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1. Introduccion

El numero de publicaciones cientificas relacionadas con sistemas alternativos a la produccion
en masa en los ultimos 20 afios es abundante. Entre los sistemas alternativos propuestos, uno
de los que méas popularidad académica ha gozado ha sido la produccioén ajustada (lean
production), aunque no debemos olvidar otras formas de llamar a los sistemas productivos
que comparten muchas caracteristicas con la produccion ajustada. Por ejemplo, fabricacion
agil (agile manufacturing) (Agarwal et al.,, 2006; Vazquez-Bustelo y Avella, 2006a) la
personalizacion flexible (flexible customization)(Narain et al., 2004); la personalizacion en
masa (mass customization) (Brown y Bessant, 2003; Ismail et al., 2007); etc.

Nuestro trabajo se enmarca dentro de la linea en la que estan trabajando diferentes autores a
nivel internacional (Holweg, 2007; Portioli Staudacher y Tantardini, 2007; Shah y Ward,
2007) y de las adaptaciones recientes para crear y validar cuestionarios de practicas de gestion
de operaciones en castellano (Martin Pefia y Diaz Garrido, 2007; Tari et al., 2007; Urgal
Gonzalez et al., 2007; Vazquez-Bustelo y Avella, 2006b). Nosotros extendemos los trabajos
previos en varios aspectos. Por un lado, creando un cuestionario amplio que represente un
numero suficiente de items y constructos relacionados con las herramientas alternativas a la
produccion en masa (y no solo los 4 6 5 constructos que suele ser habitual en casi todas las
investigaciones publicadas). Por otro, validando el modelo factorial, comprobando si la
agrupacion de items en las categorias propuestas en los modelos teoricos se ajusta al conjunto
de datos obtenidos.

1.1. Marco Tedrico

Existen opiniones de diferentes autores que consideran que los términos de produccion
ajustada, flexible, agil o personalizacién en masa representan enfoques distintos del sistema
productivo (Da Silveira et al., 2001; Krishnamurthy y & Yauch, 2007). Algunas opiniones se
basan en que una empresa que utiliza la produccion ajustada puede ser considerada una
empresa de fabricacion en masa que ha eliminado los desperdicios y que una empresa flexible
se distingue porque tiene la capacidad de adaptarse mejor al entorno pero no tan rapido como
una empresa agil (Duguay et al., 1997). Por otra parte, se considera que el concepto de la
fabricacién agil tiene sus raices en la fabricacion flexible, la produccién ajustada, la
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competencia basada en el tiempo y en la innovacion de ciclo rapido (Vazquez-Bustelo y
Avella, 2006a). Por ello, afirman que la fabricacion agil trata de combinar la eficiencia de la
produccion ajustada con la flexibilidad operativa de un sistema de fabricacion flexible,
ofreciendo soluciones personalizadas, a un coste similar al de la produccién en masa. A
continuacion, vamos a repasar muy brevemente cada uno de estos sistemas y comprobar si,
realmente, son tan diferentes entre si cuando observamos las practicas que ponen en marcha.

La produccion ajustada se ha tratado en la literatura como un conjunto de herramientas cuyo
objetivo principal es eliminar el desperdicio (tiempo, espacio, personas, material, retrabajos,
stocks, etc) (Shah y Ward, 2007). El listado de herramientas de la producciéon ajustada es
extenso y no siempre homogéneo, aunque se pueden agrupar en cinco categorias: gestion de
la calidad total, flujo continuo (just-in-time), mantenimiento preventivo, gestion de la cadena
de suministro y desarrollo de producto y proceso (Bonavia Martin y Marin-Garcia, 2006;
Swink et al., 2005). Algunos autores incluyen como sexto elemento la cultura de mejora
continua y la implicacion de los operarios. Pero otros consideran que se tratan de un elemento
necesario pero independiente de las practicas especificas de la produccion ajustada (Ahmad et
al., 2003; Sakakibara et al., 1997).

La fabricacion flexible es considerada como la habilidad de las empresas para adaptarse a las
fluctuaciones de la demanda y a los otros cambios de su entorno (Duguay et al., 1997). Pero
también se entiende como la capacidad de fabricar diversos productos bajo la misma cadena
de produccion, acomodando una gama amplia de productos, admitiendo modificaciones de
volumen de la produccién y multiples procesos (Krishnamurthy y & Yauch, 2007). Los
sistemas flexibles estdin enfocados, primordialmente, hacia la tecnologia en el 4area de
produccion, incluyendo maquinas y sistemas de manipulacion de materiales automatizados
(Krishnamurthy y & Yauch, 2007). El objetivo principal de la fabricacion flexible es hacer los
cambios necesarios para adaptarse a las nuevas exigencias del mercado, mejorar la calidad,
los costes, los tiempos de fabricacion y de entrega, simultineamente (Duguay et al., 1997).
Para asegurar estos objetivos es necesario mantener una relaciéon cercana con clientes y
proveedores, usar tecnologias avanzadas de fabricacion, tener una estructura organizacional
con menos niveles y utilizar politicas innovadoras de recursos humanos (Duguay et al., 1997).

La mayoria de los autores definen agilidad como una habilidad para atender las necesidades
de los clientes en el menor tiempo posible y a bajo coste (Brown y Bessant, 2003; Vazquez-
Bustelo y Avella, 2006a). Se ha propuesto que la fabricacion agil agrupa diversas técnicas,
entre ellas: justo a tiempo, fabricacion en célula fabricacion flexible y gestion de la calidad
total. Todas estas técnicas son utilizadas con el objetivo de conseguir mejoras de calidad,
productividad y servicio al cliente (Monplasir, 2002a). Algunos autores afirman que existen
lineas divisorias claras entre los sistemas de produccion ajustada y fabricacion agil (Avella y
Vazquez-Bustelo, 2005; Vazquez-Bustelo y Avella, 2006a). En principio, la fabricacion agil
es una integracion de los conceptos de fabricacion flexible y de produccion ajustada
(Vazquez-Bustelo y Avella, 2006a).

La personalizacion en masa es una estrategia relacionada a la habilidad de proporcionar
productos o servicios personalizados a través de procesos flexibles con altos volumenes y
bajos costes (Krishnamurthy y & Yauch, 2007). El objetivo principal de la personalizaciéon en
masa es atender a las necesidades especificas del cliente (Ahlstrom y Westbrook, 1999). Esto
se logra por medio de cuatro perfiles de personalizacion (Brown y Bessant, 2003):
disefiadores que trabajan integrados con los clientes; los productos estandar pueden ser
cambiados por los clientes durante el uso; el conjunto de productos estandar es Uinico para
cada cliente; y los productos se modifican conforme a las necesidades individuales
especificas. La personalizacion en masa utiliza algunos de los elementos de la produccion
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ajustada (desarrollo de productos, gestion de la cadena de suministro, gestion de la
produccion, cultura de mejora continua) a los que se afiade el servicio postventa y el
marketing (Da Silveira et al., 2001).

Revisando la informacién comentada en los parrafos anteriores, es posible que los principios,
o filosofias subyacentes de cada uno de los sistemas sean diferentes. Sin embargo, si nos
fijamos s6lo en las practicas que se implantan podemos observar que son, en su mayoria,
muy similares (ver tabla 1). Hemos encontrado que las practicas de recursos humanos
aparecen referenciadas de muchas maneras: como un constructo independiente (Urgal
Gonzalez et al., 2007), como varios constructos o dimensiones (Narasimhan et al., 2006) o
como practicas metidas en otros constructos de los que aparecen en la tabal 1 (Kannan y Tan,
2005; Tari et al., 2007). Consideramos que el analisis detallado, del papel y dimensionalidad
de las practicas de recursos humanos en la gestion de operaciones, sobrepasa los objetivos de
esta comunicacion y lo abordaremos con mas detalle en futuras investigaciones.

Personalizaci
Constructo | Produccién ajustada Flexible Fabricacion agil 6n en masa
Gestion (Doolen y Hacker, 2005; Shah y
Visual Ward, 2007)
(Avella y Vazquez-Bustelo,
Mejora (Dabhilkar y Ahlstrom, 2007; Shahy | 2005; Challis et al., 2005; (Radder y
Continua Ward, 2007) (Jorgensen et al., 2008) | Duguay et al., 1997) (Monplasir, 2002b) | Louw, 1999)
(Duguay et al., 1997; Swink y (Brown y
(Doolen y Hacker, 2005; Kannany | Nair, 2007; Urgal Gonzalez et Bessant,
TQM Tan, 2005; Shah y Ward, 2007) al., 2007; Yadav et al., 2000) (Monplasir, 2002b) | 2003)
JT/ (Doolen y Hacker, 2005; Kannan y (Banker et al.,
Kanban Tan, 2005; Shah y Ward, 2007) (Ahmad et al., 2003) 2006)
Estandariza
cién de (Doolen y Hacker, 2005; Treville y
procesos Antonakis, 2006)
(Dabhilkar y Ahlstrom, 2007, (Avellay
Tiempos Doolen y Hacker, 2005; Shah y Vazquez-
cortos de Ward, 2007; Treville y Antonakis, (Avella y Vazquez- | Bustelo,
cambio 2006) (Ahmad et al., 2003) Bustelo, 2005) 2005)
(Banker et al.,
Equilibrado | (Doolen y Hacker, 2005; Kannan y 2006; Monplasir,
de Lineas | Tan, 2005; Shah y Ward, 2007) (Ahmad et al., 2003) 2002b)
(Brown y
Flujo Bessant,
continuoy | (Dabhilkar y Ahlstrom, 2007; 2003; Radder
Fabricacion | Doolen y Hacker, 2005; Shah y (Vazquez-Bustelo |y Louw,
en células | Ward, 2007) (Lau, 2006; Yadav et al., 2000) |y Avella, 2006b) 1999)
Mantenimi
ento (Doolen y Hacker, 2005; Shah y
Autéonomo | Ward, 2007) (Duguay et al., 1997)
(Banker et al.,
Relacion 2006; Vazquez-
con Bustelo y Avella,
Proveedore | (Doolen y Hacker, 2005; Kannan y 2006b) (Avellaet | (Raddery
s Tan, 2005; Shah y Ward, 2007) (Duguay et al., 1997; Lau, 2006) | al., 2001) Louw, 1999)
(Sharifi y Zang,
Relacion 2001; Vazquez-
con (Doolen y Hacker, 2005; Shah y Bustelo y Avella, | (Raddery
Clientes Ward, 2007) (Duguay et al., 1997) 2006b) Louw, 1999)
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(Challis et al., 2005; Duguay et
al., 1997; Lau, 2006; Raymond y | (Banker et al.,

Automatiz St-Pierre, 2005; Sohal et al., 2006; Sharifi y
aciony 2006; Swink y Nair, 2007; Urgal | Zang, 2001;
Procesos Gonzalez et al., 2007; Yadav et | Vazquez-Bustelo y
Propios al., 2000) Avella, 2006b)
Disefio

integrado (Avella et al.,

con (Doolen y Hacker, 2005; Kannan y (Lau, 2006; Urgal Gonzalez et 2001; Banker et al.,
fabricacién | Tan, 2005; Shah y Ward, 2007) al., 2007) 2006)

Gestion del
conocimien
to (Jorgensen et al., 2008)

Tabla 1: Sistemas de produccion y conjunto de practicas relacionadas

Como se puede observar en la tabla 1, el conjunto de précticas alternativas a la produccion en
masa se pueden agrupar en torno a 14 constructos bien referenciados en la literatura
académica. Estas dimensiones y los indicadores que las componen serian : gestion visual
(Preocupacion y esfuerzo por la limpieza y orden, graficas de tiempos de paradas, % errores,
productividad, sistemas visuales para incidencias, Value Stream Mapping.), mejora continua
(Se valoran e implantan sugerencias operarios para mejorar productos, uso de equipos de
operarios para resolucion de problemas, circulos de calidad.), gestion de la calidad (Los
mandos lideran la mejora de la calidad de los productos, implicacién de los departamentos en
la mejora de productos, uso de control estadistico de procesos, graficas de control, deteccion
de error en planta, parada de linea por problemas de calidad), justo a tiempo (Mandos
fomentan la produccion JIT, esfuerzos por reducir el tamafio de los lotes, uso de kanban en la
empresa y con proveedores), estandarizacion de procesos (Estandarizacion de las
operaciones, procedimiento estandarizados y actualizados periddicamente), tiempos cortos
de cambio (Esfuerzos por reducir los tiempos de cambio de articulo, la mayoria del tiempo de
cambio son "operaciones externas", operarios entrenados en cambios rapidos de lote, mandos
dan importancia a reducir el tiempo de cambio de lote, maquinas estan siempre a punto de
fabricar), mantenimiento auténomo (Los operarios dedican una parte de la jornada laboral
solo al mantenimiento de las méaquinas que utilizan, importancia dada al mantenimiento de las
maquinas para la calidad, operarios de mantenimiento se centran en ayudar a los de
produccion a realizar el mantenimiento preventivo), flujo continuo y fabricacion en células
(Se agrupan maquinas por productos, puestos de trabajo cercanos para reducir movimientos ),
equilibrado de lineas (Graficas cumplimento los programas cerca de los puestos de trabajo,
programacién diaria de todos los productos, programacion considerando el tiempo de las
paradas, programa de produccion nivelado, identificacion de cuellos de botella, calculo del
tiempo “takt” de cada linea, ritmo de produccion relacionado con la tasa de demanda del
cliente), relacion con proveedores (Integracion operaciones con proveedores, utilizacion de
subcontratacion, relaciones a largo plazo con proveedores, grupo reducido de proveedores,
relaciones estrechas con proveedores, colaboracion con proveedores para mejorar la calidad,
intercambio de informacion para planes de produccion o predicciones de demanda, %
componentes suministrados diariamente, proveedores con certificado de calidad, equipos de
trabajo en conjunto con proveedores), relacion con clientes (Relaciones estrechas con los
clientes, encuestan necesidades de clientes, integracion de operaciones con clientes,
informacion sobre la calidad de las entregas, equipos de trabajo en conjunto con clientes),
automatizacion y procesos propios (Maquinaria exclusiva, patente de maquinas,
conocimientos de operarios, proveedores realizan inversiones especificas, aprendizaje a través
de otros operarios, sistemas de fabricacion flexibles, aprendizaje continuo después de
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instalacion de maquinaria nueva, sistemas automaticos de almacenamiento y dispensacion de
materiales, sistemas de identificacion automatica, EDI, ERP, MRPII), disefio integrado con
fabricacion (Disefio para montaje, varios departamento involucrados en disefio desde inicio,
revision completa de disefios antes de fabricacion, sélo especificaciones necesarias en disefo,
disefio minimizado de componentes, CAD/CAE, se incluye el cliente en el disefio, se trabaja
con proveedores en disefio) y gestion del conocimiento (Normas apoyan ideas innovadoras,
sistemas de informacion para difundir el conocimiento, operarios que acceden, aplican y
renuevan el conocimiento de forma continua, mecanismos formales para compartir mejores
practicas).

Para medir el grado de implantacién de estos constructos se han utilizado diferentes escalas.
Normalmente, la validacion de estas escalas se ha limitado a un andlisis factorial exploratorio
y a comprobar el valor del o de Cronbach de los factores extraidos. No obstante, en algunos
estudios se presentan otros indicadores de la bondad de ajuste. . Los autores que definieron
indicadores relacionados con la gestion visual encontraron un a de Cronbach en torno al 0.80
(Narasimhan et al., 2006; Shah y Ward, 2007). El constructo mejora continua ha sido
utilizado por diversos autores con a-Cronbach entre 0.76 y 0.91 (Dabhilkar y Ahlstrom, 2007;
Jorgensen et al., 2008; Tari et al., 2007). La gestion de la calidad total ha sido investigada en
multiples trabajos. Los valores de a-Cronbach obtenidos se encuentran entre 0.63 y 0.89
(Kannan y Tan, 2005; Tari et al., 2007). No obstante, este constructo se ha considerado en
varias ocasiones como un factor de segundo orden compuesto por varias dimensiones: control
estadistico, con a-Cronbach entre 0.83 y 0.90 (Molina et al., 2007; Narasimhan et al., 2005;
Shah y Ward, 2007); mejora continua, con a-Cronbach de 0.76 (Tari et al., 2007), y gestion
de proveedores con a-Cronbach de 0.62 (Tari et al., 2007).

Algunos trabajos han utilizado el constructo produccion ajustada como un factor Unico,
obteniendo unos valores de a-Cronbach superiores a 0.85 (Dabhilkar y Ahlstrom, 2007;
Doolen y Hacker, 2005). No obstante, lo normal ha sido estudiarlo como un factor de segundo
orden compuesto por varios constructos (Flynn y Sakakibara, 1995; Shah y Ward, 2007):
JIT/Kanban (a-Cronbach entre 0.524 y 0.946), tiempos cortos de ambio (a-Cronbach de
0.75), equilibrado de lineas (a-Cronbach entre 0.75 y 0.86) y flujo continuo y fabricaciéon en
células (a-Cronbach de 0.75).

El constructo de Mantenimiento Preventivo fue investigado de tres maneras: mezclado con
preguntas sobre JIT (Kannan y Tan, 2005), mezclado con preguntas sobre TQM (Martin Pefia
y Diaz Garrido, 2007) y como un constructo tnico. Los autores que investigaron como un
constructo Unico, encontraron a-Cronbach mayores que 0.7 (Cua et al., 2001; Shah y Ward,
2007).

Los indicadores para el constructo Relacion con los proveedores han obtenido valores de a-
Cronbach situados entre 0.62 a 0.97 (Molina et al., 2007; Tari et al., 2007). El constructo
relacion con los clientes no tiene unos resultados claros entre los diferentes estudios. Algunos
trabajos obtuvieron un a-Cronbach de 0.54 (Tari et al., 2007), mientras que otros, con
muestras del mismo pais, obtuvieron un a-Cronbach de 0.98 (Molina et al., 2007). Estudios
realizados en diferentes paises, pero usando indicadores muy similares a los definidos por
Tari et al. (Tari et al., 2007) obtuvieron valores altos de a-Cronbach.

Los indicadores para el constructo automatizacion, usados en investigaciones publicadas,
obtuvieron un a-Cronbach entre 0.64 y 0.84 (Sohal et al., 2006; Swink et al., 2005). Los
autores que investigaron el Disefio integrado con fabricacion, obtuvieron un a-Cronbach entre
0.65 y 0.89 (Narasimhan et al., 2005; Urgal Gonzalez et al., 2007). Por tltimo, pocos autores
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investigaron la gestion del conocimiento pero obtuvieron a-Cronbach altos, entre 0.79 y 0.89
(Jorgensen et al., 2008; Molina et al., 2007).

Los mayoria de autores que utilizaron medidas de bondad de ajuste mediante modelos de
ecuaciones estructurales, informaron sélo de los estadisticos del modelo completo y no d las
escalas (Peng et al., 2008; Shah y Ward, 2007; Swink et al., 2005; Tari et al., 2007). En la
literatura revisada, solamente Narasimhan et al. (Narasimhan et al., 2006) valid6 las escalas
individualmente.

2. Metodologia

Los objetivos de nuestra investigacion son: identificar el conjunto de practicas alternativas a
la produccion en masa que sea aceptado mayoritariamente; crear un cuestionario unificado
que mida el grado de uso de las practicas de sistemas alternativos a la produccion en masa, a
partir de los items utilizados en cuestionario validados en otras investigaciones, y validar las
escalas comprobando la bondad de ajuste de cada uno de los constructos. Para la validez de
constructo, el modelo de medida considerara que cada indicador se asocia solo a un
constructo (Hogan y Martell, 1987) y usaremos una estrategia de modelizacion confirmatoria.
En ella, se parte de un tnico modelo donde todas las relaciones estdn claramente establecidas
y se comprueba si el modelo se ajusta a los datos (Hair et al., 1999). Comprobaremos que los
valores de bondad de ajuste del modelo son adecuados (tabla 2) y que la fiabilidad compuesta
sea superior a 0.7 (Hair et al., 1999). Por ultimo comprobaremos que los valores de o de
Crobach superan 0.55 (Hair et al., 1999; Lin, 2006; Tari et al., 2007) y que la varianza
extraida es superior al 40% (Hair et al., 1999).

Chi2 (Satorra- Comparative Bollen | McDolland | Lisrel Fit | Root mean | AGFI
significance Bentler fit index CFI Fit Fit indice Indice square error of
scaled) indice aproximation
Chi2/Degree MFI GFI RMSA
of Freedom IFI
> 0.05 (mas | <3 (se puede | >0.90 >0.90 >0.90 >.85 <0.08 (sepuede | >090
seguro si | llegar hasta 5 llegar a 0.10)
supera 0.1) como mucho)

Tabla 2.- Valores recomendados para un ajuste satisfactorio de los modelos (Hair et al., 1995; Sila, 2007;
Spreitzer, 1995; Tari et al., 2007; Ullman y Bentler, 2004)

Los analisis se han realizado utilizando el programa EQS con el método de estimacion de
parametros de maxima verosimilitud o, en los indicadores que era posible, los calculdbamos
con el método robusto (Bentler, 2002; Ullman y Bentler, 2004).

2.1. Descripcion de la muestra

La poblacion objeto de estudio la componian Centros especiales de Empleo de Espana (646).
Tras un primer contacto teleféonico con la empresa, se les requeria un correo electroénico de
una de las personas Responsables de la misma (Gerente, Responsable de Produccion,
Responsable de Calidad, etc.) para proceder el envio del enlace al cuestionario que se
completaba a través de una pagina web. Los cuestionarios no completados se reclamaron tres
veces por correo electronico antes de ser considerados como no contestados. De las 237
respuestas recibidas, solo 128 tenian todos los datos completos (19,81% tasa de respuesta) y
son los que emplearemos en esta investigacion.

3. Resultados y discusion

Por limitaciones de espacio no incluimos una tabla con los descriptivos de los items
individuales de las escalas (pueden solicitarse al primer autor). En general, las précticas geu
componen las escalas de mejora continua, estandarizacion de procesos, flujo continuo y
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fabricacion en células y relacion con clientes son las que tienen un grado de implantacion mas
homogéneo en nuestra muestra. Las de automatizacion son las que menos hemos encontrado
implantadas. La escala que presenta mayores desviaciones tipicas es la de flujo continuo y
fabricacion en células, demostrando que la implantacion estd muy polarizada, o las empresas
las aplican casi todas o no aplican casi ninguna.

Para comprobar la validez de las escalas tenemos usaremos cuatro criterios: bondad de ajuste,
fiabilidad compuesta, a de Cronbach y varianza extraida (ver tabla yy). Los indices de bondad
de ajuste son buenos para 7 de las escalas: estandarizacion de procesos, tiempos cortos de
cambio, flujo continuo y fabricacién en células, mantenimiento auténomo, relaciéon con
proveedores, relacion con clientes, y gestion del conocimiento. Otras tres escalas tienen unos
indices que, globalmente, podrian considerarse aceptables aunque un poco flojos: mejora
continua, automatizacion y proceso propios y disefio integrado con fabricacion. Sin embargo,
tres escalas tienen indices inaceptables: gestion visual, JIT/Kanabn y equilibrado de lineas.
Sin embargo, los valores de o de Cronbach y fiabilidad compuesta de las 14 escalas son
elevados y permitirian considerar que las escalas son adecuadas. Por ultimo, la varianza
extraida de 10 de las escalas se puede considerar aceptable o muy buena. Sé6lo fallan en este
apartado las escalas de equilibrado de lineas y la de relacion con clientes.

Tabla yy. Valores de bondad de ajuste, fiabilidad compuesta, oo de Cronbach y varianza extraida de las escalas.

Escala N° d.f. Chi2 Chi2 Chi2 CFI IFI MFI GFI AG RMS o Fiab e.v
ite . signif | /d.f. FI A
ms (ind) (Ind)
Gestion 7 14 91.8419 | .00000 | 6.56 | .698 706 738 .856 712 | 209 813 815 | 429
Visual (21) (278.887) 0
Mejora 5 5(10) | 36.1342 | .00000 | 7.22 | .844 .847 .885 877 .630 | 221 784 187 | 454
Continua (209.039) 7
Gestion 6 9(15) | 105.8846| .00000 | 11.7 | .643 .651 .685 756 430 | .291 .806 772 | 395
de la (286.242) 65
calidad
JIT/KA 5 5(10) | 71.7249 | .00000 | 14.3 | .655 .664 771 .861 582 | .324 979 .895 | .654
NBAN (203.450) 45
Estandar 3 13 24.1027 | .03020 | 1.54 | .986 .986 958 932 .853 | .082 .869 955 | 754
izacion 21 (794.983) 0
de
procesos
Tiempos 5 5(10) | 9.4807 .09136 1.89 995 995 983 959 876 | .084 924 928 721
Cortos (843.146) 6
de
Cambio
Equilibra 7 14 53.0519 | .00000 | 3.78 | .649 .670 .687 738 476 | 234 .802 706 | 311
do de (21) (132.399) 9
Lineas
Flujo 3 8(15) | 59137 .65690 | .073 | 1.00 1.00 1.00 984 957 | .000 821 948 | 755
Continuo (569.831) 9
y
fabricaci
on en
células
Manteni 3 13 16.3716 | .22964 | 1.25 | .994 994 987 963 920 | .045 792 936 | .679
miento 21 (560.444) 9
Auténo
mo
Relacion 10 35 48.3078 | .06654 1.38 961 962 .949 927 .885 | .055 831 .836 361
con (45) (384.408) 0
Proveed
ores
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Relacion 4 2 (6) 2.1526 34085 | 1.07 | .998 998 .999 990 949 | .025 7159 773 | 463
con (102.464) 6

Clientes

Automat 12 | 54 97.2734 | .00028 | 1.80 | .835 .842 .844 819 739 | .079 879 .894 | 424
izacion y (66) (327.798) 1

Procesos

propios

Disefio 8 20 30.6858 | .05948 | 1.53 | .956 958 907 766 579 | .099 961 963 | .764
integrad (28) (272.708) 4

0 con

fabricaci

on

Gestion 4 2 (6) 3.2011 20178 1.60 .998 .998 995 986 930 | .069 921 921 745
del (526.764) 1

Conocim

iento

4. Conclusiones

A pesar de la abundante literatura sobre este tema, no es facil encontrar estudios que validen,
de manera completa, las escalas que utilizan para medir el grado de uso de las précticas de
gestion de operaciones alternativas a la producciéon en masa. En la muestra de empresas
estudiada existe cierto grado de implantacion de estas practicas. Teniendo en cuenta
conjuntamente los cuatro criterios comentados, 13 de las 14 escalas propuestas podrian
considerarse validas, aunque se recomienda un analisis detallado de la dimensionalidad y
componentes de algunas de ellas. La escala de equilibrado de lineas debe ser estudiada en el
futuro para mejorar sus propiedades psicométricas.
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