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RESUMEN

Este articulo busca identificar y caracterizar los modelos de madurez que pueden ser utilizados por empresas de
manufactura. Se muestra una revision histérica sobre la medicion del desempefio en las organizaciones, conceptos
basicos sobre modelos de madurez, una seleccion de criterios para caracterizarlos y por Gltimo una comparacion de
los modelos identificados para empresas de manufactura. Se identificd una tendencia a adaptar modelos grandes y
complejos para empresas mas pequeiias, que son pocos los modelos existentes para empresas de manufactura y que
existe la posibilidad de construir nuevos modelos con el enfoque de la gestion de la cadena de suministros.

PALABRAS CLAVE: medicion y evaluacion del desempefio empresarial, modelos de madurez, empresas de
manufactura.

ABSTRACT

This paper tries to identify and characterize the maturity models that can be used by manufacturing companies. Is a
historical review of performance measurement in organizations, basics concepts about maturity models, a selection
of criteria to characterize, and finally a comparison of models identified for manufacturing companies. A trend to
adapt large and complex models for smaller companies was identified, the few existing models for manufacturing
companies and the possibility of build new models with the supply chain management approach.

KEYWORDS: Company performance measurement and evaluation, Maturity Models, Manufacturing enterprises.
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1. INTRODUCCION

Las organizaciones y sus procesos productivos han
experimentado la necesidad de evolucionar con el
fin de adaptarse a cambios en la demanda de bienes
y servicios, tratados de libre comercio, el incremento
de las expectativas de los clientes, el aumento de la
competencia, avances tecnologicos del proceso o
producto, entre otros [1][2][3]. Ante este panorama,
las organizaciones deben realizar esfuerzos especiales
constantes paramantener lacompetitividad y permanecer
en el mercado; esfuerzos como la evaluacion de su
desempeiio y el uso de esta medicion como punto de
inicio que oriente sus esfuerzos y cuantifique el impacto
de los mismos.

Para ayudar a las empresas a evaluar su desempefio y
estructurar sus mejoras, existen diversas herramientas
como los modelos adjuntos a los premios a la excelencia,
los sistemas de gestion, los modelos de madurez, entre
otros, que generan impactos positivos en el desempefio
de manera acelerada, eficiente y exitosa.

Dentro de estas posibilidades sobresale la oferta
creciente de modelos de madurez, que evaluan multiples
aspectos, incluyendo la evaluacion del desempefio en
empresas de manufactura, pero no se encuentra en la
literatura cientifica disponible una revision detallada
sobre como estan estructurados estos modelos y sus
tendencias mas recientes para el sector manufacturero.

Ante esta situacion, se desarrolld la presente revision
que busca identificar y caracterizar los modelos de
madurez existentes que pueden ser utilizados por
empresas manufactureras, dentro de la investigacion:
“Modelo de Madurez para la cadena de suministro en
pequefas empresas manufactureras, caso Bucaramanga
y su area metropolitana”, del Grupo de optimizacién y
organizacion de sistemas productivos, administrativos
y logisticos — OPALO, en la Universidad Industrial de
Santander,

La estructura del documento es la siguiente: primero
se presenta una resefia historica sobre la medicion
del desempefio en las organizaciones enfocandose en
el ideal establecido y la complejidad de la estructura
utilizada, segundo se presentan conceptos basicos sobre
modelos de madurez con una breve descripcion de su
evolucion historica y una categorizacion de los mismo,
tercero se muestra una caracterizacion y comparacion
de modelos disponibles en la literatura cientifica que
pueden ser utilizados en empresas de manufactura, y
por ultimo las conclusiones de la revision realizada.
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2. MEDICION DEL DESEMPENO EN
LAS ORGANIZACIONES

Las organizaciones y sus procesos requieren cambiar
para aumentar su eficiencia hasta lograr el mejoramiento
que les permitird consolidarse en el mercado. La mayoria
de estos cambios estan establecidos por la inercia del
mercado o del sistema productivo al que pertenece y no
obedecen a un proceso de analisis interno y externo, a
la medicion del desempeiio organizacional o al disefio
e implementacion de actividades que aumenten esta
medida[1].

La medicion periddica y sistematica del desempefio
le permite a las organizaciones evaluar si las acciones
que estan ejecutando estan logrando los resultados
esperados y si estos estan mejorando en el tiempo[4]

[51(6].

Pero, (qué significa medir y mejorar el desempeiio? El
desempeiio se puede definir como “la accion de cumplir
o ejercer las obligaciones establecidas o idealizadas para
algo o alguien”; y al trasladar esta definicion al contexto
de las actividades empresariales, se encuentra que existen
dos elementos importantes para establecer [7]:

» ;Cual es el ideal establecido para el desempeiio de
los procesos empresariales?

e ;Cual es la herramienta mas apropiada para realizar
la medicion del desempefio?

A continuacidon se presenta una breve resefia de la
evolucion historica de la medicion del desempefio
empresarial, donde se identifican los ideales y las
herramientas utilizadas.

2.1 Evaluacion por criterio inico

La industria estadounidense vivio un auge en la primera
mitad del siglo XX gracias a la administracion cientifica,
el estudio del trabajo y el analisis de métodos y tiempos
que establecio su ideal en la mejora de la productividad,
la estandarizacion de las tarecas y la reduccion de
tiempos y costos[8].

En la administracion cientifica de Frederick E. Taylor
y en la linea de ensamble en masa de Henry Ford se
midi6 la productividad como una forma para conocer
el desempeiio de las operaciones, siendo una medida
relativa de la eficiencia operativa que muestra la
utilizacion de los recursos o factores de produccion.
La productividad se puede calcular como la relacioén
entre los productos (salidas) y los recursos invertidos
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(entradas) para esa produccion, tal como se muestra en
la ecuacion (1) [8]:

Salidas ( 1 )

Productividad = FE——
En la segunda mitad del siglo XX, el auge se trasladd a la
industria japonesa donde acogieron las ideas de Joseph
M. Juran y W. Edwards Deming. Después de la segunda
guerra mundial surge el Total Quality Management -
TQM o control de calidad total en los Estados Unidos,
cuya filosofia involucraba el enfoque al cliente y el
aporte de todos los empleados en la obtencion de la
calidad final deseada [2].

En el control de calidad total, el ideal establecido
para el desempefio de las operaciones de planta era
la reduccion de la variacion en el producto final
con respecto a su diseflo inicial ya que se disefiaba
cuidadosamente el producto y el proceso deberia tener
la capacidad de cumplir con estas especificaciones.
Esta variacion se determinaba por medio de un control
estadistico de procesos, donde el indice de capacidad
del proceso - Cpk mide numéricamente la capacidad de
un proceso de permanecer en control, es decir, cerca
de las especificaciones disefiadas al realizar inspeccion
sobre los productos terminados [2].

En la década de 1970 surge el sistema de produccion
Toyota, donde se aplican los principios de la filosofia
Just in time - JIT ampliados a la cadena de suministro:
reduccion de desperdicios y respeto por la gente[3].

Para este sistema, el ideal del desempefio esta en evitar
los defectos de fabricacion por medio de la revision
de la calidad de manera individual y el mejoramiento
de la productividad en equipo, no como una actividad
puntual [3].

Simultaneamente surgieron esquemas de evaluacion
del desempefio empresarial mas estructurados que
evaluan varios criterios organizados en diferentes
esquemas, algunos sencillos como los premios, otros
mas estructurados como los sistemas de gestion y
unos esquemas mas complejos como los modelos de
madurez.

2.2 Evaluacién por estructura de premios

En la estructura de premios no se evalua el desempefio
con un solo indicador, sino con un listado de criterios
que son valorados en un instante del tiempo, para
obtener una evaluacion final sobre la adopcion de un
modelo.

Universidad
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El pionero a nivel mundial fue el Premio Nacional a
la Calidad en Japon “Deming Prize” establecido por
la Union de Cientificos e Ingenieros Japoneses - JUSE
en 1951 en honor al trabajo realizado por W. Edwards
Deming en la difusion de la filosofia de la calidad total.
Este premio evalta la extension del TQM en todos los
procesos de la organizacion por medio de 10 criterios

[9116]:

1. Politicas.

2. Organizacion.

3. Informacion.

4. Estandarizacion.

5. Desarrollo de los recursos humanos.

6. Actividades de aseguramiento de la calidad.
7. Actividades de mantenimiento y control.

8. Actividades de mejora.
9. Resultados.
10. Planes futuros.

Este premio se entrega en 5 diferentes categorias de
participantes [9][6]:

1. Premio Deming para personas.
2. Premio de control de calidad para unidades de una
empresa.

3. Premio Deming para empresas.

4. Premio Deming para aplicacion en empresas
extranjeras.

5. Medalla japonesa de la Calidad— Premio a la
continuidad.

En la década de 1980, ante la marcada desventaja en la
calidad de los productos estadounidenses frente a los
productos japoneses, y siguiendo una estructura similar
al Premio Deming de Japdn, surgen iniciativas en el
pais norteamericano para mejorar la calidad de toda
la industria, como el Premio Nacional a la Calidad de
Estados Unidos “Malcolm Baldrige”, establecido por el
departamento de comercio de este pais en 1987.

Este premio evalua 6 areas con 7 criterios, en 6 categorias
que incluyen manufactura, servicios, pequeiias
empresas, entre otros [10][11][6]. Los criterios de este
premio ofrecen una perspectiva completa del sistema de
gestion de una empresa, donde se involucra el enfoque
hacia el cliente, su satisfaccion y el enfoque de los
costos [2].

En Colombia existen iniciativas similares como el
Premio Colombiano a la Calidad de la Gestidn, creado
por medio del Decreto 1653 de 1975que es entregado
anualmente por el Presidente de la Republica de
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Colombia a la empresa o empresas destacadas por
su gestion integral con la cual alcanzan una alta
competitividad y confiabilidad en sus productos y
servicios [12].

Para participar en este premio, las empresas se
postulan sobre los criterios del modelo “la excelencia
en la gestion”, el cual cuenta con tres elementos: la
competitividad, la innovacion y el aprendizaje, que
soportan los 8 criterios del sistema de gestion integral
y los subcriterios que son evaluados con un maximo
de 1000 puntos [13]. Se otorga a organizaciones en el
sector publico, y en el sector privado a organizaciones
industriales, comerciales y de servicios, tanto grandes,
como pequefias y medianas [12].

También  existen  otros  premios  disefados
especificamente parareconocerlagestionen lasempresas
manufactureras como el Premio Manufacturero del
Aflo, que nacié en México en el 2002, el cual “busca
convertirse en un modelo para aplicar sistemas de
mejora continua en procesos de produccion” [14].

Este premio utiliza el “Modelo para el impulso del
liderazgo enfocado en la eficiencia operativa” y tiene
tres componentes fundamentales: talento, eficiencia
operativa ¢ impacto, que evaltan el liderazgo en la
implementacion de las mejores practicas de manufactura
en las empresas del pais azteca y se entrega en las
categorias Pymes y grandes empresas [15]..

2.3 Evaluacién por sistemas de gestion

En los sistemas de gestion no se utiliza unicamente
un listado lineal de criterios, ya que aparecen otros
elementos aumentando la complejidad de la evaluacion
del desempeno: mapas y grupos de procesos.

Surgen en 1987 en la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion- ISO con el sistema para la gestion de
la calidad bajo un enfoque por procesos, y a manera de
orientacion, la ISO propone un modelo para organizar
o agrupar los procesos por su funcion dentro de la
organizacion dividiéndolo en cuatro grandes grupos [4]

[51[6]:

e procesos para la gestion de una organizacion,

e procesos para la gestion de los recursos,

* procesos de realizacion del producto o servicio y
por ultimo

e procesos relacionados con la medicion, analisis y
mejora.
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Con estos sistemas de gestion se empiezan a evidenciar
los enfoques por procesos como una poderosa forma
de organizar y gestionar las actividades, creando valor
para el cliente y para otras partes interesadas, logrando
que las organizaciones a menudo estructuradas en una
jerarquia de unidades funcionales y gestionadas de
manera vertical eliminen las barreras entre las distintas
unidades funcionales y mejoren su gestion. Cuentan con
requerimientos en cada uno de los grupos de procesos
para asegurar, en el caso de la ISO 9001 la gestion de
la calidad y la satisfaccion de los requisitos del cliente,
estableciendo estandares de desempeiio sin establecer
el detalle de como lograrlos [4][5][6].

En un esquema similar, la Fundacion Europea para la
Gestion de la Calidad (en inglés European Foundation
for Quality Management - EFQM) junto con la Comision
Europea, crearon en el 1988 una herramienta para
incrementar la competitividad de las organizaciones
europeas sin importar su tamafio, sector o madurez;
esta herramienta se denominé El Modelo EFQM de la
Excelencia, el cual establece un marco de referencia por
medio de tres componentes principales [16][6]:

* los conceptos fundamentales.

* los criterios que se representan en un mapa de
criterios y abarcan todas las areas funcionales de la
organizacion y

* lalogicaRADAR (Conjunto de reglas de evaluacion
para los criterios: Results, Approaches, Deploy,
Assess and Refine).

El modelo EFQM es un esquema de gestion no
prescriptivo, que busca comprender la relacion causa-
efecto entre la gestion de los criterios de la organizacion
y los resultados deseados, basandose en una permanente
autoevaluacion [16][6].

3. DESCRIPCION DE LOS MODELOS
DE MADUREZ

En la evolucion historica de la medicion del desempeiio
empresarial, es posible identificar la coexistencia
de diferentes estrategias donde la complejidad ha
aumentado en la cantidad y forma de combinacién de
criterios, generando evaluaciones mas completas pero
también mas complejas.

Las estrategias de evaluacion de desempefio han
ampliado su alcance desde la evaluacion exclusiva del
desempeno operativo hasta involucrar otros aspectos
organizacionales que interactian ¢ influyen en el
desempeno de la organizacion.
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El concepto de madurez surge como una medicion
estructurada del desempefio organizacional y puede
definirse como “el estado en el cual una organizacion
estd en las condiciones perfectas para alcanzar sus
objetivos” [17]. Comprende el desarrollo de un estado
inicial a un estado mas avanzado definido en términos
de buenas practicas, el cual se alcanza al atravesar un
nimero de estados intermedios o de transicion en la
ruta de la madurez. “{No hay atajos, todos los niveles
deben recorrerse!” [18]. Cuando se llega a un estado
maduro, se logra combinar la presencia de un proceso y
la actitud de la organizacién ante él, es decir, las buenas
practicas estan “engranadas” o son parte de la cultura de
la organizacién y de su desempefio [18].

Un Modelo de Madurez puede definirse como una
coleccion estructurada de elementos que describen las
caracteristicas de un producto o proceso, en un aspecto
definido, suponiendo su evolucion en el tiempo hasta llegar
al estado ideal o “maduro”, donde la organizacion alcanza
su maximo nivel de desempefio en ese aspecto [17].

Estos modelos suponen la evolucion de la organizacion
por etapas con patrones objetivos que las describen,
lo que permite su comparacion con una métrica
objetiva y valida para un grupo de organizaciones con
caracteristicas comunes [19].

Los siguientes componentes o atributos tipicos, deben
estar presentes en los modelos de madurez [18]:

Tienen un nimero de niveles de madurez.

Tienen un nombre descriptivo para cada nivel.

Tienen una descripcion genérica de cada nivel.

Tienen un numero de dimensiones o areas de

procesos (Process Area PA).

5. Tienen un numero de elementos o actividades que
pertenecen a cada PA.

6. Tienen una descripcion para cada actividad y el

detalle de como puede llevarse a cabo.

bl o e

El propésito es proveer un marco de referencia para
el mejoramiento de los resultados de la organizacion,
evaluando sus fortalezas y debilidades, estableciendo
comparaciones con organizaciones similares y una
medida de correlacion entre la gestion del aspecto en
evaluacion y su desempefio actual [17].

Para la evaluacion con un modelo de madurez, se puede
contratar un auditor externo que conozca el detalle del
modelo y desarrolle un diagnostico de la organizacioén
con mayor objetividad y disminuyendo los costos de
capacitacion. En algunos casos, estas evaluaciones
externas se realizan para otorgar certificaciones [20].

Universidad
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Cuando el modelo de madurez no es conocido por los
auditores externos, se desea capacitar al personal de la
empresa en un modelo especifico como preparacion a
una visita o se realiza un proceso interno de mejora, es
posible ejecutar una evaluacion interna con el modelo
escogido [20].

3.1 Evolucion historica de los modelos de

madurez

Uno de los primeros autores en proponer modelos de
madurez fue Kohlberg en 1969 con sumodelo de desarrollo
moral de los individuos de donde se describian niveles
crecientes en el proceso de adquisicion de conciencia
moral. Los primeros se formularon para el comportamiento
organizacional; sin embargo, a partir de la década de
1970 se amplio su uso a la comprension de fendmenos
empresariales. Peinado en 1969 fue uno de los primeros
autores en mencionar que la empresa se desarrollaba
en etapas organizadas con patrones uniformes, y desde
entonces se han tipificado las organizaciones en diferentes
nameros de etapas de desarrollo [19].

Con la incursion de las tecnologias de la informatica
y las telecomunicaciones en el medio empresarial y
principalmente en las organizaciones militares, surgieron
exigencias de mayores niveles de confiabilidad, eficacia
y menores costos en los proyectos de implementacion de
sistemas de informacion al servicio de las instituciones
militares. Ante esta necesidad, los modelos de madurez
se convirtieron en marcos teoricos importantes para que
las organizaciones de desarrollo de software definieran
pasos secuenciales y aumentaran el nivel de control y
eficiencia de sus procesos. Dentro de estos modelos se
destaca el Capability Maturity Model CMM. [21]

Este modelo fue desarrollado por investigadores del
Instituto de Ingenieria del Software SEI de la Universidad
de Carnegie-Mellon en 1986 a solicitud del departamento
de defensa de los Estados Unidos. El primer modelo de
madurez de capacidad, disefiado para organizaciones
de desarrollo software fue publicado en el Software
Engineering Institute: “The Capability Maturity Model:
Guidelines for Improving, 1995 [19][21].

El CMM toma el fundamento conceptual de las
practicas de calidad total, y sigue una estructura de
cinco (5) niveles como se muestra en la figura 1, que
permiten estratificar las empresas desarrolladoras de
software teniendo en cuenta la madurez de sus procesos
en la gerencia de proyectos [19]. Adicionalmente
ofrece una guia para implementar estrategias de mejora
continua, describiendo detalladamente el camino para
evolucionar y mejorar.
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Nivel de Madurez 5 *Practicas basadas en la
Optimizado mejora continua.

Nivel de Madurez 4 *Practicas medibles.
Previsible

*Practicas basadas en las
competencias.

Nivel de Madurez 3
Definido

Nivel de Madurez 2

P :
Ehtkitads Practicas repetidas.

Nivel de Madurez 1

oy *Practicas cadticas.
Inicial

Figura 1. Niveles de madurez del modelo CMM. Fuente: [19].

Répidamente aumentd la demanda de modelos similares
en otras disciplinas y funciones tales como: People CMM
(1995), Systems Engineering CMM (1995), Integrated
Product Development (1996), Software Acquisition
CMM, Federal Aviation Administration FAA-CMM,
entre otros. Ante la proliferacion de modelos y la manera
como estos se solapaban, surge el proyecto de integracion
de CMM o Capability Maturity Model Integration CMMI
con el propodsito de desarrollar un marco de trabajo
simple para la mejora de procesos [22][23].

Las principales fortalezas del CMMI son [22]:

* Asegura que los procesos sean repetibles por
las practicas de institucionalizacion y exige
una transicion del ‘aprendizaje individual’ al
‘aprendizaje de la organizacion’

*  Esuna guia detallada para la mejora a través de los
niveles de madurez (etapas) y capacidad (continua).

*  Prioriza los esfuerzos iniciales que daran soporte al
resto del proceso de mejora.

Las principales debilidades del CMMI son [22]:

e Es un modelo excesivamente detallado para
algunas organizaciones y en algunos casos es dificil
de entender.

*  Requiere una alta inversion para ser completamente
implementado.

MODI

ELOS D!
MADUREZ PARA
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*  Se puede considerar como un conjunto de 6rdenes
o de prescripciones de lo que se debe hacer, y puede
concentrarse mas en alcanzar el siguiente nivel de
madurez que en la materializacion de los objetivos
organizacionales.

Otra experiencia importante en el desarrollo de modelos
de madurez es el modelo del Project Management
Institute -PMI. A finales del afio 2003 este instituto se
dio a conocer con el Organizational Project Management
Maturity Model OPM3 cuyo objetivo es reproducir un
proyecto con éxito, de forma consistente en el tiempo,
permitiendo a las empresas visualizar las capacidades
necesarias para ser consistentes y preventivos [24].

El objetivo del PMI era construir una guia
multidimensional en la gestion de proyectos, para lo cual
consolidaron mas de 600 practicas, que correlacionan de
manera logica y coherente la planificacion estratégica
de la organizacién con sus proyectos [21].

El proceso de gestion de proyectos segin el PMBOK -
Guide to the Project Management Body of Knowledge
del PMI es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para
alcanzar los requerimientos, todo esto distribuido en varios
procesos de gestion de proyectos relacionados con areas
de conocimiento y asociados a grupos de procesos [24].

3.2 Categorias de los modelos de madurez

En la literatura cientifica es posible identificar modelos
de madurez disefiados no para empresas, sino para la
valoracion de comportamientos humanos y situaciones
sociales, los cuales no seran abordados en esta
revision. Atendiendo a esta premisa, se construyd una
clasificacion de modelos de madurez para el desempefio
empresarial como se muestra en la figura 2[25]. En
su primera subdivision se encuentran los modelos
genéricos y los modelos especificos para un tipo de
empresa particular.

E

EMPRESAS

ESPECIFICOS

\
GENERICOS
[ |

|
ﬂllanufactura J Fomercializadoras_} (Proyectos } Software Otros

Paraun Parala

asunto gestiondela
especifico de Cadena de
manufactura.

Parala gestiény
operacién
manufacturera.

suministro.

Figura 2. Categorias de Modelos de madurez.
Fuente: Elaboracion propia
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Se definen como genéricos o modelos de madurez
aplicables de manera general aquellos modelos que
pueden ser utilizados por cualquier tipo de empresa, sea
de servicios o de manufactura, dado que su estructura y
sus componentes no se ajustan a las caracteristicas de
operacion ni a la terminologia de alglin tipo de empresa
[26]. Por ejemplo, cuando se mencionan los aspectos
operativos, estos modelos mencionan las actividades
o procesos que afiaden valor en el negocio, sin
especificarlas porque “no se pueden mejorar unicamente
los procesos “core” del negocio sin mejorar la forma
en que ellos son gestionados y soportados, al mismo
tiempo” [27]. El aspecto evaluado es generalmente
el desempefio total de la organizacion o su nivel de
adherencia a estrategias de gestion organizacional como
Bussines Process Management BPM.

Se definen como especificos 0 modelos de madurez que
solo pueden ser empleados en una industria especifica
aquellos modelos que poseen algunas caracteristicas
aplicables unicamente a la operacion y terminologia
de un sector productivo especifico [26]. El aspecto
evaluado en estos modelos se encuentra delimitado por
los intereses del sector donde se ubica el modelo, por
ejemplo, si el modelo se encuentra en empresas que
operan por proyectos, el aspecto evaluado se relaciona
con la forma en que se gestionan los proyectos y las
buenas practicas utilizadas en miras a obtener un
resultado exitoso [24]. En una empresa que necesita
evaluar la confiabilidad de las piezas electronicas que
produce, no son pertinentes las buenas practicas de la
gestion de proyectos.

En la subdivision de los modelos especificos fue
posible identificar grupos correspondientes a sectores
productivos como software, proyectos, empresas
comercializadoras, manufactura, entre otros.

En el grupo de las empresas comercializadoras
se encuentran aquellas que conciben la cadena de
suministro como una secuencia de actividades de
adquisicion y distribucion, excluyendo el proceso de
manufactura de la operacion de su cadena, como sucede
en el modelo presentado en [28]. Por esta exclusion
de las actividades de manufactura, esta categoria
de modelos no fue incluida en la presente revision
bibliografica.

Los modelos para empresas que desarrollan proyectos
y empresas de desarrollo de software, también se
encuentran excluidos de esta parte de la revision dado
que estos modelos tienen caracteristicas que no les
permiten ser aplicables a empresas de manufactura.
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Estas categorias contienen los modelos con mayor
tiempo de desarrollo y con la mayor cantidad de
adaptaciones a los aspectos propios de su sector, por
lo cual fueron contemplados para extraer conceptos
fundamentales y tendencias de los modelos de madurez.

Una tendencia identificada en los modelos de madurez
recientemente generados para empresas de software, es
el diseno de versiones para empresas pequeiias, como
es el caso de Competisof en Argentina, MoProSoft
en México, MPS-BR en Brasil, y el modelo Light
MECPDS en Colombia [29][30]. Estos modelos surgen
de estructuras complejas y buscan un objetivo comun:
construir una herramienta facil de entender, utilizar y
que no sea tan costosa para la realidad de las pequenas
empresas.

Continuando con el analisis de la categoria de los
modelos especificos y considerando el propdsito de
esta revision, se concluye que solo interesa incluir en
la caracterizacion de modelos del presente documento,
los aplicables a empresas de manufactura y las sub-
categorias identificables en este sector.

En la categoria de los modelos que pueden ser utilizados
por empresas manufactureras, se identifica que la
estructura y los componentes del modelo se ajustan a
las caracteristicas de la operacion y la terminologia de
estas empresas.

Teniendo en cuenta el aumento en el alcance de los
modelos identificados, fue posible identificar tres
grandes variaciones de los modelos aplicables a
empresas manufactureras:

*  Modelos para un asunto especifico de manufactura:
Son modelos que sélo pueden utilizarse por un
tipo de empresa para un asunto especifico, propio
de esta. Es usual que estos modelos adapten una
norma de una industria a la estructura de modelo
de madurez para facilitar su implementacion y
evaluacion.

*  Modelos para la gestion y operacion manufacturera:
Su estructura permite que sean utilizados por
cualquier empresa manufacturera y evaltan toda la
operacion y gestion de la empresa manufacturera,
lo cual representa s6lo una parte de la cadena de
suministro que no involucrar elementos externos a la
organizacion (como proveedores y distribuidores).

*  Modelos para la gestion de la cadena de suministro
(Supply Chain Management SCM) en empresas
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manufactureras: En esta categoria se ubican
modelos cuya estructura y componentes contemplan
caracteristicas propias de una cadena de suministro,
por lo cual evaltian la SCM al incluir: elementos
por fuera de la organizacion como proveedores y
distribucion, adicionalmente a los aspectos internos
de la empresa de manufactura.

3.3 Utilidad de los modelos de madurez

Cuando una organizacion se evalia con un modelo
de madurez, los resultados pueden ser utilizados para
los siguientes propositos: autoevaluacion, evaluacion
comparativa y para establecer una ruta de mejoramiento.

3.3.1 Para autoevaluacion de la organizacion

Las empresas pueden autoevaluarse con un
Benchmaking en una perspectiva muy especifica de sus
operaciones, ya que los modelos de madurez permiten
comparar detalles de la ejecucion en la organizacion
con criterios reconocidos como las mejores practicas de
la industria.[31].

Al utilizar un modelo de madurez es posible establecer
el nivel de desempefio actual de la organizacion frente
al aspecto que evalua el modelo utilizado y su aumento
cuando se efectiian varias mediciones para una misma
organizacion o seccion de la organizacion en diferentes
momentos del tiempo. Esta autoevaluacion permite
medir la adherencia a las buenas practicas identificadas
y se presenta con el nivel de detalle construido para el
modelo[32].

La autoevaluacion puede utilizarse como una
herramienta de diagndstico con propdsito descriptivo
y puede ser comunicada a las partes interesadas de la
organizacion [33].

3.3.2 Para evaluacion comparativa

Evalua diferentes organizaciones o secciones de la
organizacion en un mismo momento de tiempo, por
lo cual es posible afirmar que ese modelo se convierte
en una métrica comun para comparar el desempefio
en el aspecto evaluado, es decir, puede utilizarse
con un propdsito comparativo si permite hacer un
benchmarking interno o externo [33].

Para lograr precision y sencillez en esta comparacion,
se sugiere utilizar modelos que realicen evaluaciones
por ctapas donde el resultado se encuentre en funcién
del nivel de desempefio y no en el detalle de los
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aspectos alcanzados. Adicionalmente, para lograr
validez en esta comparacion, se sugiere una cuidadosa
revision de los criterios con los cuales se construy¢ el
modelo de madurez a utilizar (si esta disefiado para
una organizacion de servicios, manufacturera o para
cualquier tipo de organizacion, si aplica para algunos
sectores productivos especificos, para organizaciones
de cierto tamafio, entre otros) y los aspectos que
identifican las organizaciones a comparar, de tal forma
que exista coherencia en estos aspectos.

3.3.3 Para establecer una ruta de mejoramiento

La ruta de mejoramiento es un complemento a la
evaluacion del desempefio actual de la organizacion.
Esta ruta describe el detalle de los procesos, areas de
procesos y en algunos casos las practicas que deben
implementarse para alcanzar un mayor desempefio en
el aspecto evaluado, seglin la evolucion establecida en
ese modelo. La identificacion de falencias que pueden
ser superada con acciones de mejoramiento es uno
de los propositos de estos modelos y para algunas
organizaciones es su principal utilidad [18].

Para esta ruta, el modelo de madurez se utiliza con un
propdsito prescriptivo ya que permite identificar el nivel
de madurez deseado y provee lineamientos o detalles de
acciones como sugerencias para mejorar [33].

4. METODOLOGIA UTILIZADA
EN LA CARACTERIZACION Y
COMPARACION DE MODELOS DE
MADUREZ PARA EMPRESAS DE
MANUFACTURA

Con el proposito de realizar una revision detallada de
los modelos de madurez existentes, sus funcionalidades
y algunos aspectos importantes que debe considerar
una organizacion cuando se seleccionan los modelos
de madurez como estrategia para evaluar el desempefio
empresarial, se presenta la siguiente caracterizacion y
comparacion.

Los pasos utilizados fueron:

1. Establecer la pregunta a solucionar por medio de la
revision.

2. Busqueda de la informacion.

3. Seleccion de los modelos a
comparacion.

4. Seleccion de los criterios para la caracterizacion.

5. Construccion de la caracterizacion y comparacion

incluir en la
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de los modelos seleccionados.
6. Analisis y construccion de conclusiones sobre la
caracterizacion y comparacion realizada.

Como es mencionado en [34] fue necesario establecer
una pregunta aresolver por medio de larevision: ;Cuales
modelos de madurez existentes pueden ser utilizados
por empresas manufactureras?. Para la construccion de
esta pregunta se considerd que la revision a realizar se
enmarcaba en un proyecto de investigacion donde se
busca desarrollar un Modelo de Madurez para empresas
manufactureras, por lo cual, se consideré como criterio
de inclusion en la seleccion realizada, que el modelo
evaluara un aspecto involucrado en la operacion de
empresas manufactureras o que dentro del alcance de
las empresas objetivo de cada modelo fuera pertinente
la inclusion de este tipo de empresas.

Para realizar la busqueda de la informacién, se
consultaron las siguientes bases de datos: ISI — Web of
knowledge, SCOPUS, Springerlink, Proquest, Elsevier,
EBSCO, Redalyc y otras bases de datos donde se
pudieran obtener los textos completos de documentos
que se encontraban solo referenciales en la primeras
bases consultadas.

Las palabras claves utilizadas para la construccion
de las ecuaciones de busqueda fueron Maturity
Models, Manufact*, measurement, assesment,
evaluation, performance, process improvement, not
software, not proyect. Estas ecuaciones utilizaron
combinaciones de estas palabras, en inglés y en
espaiol, dependiendo de la base de datos o motor de
busqueda que se estuviera utilizando.

Adicionalmente se hizo una revision de los documentos
citados en cada modelo, lo cual permitié identificar
autores reconocidos en el desarrollo historico y
conceptual de estos modelos, asi como algunos
modelos establecidos en literatura gris que juegan un
papel importante en esta revisidbn ya que poseen un
fuerte enfoque a empresas manufactureras por medio
de servicios de consultoria [23][24][35][36].

Para la seleccion de los modelos a incluir en la
caracterizacion y comparacion, se identificé que en la
literaturarelacionada con el desempefio empresarial y los
modelos de madurez, son comunes las investigaciones
donde el objeto principal de estudio es el “aspecto
evaluado” [37][38], la herramientas desarrollada [29],
una metodologia [39] o el analisis de una evaluacién
realizada [1] y no se da prioridad al modelo de madurez
construido o utilizado en dicha investigacion, por lo

Universidad
Industrial de
Santander

cual la seleccion de los modelos a incluir en la revision
necesito la lectura de los resimenes y una revision
general de los documentos encontrados en la busqueda
de informacion.
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Para seleccionar, definir y agrupar los criterios
de caracterizacion de los modelos, se considerd
informacion relevante para la construccion de un futuro
modelo, y se tomd como ejemplo la caracterizacion
hecha en [40]. Posteriormente se establecieron los
valores o descripciones de los criterios seleccionados
para cada uno de los modelos y se construy¢ la tabla
comparativa que se muestra mas adelante.

Los criterios utilizados para la caracterizacion seran
expuestos a continuacion.

5. CRITERIOS UTILIZADOS EN
LA CARACTERIZACION DE LOS
MODELOS DE MADUREZ

Para la revision realizada, se seleccionaron y definieron
los siguientes criterios de tal forma que permitieran
caracterizar de manera detallada los modelos de
madurez que pueden ser utilizados por empresas de
manufactura:

e Caracteristicas de las empresas: Se refiere a
detalles de la operacion de las empresas objetivo
del modelo. Se debe responder la pregunta: jen qué
tipo de empresas se puede utilizar el modelo de
madurez?

e Aspecto evaluado: Se refiere al aspecto principal
que es evaluado por el modelo. Puede ser la madurez
con respecto a la confiabilidad, la flexibilidad o el
desempeio organizacional en general.

* Cantidad de dimensiones: Se refiere a la
complejidad del modelo en su cantidad de ejes,
estableciendo la cuadricula o el esquema general
donde se enmarcaran los detalles del modelo.

Estas dimensiones fueron asignadas segun la
siguiente numeracion:

1. Una dimension: donde los detalles del modelo
se pueden graficar en una piramide con una
descripcion tnica de cada nivel, como sucede
en [41].

2. Dos dimensiones: donde los detalles del
modelo se desarrollan en una cuadricula y
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se encuentran descripciones de cada nivel
para cada uno de las divisiones de la segunda
dimensién, como sucede en [35]. Ver figura 3.

3. Tres dimensiones: donde los detalles del
modelo se desarrollan en un cubo, como sucede
en [42]. Ver figura 4.

4. Cuatro dimensiones: donde, adicional al cubo,
se encuentra alguna dimension subdividida, es
el caso de [32], donde la madurez se mide en
términos de cobertura sobre la organizacion y
competencia de cada una de las dimensiones
establecidas. Ver figura 5.
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Figura 3. Modelo de Madurez con dos dimensiones.
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Figura 4. Modelo de Madurez con tres dimensiones, Fuente [42].
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Figura 5. Modelo de Madurez con cuatro dimensiones,
Fuente [32].

Es importante aclarar que las areas de proceso —
PA se establecen como elementos (transversales o
genéricos y elementos especificos) para un nivel
de desempeiio en el modelo que las contempla,
por lo cual, los modelos que poseen PA no
necesariamente se considera que poseen una
dimension adicional [43].

En el caso de los modelos de madurez con procesos
en su estructura y con descripciones de desempefio
en cada uno de los niveles establecidos para cada
proceso, estos no se han considerado como una
dimension adicional, tal como sucede en [44].

Categoria del modelo: Este criterio se refiere a las
categorias descritas en el numeral 3.2 del presente
articulo, recordando que se incluyeron en la
caracterizacion unicamente modelos para empresas
manufactureras.

La codificacion asignada a la categoria de
los modelos incluidos en la caracterizacion y
comparacion, responde a esta numeracion:

Genéricos

Asunto especifico de manufactura.
Gestion y operacion manufacturera.
SCM en empresas de manufactura.

Ll S

Estructura de procesos del modelo: Este criterio
describe si se construy6 la estructura de procesos
o los PA que contiene el detalle del modelo, o si
utilizaron marcos de trabajo o esquemas de procesos
ya existentes como el Capability Maturity Model
CMM, Capability Maturity Model Intregration
CMMI, Input mechanism control output IMCO,
Supply Chain Operations Reference SCOR, entre
otros.
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Sobre la estructura del modelo, es importante
resaltar que algunos modelos de madurez, por
el nivel de detalle con el que fueron construidos,
pueden ajustarse y utilizarse parcialmente. EICMMI
fue pionero en establecer dos representaciones del
modelo que han sido utilizadas por otros modelos
posteriores [22]:

a. Continua: capacidad de cada area de proceso.
b. Por etapas: madurez organizacional.

En larepresentacion continua del modelo se establece
una linea sobre las areas de proceso y las practicas
se organizan para que soporten el crecimiento y la
mejora de un area de proceso individual, es decir, la
madurez objetivo esta en términos de los procesos,
las areas de procesos o un sector de la estructura del
modelo que se desea ejecutar [18][22].

En la representacion por etapas del modelo, existe
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Estas  herramientas consolidan rapidamente
la evaluacion realizada, permitiendo totalizar
y visualizar graficamente el diagnostico de la
madurez de la organizacion en dicho modelo, en
forma de tableros de colores [45], seglin se muestra
en la figura 6 o perfiles de radar [42] como se
muestra en la figura 7.

Adicionalmente, estas herramientas describen
el detalle de la ruta de mejoramiento que el
modelo sugiere para alcanzar un mayor nivel de
desempeio: en colores, deben atenderse los colores
mas criticos para que cambien primero, en un perfil
lineal se deben atender los sectores del perfil que se
encuentran mas alejados de la linea recta en el nivel
de desempeio deseado y en un perfil de radar, se
deben atender las practicas relacionadas con el eje
del “perfil radar diagnosticado” que se encuentre
mas alejado del “perfil radar” que describe la meta
de desempeiio trazada.

un mapa con los niveles de madurez o etapas. Cada

etapa tiene sus areas de proceso especificas y sus PROCESO ';“1"5'- DE1M:DUR§_§ o)
. L. L o BIE > >
respectivas pra}ctlcas. En esta representac19n, la Gestion R
madurez objetivo se alcanza cuando se satisface Politica y Estrategia
la descripcion completa del nivel de madurez, Organizacion e
incl d | lidad de 1 ividad Planificacion y Desarrollo —Q
incluyendo la .total a . e las actividades Recursos Humanos ®
acumuladas de niveles anteriores [18][22]. Mejora Continua [
Comunicacién ®
e .1 Andlisis de Datos
La posibilidad de utilizar un modelo de madurez Formacion :
de forma continua o por etapas, depende de la Gestion del Conocimiento Q
estructura de procesos y las PA establecida en Mantenimiento Q
Control Econémico-Financiero &
cada modelo. Este detalle de la estructura no se Produccion B
incluyd en la caracterizacion realizada ya que las Vigilancia Tecnoldgica o

descripcignes de los modelos analizados en muchos Figura 6. Perfil de desempeiio lineal, Fuente [44].

casos no incluyen este nivel de detalle.

e Estructura del diagnostico final o de la Ruta de
mejoramiento: Describe si el modelo especifica
el nivel de desempefio actual por medio de un
diagnodstico grafico o si da instrucciones para
interpretar cual deberia ser la ruta de mejoramiento
para la organizacion.

Parafacilitar el proceso de organizacion, recoleccion

de informacion, evaluacion y consolidacion de
resultados finales del modelo, algunos autores han T
desarrollado de manera conjunta, herramientas
complementarias como hojas de calculo y software

de captura de informacion que establecen escalas

de valoracion para el cumplimiento de las practicas,

y permiten el registro de la calificacion junto con la
evidencia obtenida.

Figura 7. Perfil de radar, Fuente [42].
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Es importante resaltar que al establecer la meta de
desempeiio como un perfil de radar se estan reconociendo
prioridades asignadas por la estrategia organizacional o
por solicitud del mercado y se esta aceptando que la

empresa no puede ser la mejor en todas las dimensiones
lo cual delimita el trabajo a realizar en la mejora del

desempeiio [29].
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6. ANALISIS DE LOS MODELOS DE
MADUREZ PARA EMPRESAS DE
MANUFACTURA

El resultado de la caracterizaciéon y comparacion de
modelos de madurez que pueden ser utilizados en

empresas de manufactura se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion y comparacion de los modelos de madurez.

Caracteristicas Cantidad de  Estructura del Categoria E strtlct.ura del
Nombre Autor Aspecto evaluado . . del diagnéstico/ Ruta
de las empresas dimensiones modelo . .
modelo mejoramiento
Bussines Se construyeron Tabla de dos
Process Fisher, 2004 Cualquier Desempeiio . 4 . .
. N L 2 5 niveles de 1 dimensiones, con
Maturity Model [35] organizacion organizacional cambio erfil lineal
- BPMM P
IMCO para sus
Desempeiio actividades.
organizaci(F))nal yla PA similar al
Value. process Lee et al, 2009 Cualquier capacidad de involucrar . CMMIL, pero .
Maturity Model [41] oreanizacion la creacion de valor de 1 incluye algunas 1 No especificada
- VPMM & N adicionales
la organizacion en sus
donde se asegura
procesos. .
la creacion de
valor
Adaptacion
del CMM para El grado de madurez, El estudio solo
diagnosticar Mayorga y Cérdoba, . la estandarizacion Adaptacion de contemplaba el
Cualquier s . S
la madurez 2008 oreanizacion y aplicacion de 1 los niveles del 1 diagnostico, no la
de empresas [1 & mejoramiento y el CMM construccion de ruta
medianas de redisefo de procesos. de mejoramiento
Colombia.
Process and Se construyeron
. . N unas habilidades Dos tablas de dos
enterprise Hammer, 2007 Cualquier Desempefio L . .
. o L 3 organizacionales 1 dimensiones, con
Maturity Model [45] organizacion organizacional o
y facilitadores de colores.
PEMM
procesos
the Business PA de CMM/
Process Lee et al, 2007 Cualquier Desempeiio 1 CMMl y se 1 No especificada
Maturity Model [43] organizacion organizacional analizaron con el P
(BPMM) enfoque IMCO
Se construyeron
Factores,
perspectivas,
Bussines Rosemann y De alcance
Process Bruin, 2005 Cual'qule'l: Madurez dg BPM en la 4 orgar}lzacmnal | Gréfico de radar.
Mangement (32][46] organizacion organizacion y niveles de
Maturity Model madurez en
funcion de la
cobertura y
competencia.
Niveles de
madurez
del CMMI
Process y criterios
Managcmcnt Rohloff, 2011 Cualquier Madurez de BPM en la de "Process .
Maturity o o 2 Management 1 Griéfico de radar.
[20] organizacion organizacion . .
Assessment implementation
(PMMA) Guide” —
documentos
internos de

Siemens
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B .,

Caracteristicas Estructura del Categoria Estructura del
Nombre Autor Aspecto evaluado . del diagnéstico/ Ruta
de las empresas . .
modelo mejoramiento
Las précticas
s Empresas claves y los
Rellab} 1'1ty Tiku et al, 2007 manufactureras madurez C(.n.l base en objetivos estan .
capability . la confiabilidad del . 2 Grafico de radar.
maturity model [37] de piezas roducto establecidas en
¥ electronicas p el estandar 1332
de la IEEE
Se adaptd
) El modelo de Planificacion
Continual madurez os parte de avanzada de
Improvement Lin et al, 2009 Industria P . la calidad del .
. una metodologia de 2 No especificada
Framework for [39] automotriz meioramiento esnecifica producto —
Auto Industry J e du‘; o APQP, ISO/TS
p 16949 y Algunos
PA del CMMI
Manufacturing Pequeiias
Capability Sharma v Al 2010 y mediana Flexibilidad Se construyeron
Maturity Model [}; 8] ? empresas automatizaci é}; 6 capacidades 2 No especificada
MCMM for manufactureras con 4 niveles.
SMEs en India
. PA del CMM
Industrial Empresas del People
Process Doss, 2006 P Desempefio de procesos y ~op .
. con procesos . . Capability 3 No especificada
Maturity [47] R X industriales .
Model- IPMM industriales Maturity Model
P-CMM
modelo que Se construyd
identifica la Pequeiia con procesos
madurez de N q N que inciden en el Tabla de dos
Montafio, 2010 empresa Desempeiio . . . .
los procesos, S funcionamiento 3 dimensiones, con
o [44] manufacturera organizacional .
caso: pequeiia . de la empresa de perfil lineal
Mexicana
empresa manufactura en
manufacturera México
El nivel de .
. . - Niveles de
Supply Chain implementacion de
Lockamy y . . madurez del
Management Cualquier Bussines Process .
McCormack, 2004 R . . BPO y marco 4 No especificada
(SCM) Process organizacion Orientation BPO y el X
; [48] 5 de referencia
Maturity Model desempeiio de la cadena
L SCOR
de suministro.
Clasificacion
Modelo base de objetos de
para The Uso de Buenas practica Alfnes, 2005
Supply Chain Netland, 2007 Cualquier p (6 categorias) [
- R en la cadena de o 4 Grafico de radar.
Maturity [31] organizacion - afiadiendo
suministro. “ .
Assessment Estrategia de
Test (SCMAT). la cadena de
suministros”
modelo de
Supply Chain CIMOSA and
pply & Garcia y Giachett, . N GERAM,
capability Cualquier Desempeiio de la cadena .
. 2010 N L algunos aspectos 4 Grafico de radar.
Maturity Model organizacion de suministro.
[42] del SCOR y
- S(CM)2 .
los niveles de
CMMI

Fuente: Elaboracion propia.

La busqueda realizada se enfoc6 en modelos de madurez
que pudieran ser utilizados en empresas de manufactura,
y aun asi el 47% de los 15 modelos incluidos en la
comparacion corresponden a modelos genéricos. Por
otra parte, fue posible identificar que estos modelos no
cuentan con suficientes detalle para su uso por pequeias

empresas, lo que disminuye su cardcter genérico real.

En

el caso de los modelos para
de manufactura, que representan
modelos incluidos en la comparacion,
que s6lo pueden resolver los problemas de un tipo de
organizacion y no son utiles en empresas de otro sector
productivo [26].

asuntos especificos
el 20% de los 15

se encuentra
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Ante esta situacion, se sugiere que los modelos
de madurez a construir, se configuren segun las
caracteristicas internas y externas de la organizacion en
la que van a ser utilizados, y que consideren ademas de
sus componentes, algunas cualidades como la validez,
la confiabilidad y la eficiencia en cuanto a costos. [33].

El 33% de los modelos incluidos en la comparacion,
construyeron su estructura y el 66% restante tomo
esquemas ya existentes. Estas cifras pueden explicarse
por la posibilidad de configurar o personalizar el modelo
segun la organizacion objetivo, cuando se adoptan
estructuras ya existentes. En las categorias de modelos
3 y 4, se puede identificar que el aporte de los modelos
CMM/CMMI y del SCOR son muy significativos, el
primero por el componente genérico que se extrae y el
segundo por su enfoque especifico en la gestion de la
Cadena de Suministro[49][50], como lo menciona [51]
“SCOR se esta convirtiendo en el lenguaje comun para
el benchmarking y la gestion de las SC”.

En relacion con lo anteriormente descrito, se sugiere
que los modelos de madurez a construir realicen una
evaluacion detallada de los modelos existentes, que
podrian aportar tanto el componente genérico como el
componente especifico del aspecto que se desea evaluar
en el modelo de tal forma que las practicas a adoptar
cuenten con una validez mas rigurosa y una eficiencia
previa asociada a publicaciones de resultados exitosos,
que se transmita y fortalezca el modelo a proponer [18].

El 40% de los modelos incluidos en la comparacion,
utilizan dos dimensiones: una estructura de objetos,
procesos, perspectivas o subdivisiones organizacionales,
que son evaluadas en cada uno de los niveles de madurez
establecidos; y en este subgrupo de modelos, el 50% de
las estructuras fueron adaptadas de marcos de trabajo o
esquemas de procesos ya existentes.

El 20% de los modelos incluidos en la revision cuentan
con 3 o 4 dimensiones, mientras que el 40% tiene 2
dimensiones y el 40% restante tiene una dimension. Al
analizar los modelos que cuentan con 3 0 4 dimensiones
se identifica una alta complejidad y dificultad en la
comprension del modelo, pero también se identifican
modelos de una dimension que no ofrecen detalles
fieles a las perspectivas del desempefio real en las
organizaciones. Es importante encontrar un balance en
este aspecto, considerando el tipo de empresa objetivo
del modelo.

Para empresas grandes y complejas, son apropiados
los modelos de 3 o 4 dimensiones; pero para empresas
pequenas que funcionan y evolucionan de distinta
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manera a las organizaciones grandes, estos modelos
exigen altas inversiones de tiempo, personal y recursos,
en muchas ocasiones inalcanzables para este tipo
de organizaciones. Ante esta situacion se sugiere la
construccion o seleccion del modelo de acuerdo con
el tamafio y la estructura con la que funcionan las
organizaciones objetivo, o también, pueden considerarse
las representaciones continuas como opciones de
modelos complejos para empresas pequefias, donde
unicamente se implementan las areas de proceso de
interés [22].

Los modelos para un asunto especifico de manufactura
no son apropiados para empresas pequefias, ya que
exigen una minuciosa evaluacion de un solo aspecto,
haciéndose compleja su implementacion; sin embargo,
los modelos de categoria 1, 3 y 4 son mejores opciones
para las pequefias empresas. La Gestion de la cadena
de Suministros SCM proporciona una perspectiva que
puede mejora al desempefio de las organizaciones
desde la integracion y la cooperacion, en complemento
al alcance aislado de los modelos para la gestion y
operacion manufacturera..

Con respecto a la estructura del diagndstico o ruta de
mejoramiento no se encuentra algiin patrén entre el
tamafio de las empresas y estas herramientas.

Se evidencia de manera incipiente la tendencia al disefio
de modelos para empresas pequefias en la categoria para
la gestion y operacion manufacturera, pero todavia no
se evidencia en los modelos para la gestion de la cadena
de suministros en empresas de manufactura, segiin la
revision realizada.

En esta tendencia se incluyen las herramientas de
diagndstico o de ruta de mejoramiento de cada modelo
ya que generalmente carecen de sencillez [31]. Este
aspecto es importante si se desea construir un modelo til
para pequefias y medianas empresas, que efectivamente
le permita a la organizacion mejorar. El 47% de
los modelos incluidos en la revision establecen un
diagnostico final del desempeifio en el aspecto evaluado
o una ruta de mejoramiento; y de este subgrupo de
modelos, el 63% de construyeron un “Grafico de radar”.

Con respecto a la utilidad del grafico de radar en el
diagnostico final o en la ruta de mejoramiento, se
encuentra como ventaja la posibilidad de construir un
perfil objetivo con niveles de desempeiio diferentes
en cada uno de sus ejes, lo que permite delimitar
los esfuerzos de mejoramiento segun la estrategia
establecida por la organizacion.
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7. CONCLUSIONES

Se identific6 la tendencia a complementar la evaluacion
del desempefio con varios criterios que apuntan a un
aspecto, hasta llegar a los modelos de madurez como
estrategia de mayor complejidad para esta evaluacion

Se identifico, desde la evaluacion por la estructura de
premios, la importancia de la separacion de estrategias
para PYMES y para grandes empresas, como sucede
en el Premio Manufacturero del Afio y en ejemplos
mas recientes en modelos de madurez para empresas
pequeiias de software. EIl CMMI es representativo de
las ventajas y desventajas de los modelos complejos
disefiados para empresas grandes.

Como principales utilidades de los modelos de
madurez se encuentran la autoevaluacion, la evaluacion
comparativa y para establecer una ruta de mejoramiento.

En la caracterizacion y comparacion de los modelos, se
encontré que son pocos los existentes para ser utilizados
por empresas de manufactura, ya que la tendencia
inicial y aun mantenida en estas investigaciones, apunta
a modelos genéricos, lo que dificultd la busqueda
realizada.

También se encontr6 el uso de esquemas ya existentes
para establecer la estructura de los modelos de madurez.
El aporte del CMM/CMMI en el componente genérico
y del modelo SCOR para la Gestion de la Cadena de
Suministro, es fundamental si se desea construir un
modelo de este tipo[49][50].

Se identifico que los modelos de dos dimensiones y los
modelos para la gestion y operacion manufacturera o
para la gestion de la cadena de suministro son los mas
apropiados para pequefias empresas.

Con respecto a la estructura del diagndstico, se
identificé que el grafico de radar es una herramienta
para mostrar el estado actual y para establecer la ruta de
mejoramiento cuya principal ventaja es su capacidad de
adaptacion a la estrategia planteada.

Con estas conclusiones, es posible identificar las
caracteristicas principales de un modelo de madurez
para disedarlo y utilizarlo en pequefas empresas
manufactureras en la region donde se estd realizando
esta investigacion, de tal forma que ayude a estructurar
de manera organizada y eficiente los esfuerzos de
mejoramiento de estas empresas.

Universidad
Industrial de
Santander 6 9

Por ultimo, se resalta la importancia de mantener el
“mejoramiento del desempefio” como objetivo de la
implementacion de estos modelos, ya que muchas
empresas se desvian de esto, dandole prioridad a la
mejora en la medicion del modelo: el indicador de la
madurez [27][52].
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