas
criticos para determinar el orden de intervencion.

Llegados a este punto, se generaron estrategias
enfocadas a solucionar o mitigar los problemas
identificados. Se utilizaron herramientas de cali-
dad como el diagrama de Ishikawa, histogramas,
diagrama de Pareto, entre otras, con el fin de de-
terminar las causas a sus mayores problemas y
poder tomar mejores decisiones.

En cuanto al sistema de indicadores de ges-
tion, se debe mencionar que: “un indicador es una
magnitud que expresa el comportamiento o des-
empefio de un proceso, que al compararse con al-
gun nivel de referencia permite detectar
desviaciones positivas o negativas” [14]. En esta
medida se sefiala que el término indicador se re-
fiere a datos esencialmente cuantitativos, que per-
miten establecer el estado de determinado aspecto
en relacién con algan otro. En este sentido se ge-
ner6 un sistema de indicadores para la mayoria
de los procesos, buscando realizar el control y
seguimiento a cada uno de ellos, lo importante
de esta etapa fue la definicién de aquellos que se
consideran claves para la empresa, pues fueron
los que aportaron informacién relevante para la
toma de decisiones.

Dicho lo anterior, la tltima fase contempl6 la
evaluacion financiera que fue basicamente estable-
cer por medio de herramientas como el VPN (Va-
lor Presente Neto), la TIR (Tasa interna de retorno)
y el costo-beneficio (B/C), si fue viable realizar el
proyecto, y si al final se cumplié con las expectati-
vas del gerente.

Finalmente, las preguntas que se pretenden res-
ponder en este articulo relacionadas directamente
con el proyecto son las siguientes: ;qué problemas
se estaban presentando en JEP Ingenieria?, ;cual
fue el proceso de desarrollo del proyecto?, ;cuéles
fueron las dificultades que se le presentaron a la
organizacion en el desarrollo de este?, ;qué logros
o beneficios se obtuvieron?, y ;qué retos esperan
afrontar para hacer de la empresa una compaiiia
competitiva?

IV. Caso Dk EsTUDIO: JEP INGENIERIA
A. ;Qué es JEP Ingenieria?

JEP ingenieria E.U es una empresa colombiana,
ubicada en la ciudad de Bogot4 D.C, cuya activi-
dad principal es la ingenieria eléctrica, fue creada
en el ano 2000 y desde entonces ha brindado solu-
ciones integrales a industrias de alimentos, mine-
ria, sectores agroindustriales, textiles, industriales,
etc. JEP ha generado soluciones no solamente a
nivel Nacional sino Internacional, en paises de cen-
tro y sur América y se ha especializado desde en-
tonces en sistemas eléctricos, automatizacién,
montajes eléctricos, mecanicos e hidrdulicos de
plantas de tratamiento de aguas.

Es de resaltar la experiencia y el trayecto de
JEP Ingenieria que ha trabajado y participado en
la construccion de diferentes plantas de tratamien-
to de agua residual y potable (PTAR y PTAP) del
pais, en diferentes industrias de bebidas y lacteos
como Femsa Coca-Cola, Postobén, Alpina, Meals
de Colombia, Colanta, también en industrias
cerveceras, ingenios como Incauca, Ingenio
Manuelita, Ingenio Mayagiiez, e Ingenio Providen-
cia del Valle del Cauca, empresas como Quala, Pro-
ductos kellogs, Productos Staper Alimentos,
Comestibles Ttalo, entre otras.

JEP Ingenieria ha gestionado, desarrollado e
implementado varios proyectos, no solo en Colom-
bia, sino en paises como Venezuela, Ecuador, Pa-
namd, Guatemala y México. Dejando su huella en
cada uno de estos lugares. En la mayoria de los
proyectos se realiz6 el disefio de los tableros de
control y del sistema eléctrico para el manejo de la
planta. En algunos proyectos se hizo la automa-
tizacion a través de PLC y en otros se implemento
de forma manual, no solo esto, también se desa-
rroll6 el montaje mecanico e hidraulico y toda la
puesta en marcha de las obras.

B. Problemas que afrontaba la empresa

Sin duda alguna, JEP Ingenieria ha aportado so-
luciones a diversas industrias a través de su queha-
cer, y ha aportado su conocimiento y servicios para
desarrollar cada uno de los proyectos en los cuales
ha estado inmerso, lo que le ha representado crecer
y sostenerse en un mercado en el que aumenta la
demanda de plantas de tratamiento de aguas.
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Sin embargo, hubo varias circunstancias que
inquietaron a la gerencia, como es el hecho de com-
petir contra compaiiias internacionales y naciona-
les que imponen un mercado dindmico, cambios
acelerados y altos estdndares de calidad, también
le preocupd¢ la exigencia de los clientes que actual-
mente disponen de una mayor oferta y de una
mayor diversidad de compafiias con las que pue-
den trabajar - las cuales si se han preparado para
satisfacer las necesidades del mercado y para su-
perar las expectativas del cliente -; sumado a lo
anterior, JEP se encuentra en un sector econémico
en el que la normatividad y una serie de requisitos
legales vigentes lo obligan a mejorar en muchos
aspectos internos y externos, puesto que a pesar
de las cosas buenas y positivas que han logrado y
que los satisfacen, hay incertidumbre y deseos por
mejorar la forma en que esta operando la organi-
zacion, especialmente en la calidad de su producto,
en la prestacion del servicio y en el funcionamien-
to de sus procesos.

Por otro lado, se debe mencionar que una gran
parte de las empresas pequenas dedicadas a la
fabricacion, ensamble y produccién de tableros
eléctricos, se han visto obligadas a cumplir la
normatividad y exigencias de las entidades
reguladoras en el pais; muchas de ellas han teni-
do que cerrar pues desafortunadamente no tie-
nen el musculo financiero para certificar su
producto o empresa, y al contrario, las compa-
fias mas grandes han logrado obtener una ma-
yor parte del mercado, sacando ventaja de la
situacion.

Por estas razones es indispensable la prepara-
cion de la empresa, pues de lo contrario, las con-
secuencias podrian ser perjudicales. Este es un
mercado en el que se debe asegurar la calidad y
el buen servicio, y si no se cuentan con herramien-
tas idoneas y adecuadas que faciliten el desarro-
llo de estos aspectos sera complejo sobrevivir en
el mercado.

A continuacion, se consideran los principales
inconvenientes identificados con los clientes, como
lo es la falta de la certificacion de calidad de los
tableros, y varios problemas en los productos y en
el servicio que se prestaba en los proyectos. La
Tabla IV muestra lo anterior de acuerdo con lo
mencionado por el gerente de la empresa en algu-
nos de los tltimos proyectos.
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La anterior tabla describe los problemas mas
relevantes con respecto a la calidad del producto
y a la prestacién del servicio. Frente a esto, la
gerencia y el personal de la empresa no estaban
conformes y decidieron empezar a tomar los
respectivos correctivos.

Por otro lado, la situacién por la que pasaba
JEP Ingenieria es que no contaba con un sistema
de indicadores que le permitiera tener un control
y seguimiento de lo que hacia, no se llevaba un
analisis de lo que pasaba, todos los problemas que
surgian eran identificados y solucionados en el
momento en que ocurrian pero no habia una so-
lucién de fondo, por lo que se seguian cometien-
do los mismos errores, se trataban los sintomas
pero no la enfermedad. Lo anterior afect6 la ima-
gen de la empresa, generé que los clientes no
quedaran totalmente satisfechos y que no se rea-
lizara un control y seguimiento a las sugerencias
y recomendaciones.

A nivel interno, se realizé una encuesta buscan-
do conocer la percepcién de los trabajadores so-
bre los procesos en los cuales se desempefiaban, se
les pregunté como calificaban los procesos que in-
tegran la organizacién, y se obtuvo que el 10% de
ellos consideraba los procesos como deficientes, el
30% como malos, y el 40% como regulares; tan s6lo
el 20% de los encuestados consideré que eran bue-
nos, esto evidencié la gran inconformidad que ha-
bia por parte del personal con respecto a lo
solicitado.

También se les pregunté puntualmente si consi-
deraban que la empresa necesitaba mejorar sus pro-
cesos. En esta pregunta, el 78% del personal
encuestado contesto afirmativamente. Esto habla de
un gran porcentaje de personas que no estaban se-
guros dela calidad y del funcionamiento de los pro-
cesos con los que cuenta actualmente la organizacién,
lo cual era preocupante para una compaiifa que quie-
re llegar a mantener altos estdndares de calidad.

Por todo lo anterior, JEP Ingenieria decidi6
desarrollar un sistema de gestion de calidad se-
gun lo establecido por la norma ISO 9001:2015 que
le brindara mejoraras en la calidad de su producto
y sus servicios, que le asegurara el fortalecimiento
de sus procesos, en su capacidad de respuesta y
flexibilidad ante las oportunidades cambiantes del
mercado, que llevara a su personal a tener una
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Tabla IV. Fallas en el producto y servicio reportados en los ultimos proyectos

Fallas en el producto

Problemas en el servicio

uniones mecdanicas, eléctricas y de anclaje.

Equipos mal ajustados y acoplados al | Se han tenido que repetir operaciones de montaje debido a
tablero. No se verificaba el torque de las | equivocaciones en el disefio de los planos.

al tablero.

Danos frecuentes de los fusibles integrados | Los equipos eléctricos no eran calibrados, y se cometian errores
en las mediciones.

identificacion del tablero no era el correcto,
pues quedaban desajustados y torcidos.

El proceso de instalacion de los rétulos e | Algunos equipos y materiales necesarios para el funcionamiento
de tablero eléctrico no eran pedidos a tiempo, lo cual producia
que se tuviera tiempo ocioso.

del tablero.

accesorios que hacen parte del tablero.

Errores en la conexion del cableado dentro | Algunos equipos necesarios para la instalacion (pulidoras, llaves
de impacto eléctricas o taladros) presentaban fallas, por falta de
Errores de fabrica de algunos productos y | mantenimiento, lo cual generaba retrasos y desperdicio de
recursos.

Los selectores se rompian y se
desajustaban con frecuencia.

Tableros que llegaban con rayones en las
tapas y puertas, debido a que no se hacia
un buen proceso de embalaje.

No se realizaban algunas pruebas al tablero, para verificar que
cumpliera tanto con los requisitos del cliente como los
normativos y de seguridad, por retrasos en el proyecto y falta de
un proceso claro.

Tableros con evidencia de golpes en las en
las puertas o su estructura.

Los tableros llegaban a obra con residuos
en el tablero eléctrico (restos de cables,
tuercas, tornillos, polvo, etc.).

Se presentaban cortos, y dafios en equipos
y dispositivos del tablero, por malas
conexiones.

Fuente: Los autores, 2018.

mayor motivacién y trabajo en equipo, que le ge-
nerara bajos costos y mayor rentabilidad, y que
asegurara un manejo organizado y estandarizado
de sus procesos.

C. Desarrollo y fases del proyecto
* Diagnéstico

Como se explico en el capitulo correspondiente
a la metodologia, el analisis que se realizé en JEP
ingenieria se hizo con respecto a la norma ISO
9001:2015 a partir de una matriz diagnéstica que
verificaba de cada numeral el cumplimiento total,
parcial o el no cumplimiento de los requisitos de la
misma, esto condujo a obtener un panorama claro
del estado actual de la organizacién con respecto a
lo que propone la norma, que es establecer un sis-
tema de gestion de calidad, cada apartado se ana-
liz6 por separado obteniendo de esta manera
informacién detallada y especifica de lo que tenia
o no desarrollado la empresa.

JEP esta clasificada como una pequefia empre-
sa, y como la mayoria de estas organizaciones,
se evidenci6é que la orientacién de sus acciones
se enfoca principalmente en la parte operativa,
en el quehacer de la organizacion, descuidando
o dando poca prioridad a los temas como plani-
ficacion, liderazgo, contexto en el que se encuen-
trala empresa, apoyo, evaluacién del desempetio
y posibilidades de mejora. Por consiguiente, esta
era una de las razones por las cuales la organi-
zacién no estaba funcionando bajo una cultura
de calidad, sino que solo el hecho de estar enfo-
cado en responder al mercado y de atender de
inmediato el dia a dia lo alej6 de las posibilida-
des de mejorar y de atender estratégicamente
todos sus procesos.

El diagnéstico realizado reflej6é bajo cumpli-
miento en los diferentes numerales y capitulos
de la norma ISO 9001:2015. Era un resultado que
se esperaba porque la empresa nunca habia rea-
lizado este tipo de procesos, pero fue muy im-
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portante realizarlo debido a que permiti6é cono-
cer el estado actual de la organizaciéon y eviden-
ciar qué aspectos le faltaba desarrollar, qué le
faltaba mejorar o complementar y donde esta-
ban sus falencias.

De la mano de la matriz diagndstica se utilizaron
otras herramientas muy ttiles y eficaces, una de ellas
es la metodologia DOFA (debilidades, oportunida-
des, fortalezas y amenazas), la cual ayudo a clarificar
y entender en qué estaba fallando la organizacién,
cudles eran sus virtudes y ventajas, como estaba de
cara al entorno empresarial, cudles eran las oportu-
nidades y amenazas a las que se enfrentaba.

También se utiliz6é la matriz de Vester, instru-
mento para identificar y determinar de manera
precisa las causas y consecuencias de una situacién
problematica. Una vez identificadas las variables
y problemas, y de asignarles los respectivos valo-
res, se priorizaron aquellos relacionados con el
estado actual de la empresa. Posteriormente, se
hizo la estructura de efectos donde el factor fun-
damental fue la calidad, este factor indic6 la ruta
hacia donde debia apuntar la empresa, fue el fac-
tor critico por donde tenia que empezar a mejorar
y que se vio impactado por aspectos como la tec-
nologia, los proveedores, la normatividad, la re-
gulacion y el recurso humano.

Aqui es importante mencionar que las organiza-
ciones deben hacer este proceso honestamente, no
se puede mentir en estos aspectos si se quiere sanar
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las heridas y enfermedades que presenta una em-
presa; es necesario conocer sus comportamientos,
sintomas y resultados; esta es la materia prima para
saber qué es lo que est4 pasando. Si una persona va
al doctor y le miente con respecto a lo que siente o
lo que esta padeciendo, va a ser muy dificil que el
médico encuentre la causa de la enfermedad y pue-
da brindarle una solucién o tratamiento acertado,
de la misma manera pasa en las organizaciones, tie-
nen que ser honestas, y conocer cudl es su verdade-
ro estado, de esta forma se podra iniciar el camino
correcto para atender cada uno de los problemas
por los cuales esté atravesando.

* Caracterizacion de procesos

Una vez terminado el anélisis del diagnéstico,
se inicid la caracterizacion de los procesos de la
empresa JEP Ingenieria.

En primer lugar, se identificaron los procesos
en donde fue necesario hablar con varios integran-
tes dela organizacién y realizar algunas visitas para
recopilar la informacién y los datos necesarios para
generar las fichas de caracterizacion, y dejar en cla-
ro algunos de los aspectos que se mencionan en la
Fig. III.

La etapa de construccion de las fichas de carac-
terizacion fue muy importante puesto que las per-
sonas de la empresa no conocian ni siquiera cual
era el objetivo del proceso a su cargo o no tenian
claro el responsable ni quiénes eran los proveedo-

CARACTERIZACION DEL PROCESO

Nombre del proceso

)

Entradas al proceso

)

Objetivo del proceso

Proveedores internos y externos del proceso

Alcance del proceso ] [

Salidas del proceso

Tipo de proceso ] [

Clientes o receptores de las salidas del proceso

Recursos que requiere el proceso

] [ Requisitos del proceso

Indicadores del proceso

] [ Documentos soporte internos y externos

Cuadro de control de elaboracién de la ficha

[ Responsable del proceso ] [ Actividades en las fases (Planear, hacer, verificar y actuar)

_— S

Fuente: Los autores 2018.

Fig. lll. Informacién que se registra en las fichas de caracterizacién de procesos.
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res de las entradas para el mismo y a donde diri-
gian las salidas que se generaban de la ejecucion
de sus actividades. En algunos casos se encontra-
ban dudas con respecto a los requisitos que se les
exigian y no habia claridad en la documentacion
manejada.

De esta experiencia se puede concluir que es
recomendable que las empresas se tomen el tiem-
po necesario para construir la informacién necesa-
ria de sus procesos, y sobre todo, que las personas
que trabajan o se desempefian en los mismos en-
tiendan cudl es su objetivo, las relaciones y depen-
dencias con otros procesos, los requisitos del
trabajo a realizar, los documentos soportes, los
proveedores y clientes de su trabajo; que se inte-
gren, que se empapen de su contexto e importan-
cia enla organizacion, y a eso es que se debe apuntar
al realizar esta actividad, pues de nada sirven las
fichas de caracterizaciones que estan en un papel,
realmente tiene provecho cuando la gente las en-
tiende y aplica.

Durante esta etapa se valido esta informacién y
se destinaron varias jornadas para construir estas
fichas con las personas encargadas de los proce-
sos, fue muy provechoso para la empresa realizar
estas actividades, pues se logré estandarizar mu-
chas de las actividades que no se conocian de los
procesos, permitié que los trabajadores vieran la
forma cémo se integran y se interrelacionan todos
los procesos, sus dependencias y la importancia del
trabajo en equipo.

* Identificacién y evaluacién de riesgos

Llegados a este punto se inici6 el proceso de
identificacién y valoracion de los riesgos en cada
uno de los procesos, pues como anteriormente se
menciond, estos fueron revisados en detalle. Aqui
es importante mencionar que esta fase se desarro-
116 basada en la norma ISO 31000 que esta enfoca-
da en la gestion de los riesgos.

JEP Ingenieria identific6 y evalué sus riesgos
mediante una matriz, en la cual se clasificaron los
riesgos por proceso de acuerdo con el dafio o mag-
nitud que podia producir el riesgo si se materiali-
zaba. La empresa priorizé estos riesgos y los atacé
mediante planes de accién destinados a mitigar,
reducir o eliminar el riesgo de acuerdo con lo ana-
lizado por un grupo destinado para tal fin.

Con respecto a lo anterior, es recomendable a
las empresas seguir una metodologia clara para la
identificacién, evaluacién y tratamiento de los ries-
gos, pues es vital conocer su potencial de dafio,
debido a que las actividades y planes que se gene-
ran deben asegurar la mitigacion o reduccion de la
probabilidad de que ocurra ese evento no desea-
do y del cual se tiene incertidumbre.

Una de las cosas que sucede a menudo es que,
aunque las empresas identifican sus riesgos, no
los priorizan, no saben cudles les pueden afectar
en mayor medida y esto es fundamental para pro-
teger y salvaguardar el normal funcionamiento
de la empresa, pues terminan atacando proble-
mas que, aunque es necesario corregirlos, no son
lo suficientemente prioritarios para la compafiia
como si lo son otros, entonces terminan desper-
dicidndose recursos en asuntos que no son de
importancia.

Por lo tanto, JEP Ingenieria defini6 los riesgos
que representaban un mayor peligro por el tipo de
dafio que podian producir, y siguiendo este cami-
no seleccioné el proceso mas critico que tenia la
empresa, que en su momento fue el proceso de
ensamble del tablero.

* Implementacion de proceso e integracion de
herramientas de calidad

Continuando con el desarrollo de las fases, JEP
empez0 por utilizar herramientas de calidad para
determinar las causas a sus mayores problemas ya
identificados, una de estas fue el diagrama de
Ishikawa o diagrama de espina de pescado, en el
que fueron analizadas muchas de las posibles cau-
sas que generaban fallas en el proceso, esto se rea-
liz6 junto con el personal que lo integraba en cada
caso. Alli se dieron cuenta de los errores que esta-
ban cometiendo y las verdaderas causas. Jamés lo
habian visto de esta forma, una simple pero efecti-
va herramienta de calidad ayudé a encontrar las
causas a los problemas que se habian reconocido.

Partiendo de esto, el equipo conformado deci-
di6 implementar diferentes estrategias que se for-
mularon con el fin de atacar la causa de muchas de
las fallas y errores que estaban ocurriendo, y otras
con el fin tinico de prevenir que sucedieran otros
riesgos identificados, la Fig. IV. describe las cinco
estrategias utilizadas por la empresa.
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FASES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Evaluacion financiera

Fuente: Los autores a partir de informacién suministrada por
la gerencia, 2018.

Fig. IV. Estrategias definidas por la empresa.

Estas estrategias buscaron atacar los riesgos mas
relevantes para el proceso de ensamble de table-
ros, y se fueron ejecutando gradualmente dando
excelentes resultados, se hicieron reuniones en las
que un equipo estudié y definio las etapas de este
proceso, buscando reducir los errores, optimizar
los recursos y mejorar las condiciones.

De la misma forma se inicié una etapa de
concientizacioén y capacitacion de todo el personal
que trabaja en esta area, se realizaron en total seis
capacitaciones buscando fortalecer el conocimien-
to, las habilidades y destrezas que tenian los
ensambladores. A muchos de ellos se les llevo a
los diferentes proyectos donde se estaban cons-
truyendo las plantas de tratamiento para que co-
nocieran el funcionamiento de esta y se les explico
la importancia de su trabajo y de sus esfuerzos.

Por otro lado, una de las estrategias de mayor
impacto fue la implementacién del programa de
mantenimiento y calibracién de los equipos, pues
se produjo grandes progresos en el proceso; a su
vez, esto ayudo en el aseguramiento de la calidad
y mejora de las condiciones de los tableros.

También se implementaron las pruebas de con-
trol de calidad, no solo en la parte del hardware
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sino también en el software, estableciendo las prue-
bas FAT y SAT. Las primeras tienen el propoésito
de inspeccionar el sistema en las instalaciones de
acuerdo con una serie de protocolos predefinidos.
Durante la FAT, el hardware y software son mi-
nuciosamente revisados de acuerdo con una lista
de verificaciéon de parametros de funcionalidad,
rendimiento y calidad. Estas pruebas se realizan
generalmente junto con el cliente, entregandole
conocimientos de primera mano sobre la funcio-
nalidad del sistema.

Por su parte, las pruebas SAT o pruebas de acep-
tacion en terreno tienen el propdsito de inspeccio-
nar el sistema en la ubicacion final, para garantizar
un inicio sin problemas y verificar que el equipo
cumpla sus requisitos de funcionamiento y rendi-
miento. La SAT, al igual que la FAT, se realiza ge-
neralmente junto con el cliente.

La dltima estrategia planteada se enfocé en el
factor comunicacion, pues definitivamente esta tam-
bién fue una de las causas por las cuales se encon-
traba en estado critico el proceso. Varias de las
fallas encontradas fueron consecuencia de la pési-
ma comunicacion, por esto se buscé aclarar y defi-
nir las responsabilidades de cada uno de los
trabajadores, sus funciones, los mecanismos de di-
fusioén, los temas relacionados con rendicién de
cuentas, y se hicieron talleres para fortalecer el tema
social entre el grupo de trabajadores.

» Sistema de indicadores de gestién

Como se dijo en la presentacién de la metodolo-
gia, los indicadores de gestion se convierten en los
signos vitales de la organizacién, y su continuo
monitoreo permite establecer las condiciones e iden-
tificar los diversos sintomas que se derivan del de-
sarrollo normal de las actividades [12].

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta fase se
realiz6 el sistema de indicadores de la empresa,
buscando medir el desempefio de los procesos en
factores y aspectos criticos, pues solo de esta mane-
ra se puede conocer si realmente se estd avanzando
y silos planes de accién implementados estan dan-
do resultado, bien dicen por ahi que lo que no se
mide no se puede mejorar. Aqui lo ideal es no lle-
narse de miles de indicadores, se recomienda tener
aquellos que son claves para la organizacion, y de
la misma forma deben ser propios de la compaiiia,
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se deben adaptar a la misma, a sus necesidades, no
se puede copiar o tratar de seguir ejemplos que no
corresponden a la institucion.

También es necesario conocer los aspectos ba-
sicos para definir y estructurar un indicador. A
continuacion, se mencionan algunos de ellos:

* Tipo de indicador (Estratégico, de apoyo,
operativo). Debe aclarar a qué proceso
pertenece)

* Nombre del indicador (Debe ser especifico,
claro y entendible)

* Objetivo del indicador (Mencionar que es los
que se pretende lograr con este indicador)

* Fuente de informacién (Aqui se debe tener
claro las variables que se van a identificar,
cudl es su origen y que fuente los provee).
Por ejemplo, una variable de medicién pue-
de ser el nimero de no conformidades en el
proceso de corte de telas, entonces alli se
podria decir que el origen del indicador se
daen el proceso de produccion, y que la fuen-
te es el registro diario de no conformidades
reportado por los operarios.

* Interpretaciéon (Permite entender el para qué
indicador)

* Formula (Expresa la forma en que se calcula
el indicador)

* Unidad de medida (Me aclara si es peso, can-
tidad, porcentaje, etc.)

* Periodicidad (Es la frecuencia con la que se
calcula el indicador)

* Responsable de la medicion y anélisis (Per-
sona encargada de medir, procesar y hacer
seguimiento al indicador)

* Encargado de divulgarlo (Persona o area de
trabajo encargada de divulgar a las perso-
nas interesadas)

* Limites del indicador (Es el rango en el cual
se debe mantener el indicador para tener cla-
ro que se estd cumpliendo el objetivo)

* Comportamiento del indicador (es un grafi-
co que muestra el histérico del indicador)

Cada uno de estos items es importante identifi-
carlos y dejarlos lo mas claro posibles, pues de esta
manera se evitara que haya confusion entre la per-
sona o grupo de trabajo que requiera obtener in-
formaciéon de alguno de los indicadores.

* Evaluacién financiera

La ultima fase del proyecto contempl¢ la iden-
tificacién, evaluacioén y analisis de los costos de no
calidad en la empresa, tanto internos como exter-
nos, arrojando como resultado un 19.64% del total
de los costos evaluados para el periodo compren-
dido entre el marzo del 2018 y diciembre del mis-
mo afio. Esto evidencié que los costos de no
calidad eran excesivos.

La mayor parte de los recursos que se estaban
gastando correspondian a los servicios postventa,
lo que significé que era de vital importancia revi-
sar qué estaba pasando en campo, no solamente
con el desarrollo de la obra y el funcionamiento
de los tableros, sino también con los servicios de
asesoria, capacitacion e ingenieria.

Posteriormente, se llevo a cabo un anélisis de
los costos de implementaciéon del proyecto, esta
vez clasificAndolos por objetivo o fase de acuerdo
con el plan de desarrollo. Aunque para la empresa
represent6 una alta inversién, mas adelante en la
proyeccion del flujo de caja esta se vio retribuida.

En cuanto a los pronésticos y probabilidades
de iniciar nuevos proyectos se espera oportunida-
des muy prometedoras, pues a partir de las mejo-
ras a los procesos y de la certificacion del producto
se abriran varias oportunidades de nuevas obras
no solo a nivel nacional sino internacional. Final-
mente, en cuanto a las herramientas financieras
estas arrojaron proyecciones muy positivas.

V. RESULTADOS

* La empresa logré la certificacion de su pro-
ducto a través de un organismo de certifica-
cion. En ese proceso la entidad solicité una
serie de evidencias en cuanto al proceso de
ensamble del tablero, escogiendo la referen-
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cia mas compleja de ensamblar. La empresa
construy6 el tablero y fue enviando a la en-
tidad certificadora para realizar cada una de
las pruebas solicitadas por la misma. Al fi-
nal, el tablero pasé todas las pruebas y re-
quisitos solicitados por la entidad.

e Producto de la certificacion realizada, JEP In-
genieria fortalecio su relacion con su cliente,
se abrieron nuevas oportunidades que au-
mentaron la demanda de su producto y de
sus servicios. El plus de la certificacién de su
producto generé mayor confianza a las em-
presas clientes que estdn en su proceso de
poner en funcionamiento su planta de trata-
miento de aguas.

* En cuanto al proceso de ensamble de table-
ros, que era el proceso mads critico, se logra-
ron importantes cambios y mejoras puesto
que se redujo en un 75% las fallas cometidas
por los operarios.

* Las personas que integran el proceso forta-
lecieron sus conocimientos a través de las
diversas capacitaciones que se llevaron a
cabo, mejoraron su trabajo como equipo, y
se concientizaron de la importancia de su
intervencion en el proceso de ensamble del
tablero, cada actividad logré motivar al per-
sonal, lo que finalmente se tradujo en una
mejora de la productividad y calidad de sus
operaciones.

V1. CONCLUSIONES

Aunque la realidad para muchas empresas pe-
quenias es dificil debido a que sus operaciones y su
dia a dia consumen al méaximo sus recursos sin dejar
espacio ni siquiera al gerente o directivos para pla-
nificar y pensar estratégicamente, es claro que no
es imposible empezar a desarrollar y trabajar de la
mano de un sistema de gestion de calidad, y JEP
Ingenieria es un claro ejemplo de esto.

Cuando inici6 la realizacién del diagnéstico de
acuerdo con los requisitos de la norma, se pren-
dieron las alarmas en la gerencia, pues los resulta-
dos no fueron muy alentadores. Alli se inici6 este
camino que al principio generé gran incertidum-
bre porque realmente no se conocia mucho acerca
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del tema, pero al ver y revisar la gran cantidad de
inconformidades se decidi6 empezar a trabajar para
cumplir lo requerido.

Posteriormente la caracterizacion de los proce-
sos ayudo a identificar aspectos sumamente claves
de cada uno y gener6 que cada lider se apropiara
de la informacién y del papel que juega en la orga-
nizacién, permitié que cada uno de los trabajado-
res entendiera la forma en que se integran los
procesos y la dependencia que se tiene de realizar
las cosas con excelencia y calidad, pues al final com-
prendieron que la falla de alguno podria provocar
inconvenientes a todos [15].

En consonancia con lo anterior, la empresa rea-
liz6 un anélisis de riesgos basados en la norma ISO
31010, logrando identificar y evaluar los mismos.
En esta fase la empresa no solo se enfocé en los
riesgos negativos o perjudicales. Libardo Polanco,
menciona que el riesgo esta presente en todo lo
que se hace, en los negocios, en las empresas, en
las decisiones de gobierno, en la familia, en todo,
y de eso se trata la gestién de los riesgos, de pen-
sar en los resultados posibles o probables, para que,
de acuerdo con esos resultados, se vayan adap-
tando las decisiones, de manera tal que se pueda
lograr el objetivo. También menciona que no nece-
sariamente esté ligado a lo negativo, sino que de
la misma forma contempla lo positivo [16]. De
acuerdo con esta definicién Jep traté de abarcar
todos los riesgos en los procesos y los priorizé
buscando atacar de esta manera aquellos que le
representaran una mayor consecuencia, pero tam-
bién en ese anélisis contempl6 las oportunidades y
consecuencias positivas derivadas de aquello enlo
que habia incertidumbre.

Conforme se plantearon y desarrollaron las es-
trategias que surgieron a raiz de la priorizacion de
los riesgos, JEP creci6 en gran forma, pues resulta-
do de la mejora de sus procesos la empresa se for-
talecid y paso a ser mas competitiva. No solamente
se incrementaron sus utilidades sino también su
experiencia, su grupo de trabajo, producto de la
formacion y capacitaciéon que recibieron, su ima-
gen y su credibilidad. Algo que, aunque es com-
plejo de medir se puede ver en el simple hecho de
ser rastreada y solicitada por grandes industrias.

Conforme fue visto, los controles basicos con
los que se puede verificar el avance y la gestion
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de calidad se pueden generar a través de
indicadores claves y de planes de auditoria que
permitieron a la organizacién estar conociendo
frecuentemente cémo avanzaban sus procesos y
el estado de desarrollo [17].

JEP Ingenieria se encuentra en un proceso de
mejora, y las diferentes herramientas que se des-
prenden del Sistema de Gestion de Calidad han
logrado producir cambios trascendentales en la
compaiiia, a pesar de que es una empresa pequefia
y de que la inversion inicial fue importante, los
beneficios que ha obtenido y obtendra recompen-
saran los esfuerzos que se han hecho para mitigar
los problemas mas graves por los que pasaba la
organizacién. Aunque hoy ya cuenta con la certifi-
cacién de su producto, esta en un proceso conti-
nuo para lograr certificar toda la empresa.

Finalmente, se debe mencionar también que la
calidad no es algo que se da solo en organizacio-
nes grandes y multinacionales, sino que est4 al al-
cance de cualquier empresa que quiera mejorar y
competir con los mas altos estandares. Aunque hoy
es algo voluntario, las condiciones del mercado han
llevado a que muchas organizaciones se adapten,
pues de lo contrario serd muy probable que des-
aparezcan.
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