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Resumen: En el ambiente global actual de los negocios, las maquiladoras establecidas en México, al 
igual que las empresas, necesitan constantemente mejorar sus procesos y reducir sus costos de operación 
para permanecer en el mercado y ser competitivas.  La herramienta Justo a Tiempo (JIT) es una 
herramienta de manufactura esbelta que trabaja fundamentalmente en estos dos aspectos.  Sin embargo, se 
desconocen los Factores Críticos de Éxito (FCE) para su implementación, así como las relaciones que 
tienen con los beneficios obtenidos.  En este artículo se presenta un modelo de ecuaciones estructurales 
que relaciona las técnicas de producción y las prácticas de calidad como FCE de JIT con los beneficios 
obtenidos y que fue validado con información proveniente de 372 encuestas.  Se determinan los índices 
para la validación del modelo y se analizan los efectos directos, indirectos y totales. Los resultados 
indican que existe suficiente evidencia estadística para declarar que las técnicas de producción y las 
prácticas de calidad si tienen un impacto directo y positivo sobre los beneficios de JIT. 
 
Palabras Clave: JIT, factores críticos de éxito, maquiladora, modelo de ecuaciones estructurales (MEE), 
efectos directos 

 

 

 

1. Introducción 

 

Para enfrentar los máximos desafíos de la fuerte competencia, tanto local como globalmente, los 

negocios se ven forzados a buscar alternativas para reducir costos, mejorar la calidad y las 

necesidades de demanda esperadas de sus clientes (Nadarajan, Chandren, & Mohamed Elias, 

2013). Como una respuesta a lo anterior, la manufactura esbelta ha sido adoptada e 

implementada por compañías en sectores tanto industrial como de servicios en las décadas 

Producción y Calidad 
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recientes.  En muchos casos esto les ha permitido mejorar sus resultados y su competitividad 

(Martínez-Jurado, Moyano-Fuentes, & Jerez-Gómez, 2014).   

Womack y colaboradores (1991) fueron los que introdujeron el término “manufactura esbelta” en 

su libro, La Máquina que Cambio al Mundo; sin embargo, el origen del pensamiento esbelto es 

generalmente atribuido a Toyota, cuyo sistema de producción fue originalmente referido como 

Justo a Tiempo (JIT), pero ahora es comúnmente llamado el Sistema de Producción Toyota 

(Fullerton, Kennedy, & Widener, 2014). El Sistema de Producción Toyota provee las bases de lo 

que se conoce popularmente como JIT. 

JIT significa que, en un flujo de proceso, las partes correctas necesarias para el ensamble estén al 

alcance de la línea de ensamble en el tiempo que se necesitan y solo en la cantidad necesaria y 

una compañía establece este flujo con la finalidad de tener cero inventarios (Ohno, 1978).  

Debido a que los principios de JIT incluyen la eliminación de desperdicio, sistema de producción 

de jalón, flujo de trabajo ininterrumpido, control de calidad total, compromiso del alto nivel 

gerencial, involucramiento del empleado, relaciones de largo plazo con los proveedores y 

mejoramiento continuo (Pheng, Arain, & Fang, 2011), dos de los factores de éxito para su 

implementación son las técnicas de producción y las prácticas de calidad para tener la posibilidad 

de contar con los beneficios JIT y por tal razón se explican de una mejor manera a continuación.  

 

 

1.1 Las Técnicas de Producción JIT 

 

JIT es una filosofía de producción cuyos objetivos son alta calidad y bajo consumo en 

condiciones de alta variedad, bajo volumen y mezcla alta de productos, por lo que para lograr lo 

anterior requiere estar vinculado e integrado con otras herramientas de manufactura esbelta.  Los 

equipos usualmente están dispuestos de acuerdo a su secuencia de producción y manufactura, por 

lo que la labor para los empleados multifuncionales es de contacto cercano con la distribución de 

los equipos (Li & Yang, 2010).  El proceso incluye dispositivos a prueba de errores (poka-yoke) 

que evita que los defectos ocurran, monitoreando las condiciones del proceso en la fuente y 

corrigiendo las divergencias que pudieran causar defectos (Eti, Ogaji, & Probert, 2004).  Todos 

los procesos de producción tienen establecido la cantidad de trabajo por unidad de tiempo (Li & 
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Yang, 2010) y todo lo anterior se enfoca en el concepto de hacer, mantener y producir lo que 

agrega valor o justo lo que es necesario (Bakri, Rahim, Yusof, & Ahmad, 2012). 

Los autores recomiendan varias prácticas o aspectos que contribuyen en el logro de los objetivos 

y los beneficios de JIT,  en la Tabla 1 se mencionan algunos con las referencias que los 

justifican. 

 

 

Ítem o Atributo Autores que lo avalan 

Organizar la planta en células de manufactura o 
grupos tecnológicos 

(Ahmad, Schroeder, & Sinha, 2003; Cua, 
McKone, & Schroeder, 2001; Fullerton & 
McWatters, 2002; Jing-Wen, 2011; Li & Yang, 
2010; Wakchaure, Venkatesh, & Kallurkar, 
2006) 

Reducir el número de actividades en el proceso 
de producción 

(Li & Yang, 2010) 

Implementados dispositivos (poka-yoke) 
destinados a evitar errores 

(Eti et al., 2004; Jirarat, Ketlada, & Nuttapon, 
2011; Masai, Parrend, & Zanni-Merk, 2015) 

Generar un flujo continuo dentro de la cadena 
de valor 

(Bakri et al., 2012; Lai, Lee, & Ip, 2003; Li & 
Yang, 2010) 

Estandarizar los procesos  (Li & Yang, 2010; Masai et al., 2015; 
Miltenburg, Steiner, & Yeomans, 1990; Villa 
& Taurino, 2013) 

 

Tabla 1.  Atributos de las Técnicas de Producción 

 

 

1.2 Las Prácticas de Calidad en JIT 

 

La implementación de JIT es un proceso continuo y no un proyecto de una sola vez, por lo que es 

necesario el uso continuo de herramientas de calidad para conseguir sus estándares deseados, 

tales como control estadístico para controlar y reducir la variación de los procesos (Wakchaure et 

al., 2006). JIT mejora la producción y la calidad del servicio incrementando la productividad y la 

flexibilidad, así aumenta la sensibilidad hacia el cliente (Savino & Mazza, 2015), enfatiza el 

control de calidad siendo aun más importante que la cantidad de producción (Summers & 

Scherpereel, 2008), por lo que muchas empresas manufactureras combinan la implementación de 
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JIT, control total de la calidad (TQM) y mantenimiento Preventivo Total (TPM) para su mejor 

desempeño (Jirarat et al., 2011). 

En la Tabla 2 se mencionan algunas de las prácticas de calidad JIT más importantes y las 

referencias que lo corroboran. 

 

 

Ítem o Atributo Autores que lo avalan 

Utilizar control estadístico para controlar y 
reducir la variación de los procesos 

(Bergenwall, Chen, & White, 2012; Jirarat et 
al., 2011; McLachlin, 1997; Wakchaure et al., 
2006) 

Las iniciativas de calidad deben estar 
orientadas al cliente 

(Albino & Garavelli, 1995; Bergenwall et al., 
2012; Jirarat et al., 2011; Li & Yang, 2010; 
Zhao, Yu, Li, & Tian, 2014) 

Tener y divulgar las métricas de calidad (Bergenwall et al., 2012; Li & Yang, 2010; 
Wilson, 1998) 

Implementar un programa de mantenimiento 
productivo total (TPM) 

(Bakri et al., 2012; Cua et al., 2001; Eti et al., 
2004; Fullerton & McWatters, 2002; Jirarat et 
al., 2011) 

Implementado principios y herramientas de 
Gestión de Calidad Total (TQM) 

(Barlow, 2002; Bergenwall et al., 2012; Cua et 
al., 2001; Eti et al., 2004; Fullerton & 
McWatters, 2002; Jarrar & Smith, 2014; Jirarat 
et al., 2011; Lai et al., 2003; Wakchaure et al., 
2006) 

 

Tabla 2.  Atributos de las Prácticas de Calidad 

 

Sin embargo, dependiendo de los procesos de producción que se tengan y de las diferentes 

herramientas de manufactura que estén implementadas, dependen las prácticas de calidad que se 

ejecutan, por lo que se propone la siguiente hipótesis de trabajo: 

H1. Las Técnicas de Producción tienen un impacto directo y positivo sobre las Prácticas de 

Calidad al implementar JIT. 
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1.3 Los Beneficios JIT 

 

Cuando JIT es exitosamente implementado cosechará los siguientes beneficios: mejoramiento de 

los niveles de calidad, mejoramiento en la moral del empleado y mejoría conjunta de la 

productividad y la rentabilidad  (Pheng et al., 2011). En la Tabla 3 se mencionan una serie de 

beneficios que varios autores asocian a JIT, los cuales comprenden aspectos del recurso humano, 

la maquinaria, la productividad y la flexibilidad en los procesos de producción. 

Sin embargo es conveniente mencionar que no todos los beneficios obtenidos de JIT son 

fortuitos, se deben o son consecuencia de alguna otra actividad o buena práctica que se ha 

realizado anteriormente.  

 

Ítem o Atributo Autores que lo avalan 

Aumenta la motivación y satisfacción de los 
trabajadores 

(Eti et al., 2004; Jirarat et al., 2011; Li & 
Yang, 2010; Low Sui & Gao, 2011; 
McLachlin, 1997) 

Incrementa la eficiencia y utilización de 
maquinaria y equipo 

(Bruun & Mefford, 2004; Eti et al., 2004; 
Jirarat et al., 2011; Li & Yang, 2010) 

Se tiene un aumento de productividad (Aksoy & Öztürk, 2011; Bruun & Mefford, 
2004; Eti et al., 2004; Fatehi-Sedeh, 1984; 
Hines, 1998; Lai et al., 2003; Li & Yang, 
2010; Low Sui & Gao, 2011; McLachlin, 
1997; Salameh & Ghattas, 2001) 

Se mejora la calidad del producto (Ahmad et al., 2003; Bruun & Mefford, 2004; 
Hines, 1998; Li & Yang, 2010; Low Sui & 
Gao, 2011; Salameh & Ghattas, 2001; Wilson, 
1998; Wujun, Yujin, Chenggang, & Xuelin, 
2007; Zhao et al., 2014) 

Se aumenta la velocidad de introducción de 
nuevos productos 

(Bruun & Mefford, 2004; Lai et al., 2003) 

 

Tabla 3.  Atributos de los Beneficios Obtenidos 

 

Se observa claramente que un aumento de la productividad y calidad del producto  son los 

beneficios más reportados por los autores, lo cual puede deberse a la puesta en prácticas de 

programas tales como TPM o TQM. Además, una reducción de los errores como parte de un 

programa de Poka-Yoke trae como consecuencia una mayor satisfacción de los operarios en la 
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línea de producción. Así pues, los beneficios obtenidos de JIT pueden tener varios orígenes, por 

lo que se proponen las siguientes hipótesis de trabajo: 

 

H2. Las Técnicas de Producción tienen un impacto directo y positivo sobre los Beneficios 

operativos al implementar JIT. 

H3. Las Prácticas de Calidad tienen un impacto directo y positivo sobre los Beneficios 

operativos al implementar JIT. 

 

1.4 Problema de Investigación y objetivo 

Dados los factores claves de éxito asociados a las técnicas de producción en la Tabla 1 y a las 

prácticas de calidad de la Tabla 2 establecidas, se entiende que el uso de los mismos debe 

generar beneficios, y algunos de los cuales se ilustran en la Tabla 3. El problema que se tiene en 

el sector industrial de Ciudad Juárez (México) es que aunque muchas empresas adoptan la 

filosofía de JIT, muchas han fallado en mejorar el funcionamiento de la planta (Ahmad et al., 

2003) y por ello, el problema que se busca resolver en esta investigación es identificar el  

impacto que tienen los factores críticos en los beneficios asociados a las técnicas de producción y 

las prácticas de calidad en los beneficios obtenidos, dado que existe un desconocimiento de un 

valor cuantitativo que asocie esas variables, validando para ello las tres hipótesis planteadas 

inicialmente, mismas que se ilustran gráficamente en la Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Relación de Variables Latentes 
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2.  Metodología 

 

La metodología para lograr el objetivo planteado es de acuerdo a las siguientes etapas: 

2.1. Revisión del conocimiento disponible, validación racional y por jueces 

Se realizó una revisión de literatura para verificar el conocimiento disponible de JIT, 

principalmente en los aspectos inherentes a su implementación los cuales se mencionan en 

Tabla1, Tabla 2 y Tabla 3, mismo que se asocian a las técnicas de producción que se 

implementan junto con JIT, las prácticas de calidad y los beneficios que se obtienen de su 

implementación.  En esta etapa se han realizado búsquedas en bases de datos electrónicas tales 

como Springer, Web of Science, Ebscohost, Emerald, Ingenta, GStor, entre otras, donde algunas 

de las palabras clave fueron “factores críticos de éxito”, “factores clave de éxito”, 

“implementación de JIT”, entre otras. 

 

2.2. Elaboración del cuestionario 

Se realiza una extracción de iniciativas, prácticas, procedimientos, competencias y beneficios 

JIT, los cuales se establecen como ítems del cuestionario y son los que se mencionan en la Tabla 

1, Tabla 2 y Tabla 3, lo cual representa una validación racional.  El cuestionario se presenta a un 

grupo de expertos en JIT para que determinen si los ítems incluidos contaban con la validez 

cualitativa necesaria para ser incluidos, lo cual representa una validación por jueces.  Se 

administra un cuestionario preliminar a una pequeña muestra de casos para probar pertinencia y 

eficacia.  Se hicieron las correcciones necesarias y se genera un cuestionario final que se aplica a 

empleados de la industria maquiladora de Ciudad Juárez. 

Como método de calificación de los ítems se utiliza una escala Likert, con calificaciones del 1 al 

5, donde 1 corresponde a “nunca”, 2 a “casi nunca”, 3 a “regularmente”, 4 a “casi siempre” y 5 a 

“siempre”.  Además, en el cuestionario se realizaron cuatro preguntas referentes a aspectos 

demográficos de los encuestados: años del encuestado en el puesto, donde puede contestar entre 

cinco opciones, el sector al que pertenece la maquiladora, con siete opciones, el género del 

encuestado, cuyas opciones son femenino y masculino y la posición jerárquica en la empresa con 

cinco opciones. 
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2.3 Captura de la información 

Se captura la información obtenida a través del cuestionarios usando el software IBM SPSS 21, 

empezando con las primeras cuatro preguntas sobre aspectos demográficos de los encuestados y 

luego cada uno de los ítems del cuestionario.  Las encuestas físicas se archivaron escribiendo en 

cada una el número correspondiente según la base de datos de SPSS. 

 

2.4  Depuración  

Se realizaron pruebas para la determinación de valores perdidos y valores extremos, para los que 

se usan graficas de caja y bigote.  Los valores perdidos y extremos fueron reemplazados por la 

mediana y se descartan las encuestas cuyas respuestas tengan una desviación menor o igual a 

0.15 por fila, ya que indica que el encuestado proporciona siempre la misma respuesta a todas las 

preguntas.   

 

2.5 Modelo de ecuaciones estructurales 

Con la información depurada se crea un archivo de Excel el cual es usado para crear un modelo 

de ecuaciones estructurales en el software WarpPLS 5.0 ® en donde se crean la tres variables 

latentes Técnicas de Producción, Prácticas de Calidad y Beneficios relacionadas como aparecen 

en la Figura 1. 

 

2.6 Validación de las variables latentes 

Las variables latentes fueron validadas de acuerdo a los siguientes índices:  

• Para la validación predictiva se usa los índices R², R² ajustada y Q².  Se requieren valores 

superiores a 0.2 

• Para la validez convergente se usa el promedio de varianza extraída (AVE) y se requieren 

valores superiores a 0.5 en cada variable latente. 

• Para determinar la colinealidad, se determinan los índices de inflación de la varianza 

(VIF), en el cual se requieren índices menores a 3.3. 

• Para la confiabilidad interna, se estima el índice Alfa de Cronbach y el índice de 

confiabilidad compuesta, donde se requieren valores superiores a 0.7. 
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3.  Resultados 

 

Un total de 372 cuestionarios válidos fueron obtenidos después de aplicarlo empleados de la 

industria maquiladora de Ciudad Juárez y los resultados que se han obtenido son los siguientes. 

 

3.1 Validación del cuestionario 

En la Tabla 4 se presentan los índices de validación obtenidos del software WarpPLS 5.0 ® para 

las variables latentes que se analizan: Técnicas de Producción, Prácticas de Calidad y 

Beneficios.  Los índices de validez predictiva R², R² ajustada y Q² son mayores a 0.2, por lo que 

se concluye que existe validez predictiva desde el punto de vista paramétrico y no paramétrico.  

En referencia a los índices de confiabilidad compuesta y alfa de Cronbach, todos los valores son 

mayores a 0.7, por lo que se concluye que las variables latentes analizadas tienen validez interna. 

Al analizar los valores de AVE, se observa que todos los índices son mayores a 0.5, lo cual 

indica que las variables latentes tienen validez convergente y finalmente, los valores de los VIF 

son menores a 3.3 en las tres variables, por lo que se concluye que no existen problemas de 

colinealidad. 

Tabla 4.  Validación de las Variables Latentes 

Índice Técnicas 

Producción 

Prácticas 

Calidad 

Beneficios 

R2   0.478 0.549 

R2 ajustada  0.477 0.546 

Conf. Compuesta 0.871 0.927 0.903 

Alfa de Cronbach 0.814 0.901 0.865 

AVE 0.576 0.718 0.651 

AVIF 2.263 2.264 2.178 

Q2  0.479 0.549 
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3.2  Evaluación del modelo propuesto 

Con el análisis de los índices mostrados en la Tabla 4 que corresponden al modelo de ecuaciones 

propuesto en la Figura 1, se genera la Figura 2, en la cual se al ser ejecutado en el software 

WarpPLS 5.0 ®, donde se muestran los valores de β que relaciona cada una de las variables de 

manera directa.  Al observar los P-valores asociados a las pruebas estadísticas de los parámetros 

estimados, se concluye que todos los efectos directos son estadísticamente significativos. En la 

Tabla 5 se muestran los efectos directos, indirectos y totales entre las variables latentes. 

 

Tabla 5.  Efectos Directos, Indirectos y Totales entre Variables Latentes 

 Variable latente Técnicas de Producción Calidad 

Efecto Directo Prácticas Calidad .692  

Efecto Directo Beneficios .383 .419 

Efecto Indirecto Beneficios .290  

Tamaño del efecto Beneficios .197  

Efectos Totales Prácticas Calidad .692  

Efectos Totales Beneficios .673 .419 

 

Así pues, de acuerdo a los efectos directos, se  tienen las siguientes conclusiones en relación a las 

hipótesis planteadas inicialmente: 

 

H1. Existe suficiente evidencia estadística para declarar que las Técnicas de Producción tienen 

un impacto directo y positivo sobre las Prácticas de Calidad al implementar JIT en las 

empresas maquiladoras, ya que cuando la primera variable latente incrementa su desviación 

estándar en una unidad, la segunda lo hace en 0.692 unidades 

H2. Existe suficiente evidencia estadística para declarar que las Técnicas de Producción tienen 

un impacto directo y positivo sobre los Beneficios operativos al implementar JIT en las 

empresas maquiladoras, ya que cuando la primera variable latente incrementa su 

desviación estándar en una unidad, la segunda lo hace en 0.383 unidades.  

H3. Existe suficiente evidencia estadística para declarar que las Prácticas de Calidad tienen un 

impacto directo y positivo sobre los Beneficios operativos al implementar JIT, ya que 
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cuando la primera variable latente incrementa su desviación estándar en una unidad, la 

segunda lo hace en 0. 419 unidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Modelo final evaluado 

 

 

4.  Conclusiones y recomendaciones 

 

Para obtener los beneficios que la técnica JIT ofrece se requieren la suma de muchos factores 

críticos de éxito que se involucran, pero en este artículo se analizan solo dos de ellos, las técnicas 

de producción y las prácticas de calidad, y basados en los resultados obtenidos se pueden hacer 

las siguientes implicaciones industriales: 

• El uso de las técnicas de producción que JIT requiere es muy importante para lograr los 

beneficios. 

• Las prácticas de calidad  de JIT impactan también en los beneficios que JIT ofrece, pero 

como se puede observar existe un impacto mayor en las técnicas de producción sobre las 

prácticas de calidad y esto significa que esta segunda variable latente actúa como variable 

 
β = 0.419 
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mediadora de la primera y es muy importante el uso combinado de ambas para lograr los 

beneficios esperados. 
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