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Resumen

El nuevo paradigma de Industria 4.0 implica el uso de herramientas digitales (HD) para las actividades relacionadas
con las operaciones de empresas que obtienen bienes o servicios a través de sistemas de Gestion como el de la Calidad
(SGC) y la Sustentabilidad (SGS). Estos en muchas empresas no operan con la rapidez y efectividad necesarias para
los mercados cada vez mas demandantes por su desconocimiento o uso deficiente para la informacion efectiva de
dichos sistemas de Gestidon. El objetivo de este trabajo fue determinar la relacién entre las variables de estudio, para lo
cual se establecieron dimensiones e indicadores que hacen ver el conocimiento y buen uso de las HD y sus resultados
en los sistemas de gestion sefialados. A partir de la investigacién empirica y sus resultados se propone un modelo para
la toma de decisiones pertinentes por empresas que se encuentren en casos similares.

Palabras clave: Sistema de gestion; Sistema de calidad; Sistema de sustentabilidad; Industria 4.0; Herramientas
digitales.

Abstract

The new paradigm of Industry 4.0 implies the use of digital tools (DT) for activities related to the operations of
companies that obtain goods or services through Management systems such as Quality (QMS) and Sustainability
(SGS). These many companies do not operate with the speed and effectiveness necessary for increasingly demanding
markets due to ignorance or deficient use of these tools for effective information on management systems. The
objective of this work was to determine the relationship between the study variables, for which dimensions and
indicators show the knowledge and good use of DT, and its results in the management systems indicated. Based on the
empirical research and its results, a model is proposed for the making of relevant decisions by companies that are in
similar cases.

Keywords: Management system; Quality system; Sustainability system; Industry 4.0; Digital tools.

Resumo

O novo paradigma da Indistria 4.0 envolve o uso de ferramentas digitais (HD) para atividades relacionadas as
operacOes de empresas que obtém bens ou servigos por meio de Sistemas de Gestdo como Qualidade (QMS) e
Sustentabilidade (SGS). Estas em muitas empresas ndo operam com a velocidade e eficacia necessarias para 0s
mercados cada vez mais exigentes devido a sua ignorancia ou uso deficiente para as informacBes efetivas dos
referidos sistemas de Gestdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a relacdo entre as variaveis do estudo, para as
quais foram estabelecidas dimens®es e indicadores que mostram o conhecimento e o bom uso do hd e seus resultados
nos sistemas de gestdo indicados. Com base na pesquisa empirica e seus resultados, propde-se um modelo para a
tomada de decisdes relevantes por empresas que estejam em casos semelhantes.

Palavras-chave: Sistema de gestdo; Sistema de qualidade; Sistema de sustentabilidade; Industria 4.0; Ferramentas
digitais.
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1. Introduccion

La ldentificacion de las empresas, por la forma como llevan a cabo la operacidn de sus procesos de elaboracion de
productos, en general, se ha distinguido a través de la evolucidn en los distintos modos de fabricacion, desde el modo artesanal
hasta la nueva era de la Industria 4.0. Esto dado por los sistemas de informacién y control de dichos procesos, asi como de sus
caracteristicas con base en el cambio del paradigma de factores tecnoldgicos hasta el surgido en la Industria 4.0 (14.0) y las
herramientas digitales. El objetivo de esta investigacion fue determinar la correlacion entre las tres variables de estudio, es
decir, los sistemas de gestion de calidad (SGC) y de sustentabilidad (SGS) con el uso de las herramientas digitales (HD).

La descripcion de las herramientas digitales (HD) para la operacion y resguardo de informacion en los procesos
productivos de bienes y servicios, requiere de su conceptualizacion como objeto de estudio; asi como su clasificacion, como se
aplican y enlazan las distintas plataformas y su relacién costo beneficio de su utilizacion.

Los componentes de los sistemas de gestion de calidad (SGC) y de sustentabilidad (SGS), como otros dos objetos de
estudio o variables, se hace, también, bajo el establecimiento de su conceptualizacién, el alcance y objetivos de cada sistema,
las Normas que abarcan, los requisitos de informacion para su desarrollo, las capacidades y responsabilidades de los
encargados de llevarlos a la practica y la relacion costo beneficio del resguardo de dicha informacion con las nuevas
herramientas digitales.

A partir de la operacionalizacion de las 3 variables de esta investigacion, se elabor6 el Instrumento de investigacion
empirica que se aplicé en una encuesta a 40 empresas de bienes o servicios y, a partir de los datos y resultados
correspondiente, se elabora el Modelo de relacion entre dichas variables como producto final de este trabajo de investigacion.
A partir de datos especificos de los items del instrumento de investigacion, también, se encuentran acciones para solventar las

debilidades o mantener los puntos de fortalezas de las empresas de estudio

2. Los Referentes Tedricos

En la evolucion de las formas de produccion se reconocen las llamadas revoluciones industriales que llevan ciertas
caracteristicas cada una de ellas. La produccién de bienes o servicios, después de la forma artesanal que se orientaba al
consumo personal o familiar y que los excedentes eran intercambiados con otras personas o grupos, llevo a la aparicion de
factores y tecnologias desarrolladas a partir de la aplicacion del conocimiento cientifico y empirico para una produccion
dirigida a mercados de consumo locales nacionales o extranjeros. En esos cambios y evoluciones de los sistemas productivos
se llega a la aparicion de empresas dentro de distintas industrias, sectores y ramas que ofrecen bienes o servicios para satisfacer
las necesidades de la sociedad en general (Chiavenato, 2019). En la ultima revolucion industrial, la Industria 4.0 (I 4.0), las
empresas deben apoyarse en la aplicacién de herramientas digitales (AHD) para todas las actividades tanto de produccion
como de administracién de procesos llevados a cabo en las organizaciones (Lastra, 2017), (Goncalvasa, D., et. al. 2021).

En el caso mexicano, las empresas han sido mas reactivas que proactivas en los desarrollos tecnoldgicos, sin embargo,
para el nuevo paradigma las herramientas estan al alcance de la gran mayoria de las empresas para su aplicacion y operacion
que lleven a una mayor eficacia y eficiencia en los sistemas de Gestién como los de Calidad (SGC) y Sustentabilidad (SGS).
Sin embargo, tomando como base estas tres variables dentro de los fendmenos de produccién de bienes y servicios, se
encuentra que tanto el uso de las HD, como la operacion eficiente y eficaz de los SGC y SGS no logran obtener una mayor
efectividad en su operacion, debido al desconocimiento de lo que implican las primeras y como pueden mejorar los segundos, a

partir de un buen sistema de informacion para el control y resguardo de los sistemas de gestion.
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3. Las Herramientas Digitales

La innovacion tecnoldgica (IT) debe disminuir los costos de fabricacion de bienes o servicios; hacer mas eficiente la
logistica, las cadenas de suministro global, asi como bajar el costo de las transacciones. Esto da apertura a nuevos mercados v,
en general, tener un crecimiento econémico mayor en las empresas y los paises. Esto no quiere decir que se produzca un
desplazamiento de trabajadores, sino que ellos tengan mayor seguridad y mejores recompensas Yy, en general, que se produzca
innovacion asi como mayor eficacia ante los mercados (Brynjolfsson & McAfee, 2016), (Goncalvasa, D., et. al. 2021).

Las herramientas digitales (HD) con la informacion compartida a través de plataformas, la poblacion y los
trabajadores de las empresas se puedan conectar, aprender y utilizarla para una mayor comprension y cohesién y ser mas
efectivos en sus tareas y responsabilidades (Schwab, 2021). Estas nuevas tecnologias hacen que los activos de las
organizaciones tengan mayor durabilidad y resiliencia en cuanto a los productos que desarrollen, incrementando su valor. Para
lograr esto es necesario tener un pleno conocimiento de lo que son las HD, para lo cual se deben tener en cuenta varios
elementos o dimensiones que se mencionan a continuacion.

En primer lugar, las empresas deben reconocer el desarrollo de sus tecnologias en uso y ubicar cual es el status
tecnoldgico en el que se encuentra, considerando el balance de su fuerza laboral, qué tan avanzado estan sus tecnologias, en
especial contra las nuevas HD (Expansion, Mar. 15, p. 52, 2018). En esto es importante que tengan un concepto claro de las
HD, que considere su carécter electronico y especializadas en la computacién como dispositivos que incluyen laptops, tabletas,
con dispositivos digitales, operadas en distintos idiomas, audio, multimedia que hacen uso del internet y tecnologias de
informacion y comunicacion en general (Steils & Hanine, 2019; (Salika, et al., 2020); (Oikonomou & Patsala, 2021); (Galan-
Ladero & Galera-Casquet, 2019).

En segundo lugar, saber como se caracteriza el uso de las HD por la funcién que desempefian, el contexto que
implica la digitalizacion de sistemas y procesos industriales como se interconectan con la internet de las cosas (10T) y de los
servicios (loS), para una mayor flexibilizacion como fabrica del futuro o inteligente. Esto, mediante la integracién de
tecnologias disruptivas adicionales como Big Data, la Nube (cloud computing), la ciberseguridad, entre otras que se consideran

como tecnologias disruptivas (Tabla 1).
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Tabla 1. Tecnologias Disruptivas.

Tecnologia Disruptiva

Descripcion

Inteligencia
Artificial (1A)

La IA es la aplicacién de sistemas computacionales en maquinas que permiten
replicar tareas hasta ahora efectuadas por humanos por la generacién masiva de
datos y la necesidad de procesarlos mediante algoritmos para poder tomar
decisiones.

Internet de las
Cosas (loT)

Estos sistemas monitorizan y gestionan el estado y las acciones de objetos —o
incluso seres vivos— que también estén conectados y aprender de dicha
interconexidn. La principal “cosa” es el teléfono inteligente que en la actualidad
tiene un costo asequible.

Blockchain

La cadena de bloques es una base de datos que se comparte por una gran cantidad
de usuarios en forma peer-to-peer y que permite almacenar informacion de forma
inmutable y ordenada.

Big Data

Incluye el Data Mining o Business Intelligence, que facilitan el procesamiento y
analisis de datos cuando su volumen o su complejidad de tratamiento es
excesivamente grande para las capacidades de computo de una maquina de uso
convencional.

La Nube

Cloud Computing o nube, modelo que permite acceso bajo demanda a través de
la red a un conjunto compartido de recursos de computacién (por ejemplo, red,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) aprovisionados con el
minimo de esfuerzo de gestion, interaccion del proveedor del servicio.

Ciberseguridad

Proteccion de activos de informacion con el tratamiento de amenazas y riesgo a la
informacion procesada, almacenada y transportada en los sistemas que se
encuentran interconectados.

Realidad Virtual

Es la forma méas avanzada de relacion entre el ordenador y la persona,
permitiendo al usuario interactuar con la maquina y sumergirse en un entorno
generado artificialmente.

Impresién 3D

Tecnologia para la construccion de nuevos productos de uso, consumo y
fabricacion directa, como proétesis aditivas, ya sean dentales, auditivas, dseas y
también objetos de uso general, elaborados a través del escaneo y disefios
personalizados con materiales avanzados.

Fuente: Elaboracion propia con base en Guerrico, (2020); Patel, (2017), Vidal en Gazca-Herrera, et. al., (2019) y Mell y Grance, (2011)

En la Tabla 1, se mencionan algunas definiciones de las distintas HD y de cdmo se aplican o utilizan en. o bien, qué se
puede esperar de cada una de ellas. Asi, por ejemplo, el caso de la IA que es la aplicacion de sistemas computacionales en
maquinas que permite replicar tareas, hasta ahora realizadas solo por los humanos. No toda empresa, por tener cierto nimero
de herramientas digitales, se puede considerar una empresa digitalizada o de la Industria 4.0, la caracteristica principal es la
conectividad, de ahi el término de internet de las cosas y de las personas que incluye a las maquinas y cosas mismas. La
mayoria utiliza correo electrénico, paginas web, blog de empleados, redes sociales de Facebook, Twitter, Linkedlin, Instagram,
etc, pero no todas usan herramientas como CRM, SCM, ERP. La transformacion digital es una oportunidad estratégica de
nuevas tecnologias y I6gicas para que el negocio sea més eficiente ante las nuevas oportunidades de mercado que requeriran

nuevas destrezas, habilidades, capacidades tecnoldgicas e inversiones en Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC’s)

(Expansion, Dic. 1, pp.74-5, 2017) (Rusthollkarhu, S., et.al. 2022). ver Tabla 2
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Tabla 2. Marco conceptual de Habilitadores digitales.

Clientes/Usuarios

Empleados Colaboradores

Proceso Producto Modelo de Negocio
Aplicaciones de | Aplicaciones de = Soluciones de negocios
Gestion Gestion = Soluciones de inteligencia (Big Data & Analitycs
intraempresa Interempresa =  Plataformas colaborativas

4+ Ciberseguridad

Comunicaciones y tratamiento de +  Computacién y Nube (Cloud)
datos + Conectividad y Movilidad embebidas

% Impresién 3D

Hibridacién mundo fisico y digital % Robdtica avanzada
< Sensores y Sistemas digitales

Fuente: Informe original “Industria conectada 4.0”. Ministerio de Industria, Energia y Turismo, tomada de Joyanes, 2018.

Asi, con la aplicacion y fines de las HD, se establecen doce ambitos en los que la digitalizacién impacta a las
empresas, mediante un cambio mental en la forma de ver y operar la organizacion en areas como: Comercio digital, Procesos
digitales, colaboracién digital innovacion digital, entre otros. Por lo anterior, se requiere un proceso de transformacion digital
en las organizaciones, sefialando los pasos necesarios para lograrlo (Expansién, jun. 5, pp. 100-104, 2015); esto porque, como
se puede observar en la Tabla 2, la aplicacién, uso, su manejo o administracion formal permite nuevas soluciones de negocio,
mayor seguridad y tratamiento de datos y colaboracion con los stakeholders relacionados directa o indirectamente con la
organizacion.

En cuanto a la seguridad de los sistemas de una empresa digitalizada, en sus procesos deben evaluar y administrar los
riesgos, apoyados en politicas y estandares que cubran las necesidades de los usuarios en esta materia y que no pueden ser
absolutas ya que estaran sujetas a cambios en cualquier momento. Los ambitos de seguridad deben enfocarse al procesamiento
de textos; la interaccion entre usuarios; el disefio de fotos, presentaciones y videos; el empleo de plataformas como redes
sociales; bases de datos; entre otros.

Para manejar con efectividad las HD, se deben desarrollar las capacidades necesarias para su uso, manejo, operacion
en sus actividades laborales, como un proceso de aprendizaje y capacitacion permanente. Las capacidades y habilidades en el
contexto digital abarcan areas que, si bien persiguen diferentes objetivos, tienen puntos de convergencia; entre ellas estan la
alfabetizacion informacional, la comunicacion en el entorno digital, la creacion y edicién de contenidos digitales, la seguridad
y proteccion de datos personales y la resolucion de problemas técnicos, la identificacion de necesidades y respuestas
tecnolégicas nuevas, entre otros, para la innovacion y uso de tecnologia digital creativa.

Por altimo, se contempla el costo/beneficio de la inversién y utilizacién de las HD. En esto se encuentra la
informacion de los usuarios: quiénes son, qué les gusta y qué piensan acerca de la herramienta. Se puede monitorear o reunir
informacion relevante sobre clientes y utilizarla para la toma de decisiones con el fin de construir una audiencia real de los
usuarios, que se comuniquen entre si y que permita aumentar la lealtad a la la marca (Gallo, 2014). También, puede dar
mejores resultados en la publicidad social, los anuncios en Web; mejorar la tasa de conversién, incrementar las ventas y
retencion de los usuarios por medio de redes sociales, gracias a interacciones regulares y un buen servicio al cliente (Ku,

5
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2016), (Power, 2013), con respuesta rapida a los usuarios al momento (Newberry, Social Media Customer Service: Tips and
Tools to Do it Right, 2021).

Con el monitoreo constante de los datos se puede obtener informacion clave sobre los competidores. Este tipo de
inteligencia permite tomar decisiones de negocios estratégicas que mantendra las herramientas por encima de ellos; con los
resultados de busqueda se puede mejorar la oferta de productos o servicios (Rodriguez, 2019).

La incorporacion de herramientas digitales puede incrementar los costos o disminuirlos, dependiendo del costo de la
nueva tecnologia en comparacién con el del sistema que se reemplazard. La nueva tecnologia puede acarrear beneficios no
relacionados a la captacion de capital, como las mejoras en la prestacion del servicio o la transparencia. Es entonces
conveniente hacer una evaluacién en términos de costo — efectividad y de los potenciales beneficios de la nueva tecnologia

antes de comprometerse con su instruccion.

4. EIl Sistema de Gestion de Calidad y su Operacién

El término de Calidad ha estado en constante evolucion derivado del contexto y la época en que se ha desarrollado
hasta ser un factor determinante de la competitividad de las organizaciones. La calidad ha transitado de ser algo general, por su
control antes y después del proceso de produccidn de bienes y servicios, el control de mayor rigurosidad, el control total de
calidad, el aseguramiento de la calidad, la administracién por calidad total, la calidad Seis Sigma, etcétera, Tres conceptos de
Calidad constituyen una referencia y son una aportacion de los gurus lideres en calidad: Shewhart/Crosby, Deming/Taguchi y
Feigenbaum/Juran/ Ishikawa, cada uno de dichos expertos ha pretendido desarrollar su propio concepto, aunque cabe
agruparlos por sus puntos comunes que son su enfoque, su acento diferencial y su desarrollo (Cesar Camisén, 2006).

Los conceptos abarcan desde el dado por el cumplimiento de las caracteristicas que satisfagan al cliente, que el
producto (bien o servicio) sea adecuado para su uso; o el dado por la Sociedad Americana de la Calidad (ASQ) de que el
producto tiene las caracteristicas que le confiere su aptitud para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas, un producto
libre de deficiencias; o bien, el dado por la Normas 1SO 9000.2005 (Gonzalez, 2016).

Un sistema de gestion de calidad se considera la manera o estrategia en que una organizacion desarrolla la gestion
empresarial en todo lo relacionado con la calidad de sus productos y los procesos para producirlos. Consta de la estructura
organizacional, la documentacién del sistema, los procesos, y los recursos necesarios para alcanzar los objetivos de calidad,
cumpliendo con los requisitos del cliente, describiendo el como y porqué se hacen las cosas, cémo se realizan los procesos y su
registro de ello, que no solamente esta de acuerdo con lo planeado sino de los resultados y efectividad del sistema de gestion
(Gonzalez, 2016, Gutiérrez Pulido, 2013).

En primer lugar, se toma como referencia el establecimiento del alcance y objetivos que debe perseguir el SGC. La
Norma ISO 9001 indica que su alcance debe basarse en la naturaleza de los productos que se van a ofrecer al mercado meta, a
sus procesos de realizacion, el resultado de la evaluacion de riesgos de los productos lanzados, asi como consideraciones
comerciales, de requisitos contractuales y reglamentarios. Su aplicabilidad y determinacion de limites es responsabilidad de la
organizacion. Para esto, la organizacién debe considerar: cuestiones internas y externas; requisitos de partes interesadas y los
productos especificos a que se van a referir. Toda esta informacion debe estar documentada y disponible para todos,
estableciendo lo que no sea aplicable. La adopcion de un sistema de gestion de la calidad (SGC) es una decision estratégica
para una organizacion que le puede ayudar a mejorar su desempefio global y desarrollo sostenible.

En segundo lugar, para las organizaciones con SGC formal debe reconocer la aplicabilidad de la Norma ISO 9001-
2015y las distintas versiones y evoluciones, reconociendo que es confiable, no esta orientada a un bien o servicio especifico
y esta orientada a producirlos con seguridad, con la intencion de satisfacer las expectativas de los clientes; como se dijo

anteriormente, gestionando de forma integral los riesgos, con el direccionamiento estratégico y de gestién de riesgos,
6
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gestionar los cambios para medir y planear su impacto y costo beneficio, gestionar la informacion pertinente para garantizar
la continuidad del negocio, todo totalmente alineado (Pardo, 2018).

El cuerpo de la norma en cuestion, describe los elementos esenciales del SGC mediante tres areas especificas que
son: requerimientos, recomendaciones y lineamientos para seleccionar y usar las herramientas necesarias para su desarrollo,
ofreciendo informacion de apoyo para su definicion, la guia para el proceso de evaluacion, las mejoras correspondientes y su

evaluacion (Fig. 1).

Figura 1. Sistema de Gestion de Calidad.

Apoyo
(7),
Operacién

(8)

Organizacion
y su contexto

(4)

Satisfaccion

I Hacer del cliente

" Evaluacién
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Requisitos i Resultados
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|

Actuar Productosy

Necesidades y =
servicios

expectativas
de partes
interesadas

4)

Fuente: Sotelo, (2020).

Toda la documentacion conforma el cuerpo del SGC se basa en 7 principios que se muestran en la Figura 1 (Sotelo
2020) gue se han contemplado en algunas de las definiciones dadas anteriormente, como el enfoque al cliente, el liderazgo, el
enfoque a los procesos, el compromiso de los miembros de la organizacién la mejora continua, la toma de decisiones y la
gestion de las relaciones de los entes relacionados con ella (los stakeholders). Lo esencial del SGC son los resultados
planeados para la satisfaccion del cliente y la calidad de los bienes o servicios que ofrecen las organizaciones.

En los elementos de la gestién y sus principios, se deben establecer controles de calidad a través de los siguientes
elementos (ibid):

- Los objetivos de calidad

- El Manual de calidad

- La estructura organizacional y las responsabilidades especifica

- La gestion de datos

- La descripcién de los procesos

- La mejora continua del sistema

- Los instrumentos de medicion pertinentes

- El control de la documentacién general y especifica.

En todos estos elementos es determinante el uso y resguardo de informacion desplegada, es decir, la documentacion

digitalizada a lo largo del SGC. Este dicta los estdndares y tipos de documentacion necesarios para apoyar la gestion de la
7
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calidad que refleje todos los documentos para un control de calidad preciso.

En tercer lugar, se tienen requisitos minimos para la operacion e informacion en el SGC. En este caso, la Norma I1SO
9000 y sus correspondientes divisiones especifican los requisitos del sistema de calidad aplicables con el propésito de asegurar
la calidad., se utilizan especificamente en los casos en que se necesite demostrar la capacidad de una empresa para suministrar
un producto conforme a un disefio establecido o suministrado al cliente. Se remarcan los documentos obligatorios del SGC,
segln la norma 1SO 9001:2015.

° Alcance del Sistema (Clausula 4.3.).

° Operacion de los Procesos (Clausula 4.4).

° Politica de Calidad (Clausula 5.2.).

° Control de la produccién y el servicio (8.5.1.).

° Informacion documentada requerida y determinada como necesaria (7.5.).

Es obligado incluir en el SGC la informacién requerida por la propia norma, ademés de la documentacién que la
organizacion considere necesaria. Se incluyen las indicaciones necesarias sobre la creacion y actualizacion de la informacion y
de las medidas de control sobre la misma (Navarro, Revista digital INESEM, 2016).

La organizacion debe determinar los procesos que utiliza para llevar a cabo su mision. Para esto en necesario realizar
un mapa de procesos genérico de la organizacion, donde se representa el conjunto de los procesos y sus relaciones a un nivel
general, este debe contemplar el entorno de la organizacién, los recursos con los que cuenta, un mapa de procesos genéricos y
su relacién con el mercado, requiriendo una descripcion y explicacion extensa de los mismos (Sotelo, 2020).

Es necesario contemplar las capacidades y responsabilidades de los miembros de la organizacion y de los encargados
de esta &rea. No es necesario tener un departamento especifico, lo importante es que exista un responsable del &rea,
acompafado de otros colaboradores, llamados «gestor de calidad» o «asesor interno de calidad». Los colaboradores son los que
conforman el Departamento de Calidad, al que se le delegan cada una funciones en los distintos procesos y deben ser capaces
de: armonizar la Politica de Calidad; liderar proyectos para asegurar la calidad en la empresa; impulsar la interaccion entre los
equipos en los procesos de mejora continua; administrar la documentacién relacionada con los procesos de calidad y los
marcos legales y juridicos que los sustentan; participar en los procesos de disefio, elaboracién y lanzamiento de nuevos
productos. Esto ayudara a que el Sistema de Gestion evolucione a partir de soluciones y nuevas practicas (IsoTools, 2016).

El proceso de gestién de competencias est4 orientado a la obtencidén de informacién sobre las competencias que se
deben adquirir, desarrollar, inhibir o activar para desempefiar el trabajo actual con efectividad. Las competencias se abordan en
planes y programas de desarrollo del talento humano; para empresas con menos expertise en el area, se les recomienda iniciar
con un proceso de gestion de competencias con enfoque sistémico, de 4 pasos: sencillos, analizar, planificar, implementar y
evaluar las competencias individuales, escalando a las grupales y, finalmente, definir las de la organizacion (Nueva 1SO
9001:2015, 2020).

Como pendltima dimension de esta variable, con el SGC documentado de forma digital, se tienen ventajas al
combinar archivos en papel o digitalizados en un repositorio determinado. Los primeros se pueden escanear y digitalizar y los
segundos obtenidos de documentos elaborados en un programa que tenga enlace con y entre otras herramientas, con lo que su
gestion, estarian disponibles tanto para entes internos como entes externos; se podria tener la informacién en la Nube (Cloud)
para su uso en todo lugar; con un mayor y mejor flujo de informacion para su revision y aprobacion de documentos; habria una
mejor organizacién y distribucion de documentos (ibid).

El SGC gestiona los procesos que interactiian y los recursos que se requieren para proporcionar valor y lograr los
resultados para las partes interesadas pertinentes. EI SGC digitalizado posibilita a la alta direccion optimizar el uso de los

recursos, considerando las consecuencias de sus decisiones a largo y corto plazo, proporcionando los medios para identificar
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las acciones y abordar las consecuencias previstas y no previstas en la provisién de productos y servicios (1SO, 2015; Sotelo,
2020).

Por dltimo, para implantar un SGC documentado con el uso de HD, es necesario considerar la relacion
Costo/Beneficio de su implantacién. Aun cuando el sistema ya esté implantado y esté basado en los estandares 1SO, se debe
asegurar la integracion eficaz a través de estas herramientas. Por ejemplo, con softwares de Gestion de Calidad, que faciliten la
operacién e implantacion del SGC, su eficiencia para mejores resultados (EAE, s.f). El Plan de cada organizacion con este fin,
debe contemplar sus particularidades, los miembros que la componen y que seran usuarios de la informacion disponible, ya
que toda la operacion generara costos para la empresa.

Se deben seguir ciertos pasos para un SGC digitalizado, por ejemplo, obtener el compromiso y el apoyo de la alta
direccion; establecer un equipo de costos de calidad con personas de distintas areas de la organizacion; obtener la cooperacion
y apoyo de los usuarios de la informacién sobre los costos de calidad; disefiar informes sobre ellos y los graficos que muestren
sus tendencias; depurar el sistema de costos, eliminando las trabas o fallos; y, abarcar en el sistema a todas las areas de la
organizacion (Fernandez Rodriguez, 2000; Padron, 2001).

Los rubros que se beneficiarian con una documentacion e informacion de los costos de calidad serian, entre otros: el
area de Investigacion y desarrollo; compras, produccién mantenimiento, ventas, distribucion, servicio postventa, contabilidad,
finanzas, mercadotecnia, recursos humanos y logistica, derivado de la operacion del SGC y las actividades particulares
relacionadas con los resultados de aplicar dicho sistema, sobre todo con sistemas mas avanzados y precisos como el Lean
Manufacturing (Schumachera, S. et. al. 2022). La implantacion de este sistema Documentacion de Mejoramiento del SGC
puede traer beneficios directos e indirectos para la organizacién, tales como: resultados operacionales y econémico-financieros
mas rapidos y certeros; mayor satisfaccion de clientes, trabajadores y proveedores; mejores condiciones de trabajo; mejoras en
los productos y servicios ofrecidos, entre otros (Starke, 2012).

5. El Sistema de Gestion de Sustentabilidad y su Operacion

Para la tercera variable en esta investigacién, que se relaciona con la aplicacion de las HD es el Sistema de Gestion de
la Sustentabilidad (SGS). También, es necesaria una clara conceptualizacion del mismo, establecer los propositos de sus
componentes y como operan estos, la norma principal que rige su operacion, los requisitos de informacién de dichos
componentes. Desde luego, implica tener las capacidades y responsabilidades del personal enfocado a este parte del SG
particular y las ventajas de tener un SGS digitalizado.

En cuanto a la conceptualizacion del SGS, este se entiende como el desempefio de una organizacion que toma en
cuenta las implicaciones ambientales, sociales y econémicas de sus actividades y busca, de manera consciente, que éstas sean
positivas a mediano y largo plazos. De esta manera cuando una organizacion integra un SGS a su esquema de desarrollo
contribuye de forma activa al desarrollo social con una parte de sostenibilidad (Ecodes, 2006; Mancebo, G. y De la Fuente de
Val, 2016).

De acuerdo con Boada, et al., (2005), desde la Revolucién Industrial, las empresas se habian enfocado Gnicamente en
asegurar la rentabilidad y crecimiento de su produccion, asi como la expansion de sus mercados, dando poca importancia al
impacto ambiental y social de sus operaciones. Sin embargo, a partir de la década de 1980, la cuestion ambiental comenzé a
formar parte de los intereses empresariales junto con la calidad, la competitividad y otros conceptos. Esto para dar respuesta a
las demandas del mercado que consume los bienes y servicios bajo una produccién y uso ambientalmente amigable
(sostenible), asi como tener la posibilidad de incursionar en nuevos mercados, mejorar la imagen empresarial y crecer (Alzate-
Ibafiez, et al., 2018; Escobar, 2009; Muriel, 2006; Rivas, 2011).
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Un sistema de gestion se define como un “conjunto de elementos de una organizacion interrelacionados o que
interactUan para establecer politicas y objetivos y procesos para el logro de estos objetivos” (ISO 14001:2015, 2015). Por su
parte, la sustentabilidad o sostenibilidad comprende una forma de desarrollo productivo que busca satisfacer las necesidades de
las generaciones actuales, pero sin comprometer las de las futuras, lo cual implica proteger el medio ambiente al tiempo que se
procura el desarrollo social y econémico (ONU, 1987). Ante esta breve conceptualizacién del SGS, se han definido algunos de
sus componentes que se describen a continuacion.

En primer lugar, en los propoésitos generales del SGS, los gobiernos de los paises y sus diversas industrias deben
adoptar medidas responsables para la conservacion de los recursos propio o externos, esto con un enfoque sustentable para
disminuir los residuos, reducir la emisién de contaminantes, evitar el uso excesivo de energia, por los problemas globales que
se estan dando. Todo esto para lograr un desarrollo sustentable de una economia ecoldgica con sociedades saludables y a partir

de la interrelacion de varios factores como los indicados en la Figura 2 (Textile Today Training, 2019).

Figura 2. Sistema de Gestién Sustentable.

Fuente: (Textile Today Training, 2019).

Como se puede observar en la Figura 2, el SGS hace énfasis en el uso razonable de los recursos naturales, el aspecto
social que se debe contemplar, el de la gestion de la seguridad mediante las herramientas necesarias y contemplando el reporte
de dicha gestion.

Un SGS tiene el proposito de unificar a una organizacién en su totalidad, e integrar sus sistemas y procesos en un
marco completo mediante la adopcion de un enfoque holistico que implementa un conjunto comin de documentacién,
politicas, procedimientos y procesos que permiten a todo el personal interno y externo y directivos trabajar como una sola
unidad, para contribuir a cumplir los objetivos de la organizacion con eficacia y eficiencia (Etica Ambiente, 2011). Para ello,
es necesario que el SGS determine una estrategia de sustentabilidad de los recursos, establezca metas y objetivos estratégicos,
disefie herramientas de apoyo y medidas de rendimiento y establezca iniciativas estratégicas y planes de accién (El-Haggar &
Samaha, 2019). Para que un sistema de gestién sustentable esté integrado, debe llevar a cabo cinco fases basicas que evallen
los avances y logros de la organizacion, por lo general, durante periodos anuales, en los tres componentes especiales que son el
eje del SGS: lo ambiental, lo econémico y lo social. (Ecodes, 2006). Asi que en los siguientes apartados se desglosan estos.

En Segundo término, el componente Econémico para garantizar el SGS, se enfoca a la menor inversion en el disefio
de los productos respecto a su efecto en el medio ambiente, la contabilizacién de los costos medioambientales, sistemas

complejos de gestion integrada (medio ambiente-calidad medio ambiente-energia, seguridad-medio ambiente) y mercado
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ecoldgico de dichos productos (Mangra, et al., 2014), promoviéndose un crecimiento econémico verde que contrarreste las
crisis y reconozca que lo verde y el crecimiento pueden ir de la mano como “un mecanismo para fomentar el crecimiento y el
desarrollo econémicos y al mismo tiempo asegurar que los bienes naturales continten proporcionando los recursos y los
servicios ambientales de los cuales depende nuestro bienestar. Para lograrlo, debe catalizar inversién e innovacion que
apuntalen el crecimiento sostenido y abran paso a nuevas oportunidades econdmicas” (Ecodes, 2006). Asi, la empresa
obtendria préstamos bancarios, nuevos inversores y beneficiarios, dando una imagen de empresa sustentable a través de
licitaciones en organismos gubernamentales, examinar sus funciones generales donde estd perdiendo tiempo, esfuerzo y
dinero; asi como, reducir la rotacion de personal, mejorar la productividad, conseguir clientes mas fieles y satisfechos, mayor
aceptacion de la comunidad cercana a ellas, ver Figura 3

Figura 3. Gobernanza y gestién de riesgos.

inteligent
e

Costo de Planificaci

lavida on a largo
plazo

asto en
investigac Ahorro de
iony costos
desarrollg

Fuente: Courtnell, (2019).

Asi, en la Figura 3 se muestra que el crecimiento inteligente de una empresa que pretende garantizar su enfoque
sustentable, debe planificar a largo plazo su gestion de innovacion y desarrollo mediante su ahorro en costos de operacion para
proporcionar un costo de vida mas bajo, mediante esa vision.

La principal mutacion que debe producirse en la mente de las personas hoy en dia es la de la sustitucion del interés
econdmico inmediato, y del concepto de interés de conservacion del patrimonio para las generaciones futuras (Schoenmaker,
2018). Sin embargo, la sostenibilidad no Ilega hasta que se tienen en cuenta las interacciones sociales y medioambientales, lo
que significa que, la sostenibilidad econémica no puede alcanzarse hasta que se haya adquirido una empresa sostenible.

Como Tercer punto, en cuanto a la operacion y requisitos de la dimensién o componente Social del SGS, este se ha
convertido en una parte critica al medir su desempefio integral y su habilidad para continuar operando de manera eficaz. Esto
es reflejo del creciente reconocimiento de la necesidad de asegurar ecosistemas saludables, equidad social y buena gobernanza
de las organizaciones, de tal manera que la Organizacion Internacional de Normalizacion establece que es responsabilidad de
una organizacion los impactos de sus decisiones y actividades hacia la sociedad y el medio ambiente; de tal manera que
mediante un comportamiento ético y transparente debe de contribuir al desarrollo sostenible, incluyendo la salud y el bienestar
de la sociedad; tome en consideracion las expectativas de sus partes interesadas; cumpla con la legislacion aplicable y sea
coherente con la normativa internacional de comportamiento; y esté integrada en toda la organizacion y se lleve a la practica en
sus relaciones (Ecodes, 2006), (Meirbekov, A.; et al., 2022)

Se destaca el compromiso de la alta direccion con respecto a la seguridad de los empleados como un factor importante

que afecta al éxito del SGS; el compromiso de la direccion debe traducirse en una actividad observable por parte de la
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direccion y debe demostrarse tanto en su comportamiento como en sus palabras (Hofmann , et al., 1995). Es asi que, las
practicas de un SGS que se enfocan en proveer seguridad laboral como parte del compromiso social se basan en politicas,
estrategias, procedimientos y actividades aplicadas o seguidas por la direccién de una organizacion. El grado de aplicacion de
estas practicas en una organizacion se manifestara a través de diversas acciones y programas de la direccion y sera claramente
visible para una persona dentro de su entorno como empleado (Vinodkumar & Bhasi, 2010).

En Cuarto lugar, estd la operacion y requisitos del componente medioambiental del SGS que se enfoca
principalmente en llevar a cabo acciones que contribuyan a la conservacion del medio ambiente, no solamente local sino,
también, a nivel global, con lo que las empresas podran ser mas competitivas. Esto a través de ser mas eficientes en el uso de
los recursos, mejorar sus procesos productivos y que sus marcas sean reconocidas como productos confiables y que no dafian
al medio ambiente.

Los procesos productivos deben establecer objetivos y metas ambientales con programas que describan funciones,
responsabilidades y recursos utilizados que ayuden a la gestion para alcanzarlos con plazos fijos para la empresa.
Perevochtchikova (2013) menciona que es indispensable que las empresas cuenten con indicadores medioambientales que

reflejen la eficiencia del sistema de gestion sostenible, entre los que se encuentran:

. Identificacién de puntos débiles y potenciales de optimizacién.

) Determinacion de objetivos y metas medioambientales cuantificables.
. Documentacion de la mejora continua.

. Comunicacioén del comportamiento medioambiental.

La finalidad de los indicadores medioambientales es acotar largos informes de resultados con informacidn clave que
sirva a las empresas en la toma de decisiones para construir un diagnéstico de los puntos débiles y las mejoras continuas que
pueden poner en marcha para la proteccion del medioambiente. Ellos deben determinar objetivos medioambientales
cuantificables que puedan utilizarse para medir el éxito o fracaso de las actuaciones. Los instrumentos de control directivo son
un requisito para controlar la contaminacion medioambiental, también determinar las oportunidades medioambientales
rentables” (Medel & Garcia, 2011).

Implantar un SGS implica conocer la situacién ambiental actual y sus tendencias, asi, la empresa puede tener una
perspectiva general para planificar y gestionar el estado del medio ambiente (CJE.ORG), tomando en cuenta aspectos
especificos como: requisitos legales, aspectos ambientales de impacto significativo, criterios de su evaluacion, analisis de las
practicas y procedimientos de su gestion y una evaluacion de toda esta informacion.

Esto con el fin de disminuir riesgos ambientales, contar con datos de la carga ambiental derivada de generacion de
residuos dafiinos, informacién para la toma de decisiones pertinentes, para una politica ambiental reconocida.

Como siguiente punto del SGS, se debe reconocer la aplicabilidad de normas no obligatorias, para el cuidado del
medio ambiente que son un gran referente para las empresas que las aplican. Dentro de estas se tienen las Normas ISO 14001 e
ISO 45001 que buscan proteger el medio ambiente, y considerar aspectos de la organizacion enfocados al impacto de los
bienes y servicios empresariales en el medio ambiente. Con la Norma 1SO 14001:2015 se puede contribuir a controlar el ciclo
de vida de los bienes o0 servicios, de modo que su impacto ambiental sea minimo y posibilite incorporar informacién ambiental
en su comunicacion corporativa (ISO 14001: 2015; Yanez & Yéanez, 2012).

Las normas 1SO 14001: 2015 y la ISO 45001: 2018 utilizan el modelo de la mejora continua, que consiste en seguir
un acrénimo de cuatro pasos: planear, hacer, verificar y actuar (PHVA). Ademas, cumplen con los requisitos de la ISO para las
normas de gestion ya que promueven un enfoque de sistemas y pensamiento basado en riesgos; las empresas que adoptan las
ISO pueden integrar sus sistemas de gestién ambiental o de la sostenibilidad con el cumplimiento de los requisitos

considerados por las normas mismas (1SO, 2021).
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El dltimo punto, se refiere a los requisitos de informacion de la operacion del SGS que debe incluir los
requerimientos que una empresa sustentable puede usar para mejorar su desempefio ambiental, demostrar y evaluar su
conformidad con la norma internacional. Esto a través del modelo de mejora continua con enfoque a procesos, que consiste en
planear, hacer, verificar y actuar (PHVA). La norma exige que se definan la politica ambiental de la organizacién, sus
objetivos ambientales, los procesos que van a seguir para alcanzar esos objetivos y la implementacion de esos procesos, asi
como realizar el seguimiento y revision de esos procesos, informar resultados y llevar a cabo acciones para la mejora continua
(Alzate-Ibafez, et al., 2018; 1ISO 14001: 2015).

Un SGS debe estar muy documentado por lo que debe reunir cierta informacion, presentada en documentos, registros,
y procedimientos establecidos para tal prop6sito. De acuerdo con el texto de la ISO 14001: 2015, un sistema de gestion
ambiental exige recopilar informacidn y realizar acciones con base en siete elementos: contexto de la organizacién, liderazgo,
planificacién, apoyo, operacién, evaluacion del desempefio y mejora. Estos puntos contemplan acciones como: determinar
aspectos ambientales de los productos, determinar y proporcionar los recursos necesarios para la mejora continua, proceso para
una buena comunicacion interna y externa, controlar y mantener los procesos necesarios para el objetivo medioambiental,
evaluar el desempefio del SGS y mejorar continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia del sistema de gestion

ambiental.

6. La Investigacion Empirica

Debido a que la mayoria de las empresas mexicanas son mas reactivas que proactivas en los desarrollos tecnolégicos
y que practican més la compra que la innovacién tecnolégica propia, ha provocado una adaptacién rapida pero informal para su
operacidn con las nuevas herramientas digitales (HD) ya que estas son mas accesibles en el nuevo paradigma de la | 4.0. De
ahi que sus sistemas de gestion empresarial requieren reconocer la forma como pueden apoyarse a través de un manejo mas
adecuado de esas tecnologias y una operacién mas efectiva de sus sistemas de gestion en general como via para competir mejor
en sus mercados.

En esta investigacion, que parte de una problemaética para definir el problema (Tamayo & Tamayo, 1997) de una
situacion problematica percibida en la aplicacion de las HD en los sistemas de gestién tanto de Calidad (SGC) como de
sustentabilidad (SGS), se propuso determinar la relacion que existe entre las variables de estudio indicadas para de manera
cuantitativa determinar la tendencia de esa correlacion (Kerlinger, 1979) para inferir que el uso pertinente de las HD llevaria a
la operacidn eficaz de los sistemas de gestion de calidad (SGC) y del sistema de gestion de sustentabilidad (SGS). Para esto se
desarroll6 inicialmente un marco de referencia o tedrico (Bunge, 2007), partiendo de la conceptualizacion de cada uno de estos
objetos de estudio, asi como la descripcion y analisis de algunos de sus elementos o dimensiones importantes. En el caso de las
HD (V1) cuales son las que existen, cdmo se aplican y enlazan, qué capacidades se requieren para su manejo y el costo
beneficio de utilizarlos en los sistemas de gestidn, tanto para su operacién como la documentacion de ello. En el caso del SGC
(V2), el alcance y objetivos que deben considerarse, la norma que los rigen, los requisitos de informacién para su operacion,
las capacidades técnicas de los responsables y sus funciones para el manejo de este sistema, el costo beneficio del uso de la
HD, asi como las ventajas de tener el sistema digitalizado. Por dltimo, para el SGS (V3), los propdsitos de dicho sistema, su
operacién y requisitos de informacion para los componentes econdmicos, el social y el ambiental del mismo, algunas de las
normas que lo rigen y los requisitos de informacion digitalizada para su mejor operacion.

A partir de las variables y sus dimensiones, como parte del marco de referencia tedrico, se determinaron los
indicadores mas pertinentes o acciones que deberian realizar las empresas (el deber ser, deber hacer, deber aplicar), con lo cual

se llevd a cabo la operacionalizacion de variables (Vi) y la elaboracién del instrumento para la investigacion.
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La investigacion empirica se llevo a cabo a partir de la aplicacion de un instrumento de investigacion, en este caso, de
un cuestionario de 59 preguntas abarcadas en las distintas dimensiones que se visualizan en las Tablas 4 y 5; estos
cuestionarios fueron aplicados a 40 empresas, via electronica, de distintos ramos industriales, manufactureros o de servicios.
En el instrumento se utilizé una escala Likert para lo cual se establecen 5 rangos de valores para cada respuesta de indicador:
Muy Baja 0.1 — 0.29, Baja; 0.3 — 0.4; Regular 0.41 — 0.59; Alta 0.6 — 0.79; Muy Alta 0.8 — 1.; asi, se obtuvieron datos
generales y especificos indicados en las Tablas 3, 6, 7 y 8. En la Tabla 3 se observan los valores obtenidos de la practica de las
empresas respecto a los valores ideales de dichas variables y sus dimensiones. Con el supuesto establecido de la relacién de las
variables de estudio se establece, también, un modelo ante facto de dicha relacién que se muestra en la Figura 4,
determinandose los puntos débiles y fuertes con los que estan trabajando en sus empresas, es decir la eficacia de esa operacion

y manejo.

Tabla 3. Valores totales ideales y reales de las variables de estudio (V1, V2y V3).

Variables Vi Vr

V1. HD 3800 3151
V2.SGC 3600 3133
V3. SGS 4400 3199
TOTAL 11800 9483

Fuente: Elaboracion propia con datos de instrumento de investigacion aplicado a 40 empresas.

En la Figura 4 se establece un modelo ante facto sobre la relacion de las variables V1, V2 y V3; Mientras que en las
figuras 5y 6 se muestran las relaciones entre VI -2 Y V1-V3 respectivamente con sus datos de correlacién mostrados en las
Tablas4y5

Figura 4. EI modelo ante facto de relacién de variables HD, SGC y SGS.

SGCV2

o |
\

SGSV3

Fuente: Elaboracion propia con base en el marco teérico propuesta para la investigacion.

7. Resultados y Discusion
En las Tablas 4 y 5 se muestran los valores de correlacion entre las variables HD (V1) y SGC (V2), asi como entre las
HD (V1) y (SGS) V3 respectivamente, ademas, entre estas y sus dimensiones sefialadas en parrafos anteriores. Los valores se

determinaron con datos de la aplicacion de un instrumento con escala Lickert,
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En la Tabla 4 resaltan los valores de correlacion muy altos, valores que consideraron los encuestados para la

dimensién Herramientas Digitales (HD) cuyos valores estan en el rango de Alto con otras dimensiones de HD y con la variable

SGC (Sistema de Gestion de Calidad); también se encuentran valores Muy Altos con sus dimensiones, mientras que la

correlacion entre las dos variables (HD-SGC) caeria en el rango de Regular (0.552).

Tabla 4. Correlacion de las variables de estudio V1-V2.

V2. SISTEMA
., . . V1. HERRAMIENTAS GESTION DE
Variable/Dimensién |D1.1 CLHD|D1.2. AHD|D1.3 FEHD|D1.4 DCHD | D1.5 RCHD D2.1 AOSGC| D2.2NESGC |D2.3 RIOSGC| D2.4 CRSGC | D2.5 CBHD | D2.6 VGDD
DIGITALES (HD) CALIDAD
(SGC)
CLHD 1.00 0.491 0.797 0.3579 0.633 0.899 -0.015 0.449 0.305 -0.030 0.654 0.415 0.445
AHD 0.491 1.00 0.474 0.5173 0.172 0.729 0.053 0.264 0.249 0.005 0.536 0.323 0.345
FEHD 0.797 0.474 1.00 0.400 0.592 0.848 0.200 0.536 0.483 0.203 0.708 0.554 0.632
DCHD 0.358 0.517 0.400 1.00 0.462 0.646 0.356 0.386 0.360 0.333 0.243 0.261 0.430
RCHD 0.633 0.172 0.592 0.462 1.00 0.686 0.184 0.295 0.269 0.179 0.282 0.298 0.343
V1. HERRAMIENTAS
0.899 0.729 0.848 0.646 0.686 1.00 0.144 0.494 0.409 0.118 0.670 0.479 0.552
DIGITALES (HD)
AQSGC -0.015 0.053 0.200 0.356 0.184 0.144 1.00 0.389 0.417 0.688 0.097 0.224 0.555
NESGC 0.449 0.264 0.536 0.386 0.295 0.494 0.389 1.00 0.733 0.670 0.532 0.329 0.848
RIOSGC 0.305 0.249 0.483 0.360 0.269 0.409 0.417 0.733 1.00 0.670 0.424 0.423 0.857
CRSGC -0.030 0.005 0.203 0.333 0.179 0.118 0.688 0.576 0.670 1.00 0.197 0.505 0.779
CBHD 0.654 0.536 0.708 0.243 0.282 0.670 0.097 0.532 0.424 0.197 1.00 0.610 0.683
VGDD 0.415 0.323 0.554 0.261 0.298 0.479 0.224 0.329 0.423 0.505 0.610 1.00 0.675

Fuente: Autores.

También, en la Tabla 5 se muestra la variable de Herramientas Digitales (HD) y sus dimensiones, asi como las de la

variable Sistema de Gestion de Sustentabilidad (SGS) y sus dimensiones; en la séptima columna se encuentran las

correlaciones en (HD) y sus dimensiones mientras que en la Gltima columna se encuentra las de (SGC) y sus dimensiones, asi

como la correlacion entre la variable (HD) y (SGC) que es de .591 por lo cual se considera regular.

Tabla 5. Correlacion de las variables de estudio V1-V3.

V3. SISTEMA
. : y V1. HERRAMIENTAS GESTION DE
Variable/Dimensién |D1.1 CLHD|D1.2. AHD|D1.3 FEHD | D1.4 DCHD |D1.5 RCHD D3.1 PCSGS | D3.2 RCESGS |D3.3 RCSSGS| D3.4 RCASGS| D3.5 NESGS | D3.6 RIOSGS
DIGITALES (HD) SUSTENTABILIDAD
(5GS)
CLHD 1.00 0.491 0.797 0.3579 0.633 0.899 0.677 0.617 0.600 0.623 0.664 0.599 0.693
AHD 0.491 1.00 0.474 0.5173 0.172 0.729 0.396 0.284 0.175 0.354 0.409 0.247 0.341

FEHD 0.797 0.474 1.00 0.400 0.592 0.848 0.532 0.434 0.496 0.481 0.551 0.487 0.549

DCHD 0.358 0.517 0.400 1.00 0.462 0.646 0.184 0.101 0.119 0.107 0.238 0.142 0.167

RCHD 0.633 0.172 0.592 0.462 1.00 0.686 0.366 0.308 0.339 0.257 0.302 0.271 0.339

V1. HERRAMIENTAS
0.899 0.729 0.848 0.646 0.686 1.00 0.606 0.502 0.482 0.528 0.607 0.495 0.591
DIGITALES (HD)

PCSGS 0.677 0.396 0.532 0.184 0.366 0.606 1.00 0.713 0.709 0.810 0.748 0.741 0.867
RCESGS 0.617 0.284 0.434 0.101 0.308 0.502 0.713 1.00 0.893 0.802 0.751 0.855 0.914
RCS5GS 0.600 0.175 0.496 0.119 0.339 0.482 0.709 0.893 1.000 0.79 0.675 0.855 0.900
RCASGS 0.623 0.354 0.481 0.107 0.257 0.528 0.810 0.802 0.790 1.000 0.84 0.892 0.939
NESGS 0.664 0.409 0.551 0.238 0.302 0.607 0.748 0.751 0.675 0.835 1.000 0.83 0.888
RIOSGS 0.599 0.247 0.487 0.142 0.271 0.495 -0.549 0.855 0.855 0.892 0.826 1.00 0.950

Fuente: Autores.

En la Tabla 5 resaltan los valores de correlacion muy altos dados por los encuestados para las dimensiones de HD

cuyos valores estan en el rango de Alto con otras dimensiones de HD y con la variable SGS se encuentran valores Muy altos

con sus dimensiones; mientras que la correlacion entre las dos variables (HD-SGS) esta en el rango de Regular (0.591).
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Los datos generales entre las variables y sus dimensiones se muestran en las Figuras 5 y 6 donde se puede observar
que los valores de correlacion van de alta a muy alta. Asi se muestra la congruencia entre las dimensiones con cada una de sus
variables y las que se dan entre las variables estudiadas.

Entonces, también en la Figura 5 se muestran los datos de correlacion entre las Variables HD y del SGC, asi como los
de sus dimensiones particulares, donde se puede observar valores altos y muy altos entre las variables y sus dimensiones,

mientras que el valor de correlacion entre variables es apenas regular.

Figura 5. Valores de correlacion entre variables HD y SGC y sus dimensiones.

\"A V2

0.552

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Tabla 4.

Por otro lado, en la Figura 6 se muestran los datos de correlacion entre las Variables HD y del SGS (0.591), asi como
los de sus dimensiones particulares, donde se puede observar valores altos y muy altos entre las variables y sus dimensiones,

mientras que el valor de correlacion entre variables es apenas regular.

Figura 6. Valores de correlacion entre las Variables HD y SGS.

V1-—V3

0.591

Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 5

También, derivado de los datos particulares de los indicadores o items del cuestionario de cada dimension, se pudo
observar que hay puntos de accion que son necesarios en donde las empresas deben poner en préctica, es decir, en las partes

débiles y mejorar esas acciones, asi como en los puntos fuertes conservarlos y no descuidarlos, todo esto a partir de hacerlo de
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manera planeada formalmente. Por otro lado, en la Figura 7 se muestra graficamente la diferencia entre los valores real e ideal

de cada una de las variables y que se puede decir que el valor real rebasa el 70% del ideal

Figura 7. Valores ideal y real de las variables HG, SGC y SGS.

Subtotal Variables

6000
4000
2000 —— [ mm I m
V1. HERRAMIENTAS V2. SISTEMA DE V3. SISTEMA DE
DIGITALES (HD) GESTION DE CALIDAD GESTION DE
(SGC) SUSTENTABILIDAD (SGS)

Subtotal Variables

W Valorreal M Valorideal

Fuente. Elaboracion propia con datos de la tabla 3

En la Tabla 6 y Figura 8 se muestran los Datos y resultados referente a las dimensiones de HD que. igualmente, los

valores reales rebasan valores de la media de cada una de ellas.

Tabla 6. Datos de valor real de las dimensiones de la variable HD.

V1. HERRAMIENTAS DIGITALES (HD)
D11 D1.4 Desarrollo | D1.5 Relacion entre las
Clasificacion de D1.2 l?l'S Forma en de Capacidades Competencias
- " cémo se enlazan - -
las Herramientas | Aplicacion de para manejo de Digitales con las
I 0 conectan las ) .
Digitales las HD (AHD) HD (FEHD) las HD Herramientas Digitales
(CLHD) (DCHD) (RCHD)
781 657 508 698 507

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta o investigacion empirica.
Figura 8 Comparacion de valores ideal y real de la variable HD.

V1. HERRAMIENTAS DIGITALES (HD)

1200

1000
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400
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0

D 1.1 Clasificacion D1.2 Aplicacionde  D1.3 Formaen  D1.4 Desarrollo de D1.5 Relacidn entre

de las Herramientas  las HD (AHD) como se enlazan o Capacidades para el las Competencias

Digitales (CLHD) conectanlasHD manejo delas HD  Digitales con las
(FEHD) (DCHD) Herramientas

Digitales (RCHD)
V1. HERRAMIENTAS DIGITALES (HD)

HValor real ™ Valorideal

Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 10 y la investigacion empirica
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En la Tabla 7 y Figura 9 se muestran los Datos y resultados referente a las dimensiones del SGC que. de la misma

manera, los valores reales rebasan valores de la media de cada una de ellas.

Tabla 7. Datos de valor real de las dimensiones de la variable SGC.

D25
D2.2 La Norma - - Costo/Beneficio del | D2.6 Ventajas
D2.1 Alcance del i D2.3 Requisitos de | D2.4 Capacidades y 2
SGCy los objetivos Iss(asge(igrlr{t?r?ti y la Operacion e responsabilidad del usoodiggé[;ara la (Ijgc:?u?r?esrtlltg?
correspondientes esenciales Informacidn del area del SGC regguar do ge Digitalizada
(AGSGC) (NESGC) SGC (RIOSGC) (CRSGC) informacion de SGC | (VGDD)
(CBHD)
360 702 510 542 491 528

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacion empirica.

Figura 9. Comparacion de valores ideal y real de la variable SGC.

V2. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD (SGC)

-288358323
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m Valor real
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 7 y la investigacion empirica
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En la Tabla 8 y Figura 10 se muestran los datos y resultados del marco de referencia de la Variable SGS.

Tabla 8. Datos de valor real de las dimensiones de la variable SGS.

V3. SISTEMA DE GESTION DE SUSTENTABILIDAD (SGS)

D3.1 Propdsitos D32 Requ_|§|tos de D3.3 Requisitos de D34 Requ_|§|tos de D3.5 Normas ISO D3.6 Rqu!snos de
Informacion del - Informacion del Informacion de la
de los Informacién del 14000 e ISO 45001y S
Componente - Componente operacion e
componentes del Econémico Componente Social Medioambienta sus elementos informacion en el
SGS (PCSGS) (RCESGS) (RCSSGS) (RCASGS) esenciales (NESGS) SGS (RIOSGS)
595 430 614 421 571 568

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacién empirica.
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Figura 10. Comparacion de valores ideal y real de la variable SGS.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 8 y la investigacion empirica

8. Conclusiones

Dada la evolucion de la Innovacién Tecnolégica (IT), observada durante las diversas revoluciones industriales y la
forma como las empresas las han ido adaptando en sus operaciones y procesos de produccién de bienes y servicios para
satisfacer las necesidades de la sociedad en general, no todas las organizaciones lo han hecho con la misma resiliencia
requerida para ser mas efectiva en ese aspecto. Mientras en las primeras etapas, en donde la aparicion y el ciclo de vida de las
IT"s habian sido relativamente de largo plazo, la respuesta y adaptacion les permitia a las empresas tener un margen para su
adaptacion a partir de una planeacion y estrategias algo mas conservadoras y de menos impacto en su mercado. Sin embargo,
ya para las Ultimas dos revoluciones industriales han requerido una mayor capacidad de resiliencia para la aparicion de nuevas
tecnologias y la necesidad e innovaciones en sus operaciones para no desaparecer 0 mantenerse en su mercado.

En el caso de las empresas que estdn situadas en la cuarta revolucion industrial, llamada Industria 4.0, con el
desarrollo de las HD el nuevo paradigma de la era digital obliga a las empresas a adaptar estas nuevas tecnologias que estan, en
cierto grado, al alcance de todas pero que requieren de un nuevo modelo empresarial no importa el &mbito de su giro, lo cual
requiere un mejor y mas eficaz manejo de estas nuevas herramientas tecnoldgicas especialmente cuando se trata del registro,
resguardo y difusion de la informacion para la operacién de algin o algunos de sus sistemas que los pueda ser mas
competitivos en su mercado, tal es el caso de los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) y el Sistema de Gestion de
Sustentabilidad (SGS)

Por lo anterior, en este trabajo de investigacién se establece la relacion que existe entre el uso eficaz de las HD en la
digitalizacion de los SGC y el SGS, a través de un Modelo (FIG. 4, 5y 6) en donde se determinaron que las relaciones de las
correlaciones entre las variables son regulares pero buenas, mientras que entre las dimensiones con su correspondiente variable
son de altas a muy altas. Por lo tanto, se puede concluir que el marco tedrico desarrollado para este fendmeno es muy
adecuado. También con base en esto Gltimo, se puede concluir que el supuesto tedrico establecido se justifica ya que mientras
mas eficazmente se manejen las HD, mas eficaces seran los SGC y el SGS.
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De manera particular, con base en los datos y resultados de la investigacion empirica se puede concluir que la
diferencia entre la forma en que se percibe y manejan las HD en las 40 empresas de estudio y como deberian de hacerlo, desde
el punto de vista tedrico, no es muy grande como se muestran en las Tablas 3, 6, 7, y 8, asi como las figuras 7 a 10, ya que
muestran valores de acercamiento de méas del 60 % en general. De la misma manera, las figuras 5 y 6, muestran los datos
especificos de correlacion entre las variables y sus dimensiones y entre las variables entre si, que se mencion6 anteriormente, y
que van de alta a muy altas, con lo que se concluye que hay una relacion importante entre las variables de estudio.

Por dltimo y como producto de esta investigacion, se puede, también, concluir que hay areas de oportunidad en las
empresas de estudio para enfrentar sus debilidades tecnolégicas mediante y mantener o aumentar sus fortalezas, con acciones
como las que se proponen en el Gltimo apartado de este trabajo que se basan en aquellos indicadores que tuvieron valores muy
bajos 0 muy altos segun la percepcion de los encuestados.

Por lo expresado en el parrafo anterior, serd necesario realizar mas investigaciones sobre la aplicacion de las HD, la
forma en como las utilizan en cada etapa de los sistemas de gestion como los SGC y SGS, pero, sobre todo, si lo hacen
mediante una planeacién estratégica formal. Esto implicaria abarcar investigaciones sobre el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas como el de inversion en I&D, el sistema de produccién y de cooperacion y difusién con empresas del mismo

ramo o similares que les permita una mayor competitividad sectorial o regional.
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