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“MODELO DE GESTION DE CALIDAD A TRAVES DE LA MEJORA
CONTINUA EN LA MANUFACTURA DE TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION Y POTENCIA”

RESUMEN

El presente trabajo de Investigacién enfocd la problemética de la calidad en
los procesos de manufactura de transformadores de distribucion y potencia,
proponiendo un Modelo de Gestion de Calidad a través de la Mejora
Continua. Este modelo se construyé tomando como referencia el estado real
de los procesos y se valido aplicandolo a un grupo de empresas constituido
por una gran empresa, una mediana empresa y dos pequefias empresas,

fabricantes de maquinas eléctricas, ubicadas en la ciudad de Lima.

El Modelo de Gestidon de Calidad se basa en que el liderazgo, la innovacion
tecnoldgica y el sistema de calidad influyen en la mejora continua de los
proceso de manufactura. Se demuestra que el modelo es Gtil no s6lo como
instrumento de autoevaluaciéon permanente sino también como instrumento
que permite determinar el impacto de la gestion de calidad sobre la mejora
continua, ya que posibilita, a las empresas fabricantes, conocer la real
situacion de la calidad de sus procesos y productos y tomar medidas para
gestionarla.

El documento de tesis fue dividido en seis capitulos. En el primer capitulo se
expuso la problemaética, justificacion y objetivos de la investigacion; en el
segundo capitulo se presentd el marco filosofico, los antecedentes del
estudio y las bases teoricas; en el tercer capitulo se desarrollé el modelo de
gestion de calidad; en el cuarto capitulo se describié la metodologia de la
investigacion y en el quinto capitulo se analizaron e interpretaron los
resultados obtenidos al aplicarse el modelo a una muestra de empresas

fabricantes de maquinas eléctricas.

Palabras Clave: Gestion de Calidad y Mejora Continua.



XVi

"QUALITY MANAGEMENT MODEL THROUGH CONTINUOUS
IMPROVEMENT IN THE MANUFACTURE OF DISTRIBUTION AND
POWER TRANSFORMERS"

SUMMARY

The present research work focused on the quality problems in the
manufacturing processes of distribution and power transformers, proposing a
Quality Management Model through Continuous Improvement. This model
was built by reference to the actual state of processes and validated by
applying it to a group of companies consisting of a large company, a
medium-sized and two small companies, manufacturers of electrical

machines, located in the city of Lima.

The Quality Management Model is based on the fact that leadership,
technological innovation and quality system influence the continuous
improvement of the manufacturing process. It is shown that the model is
useful not only as a permanent self-assessment tool but also as an
instrument to determine the impact of quality management on continuous
improvement, since it enables manufacturers to know the real situation of the

guality of Processes and products and take steps to manage it.

The thesis paper was divided into six chapters. In the first chapter the
problem, justification and objectives of the research were exposed; in the
second chapter the philosophical framework was presented, the background
of the study and the theoretical basis; in the third chapter the quality
management model developed; in the fourth chapter the research
methodology described and the fifth chapter analyzes and interprets the
results obtained when applying the model to a sample of companies

manufacturing electric machines.

Keywords: Quality Management and Continuous Improvement.
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"MODELLO DI GESTIONE QUALITA 'ATTRAVERSO IL
MIGLIORAMENTO CONTINUO NELLA PRODUZIONE DI
TRASFORMATORI DI DISTRIBUZIONE E POTENZA™

SOMMARIO

Questo lavoro di ricerca si € concentrato il problema della qualitd nei
processi di fabbricazione dei trasformatori di distribuzione e di potenza,
proponendo un modello di gestione della qualita attraverso il miglioramento
continuo. Questo modello é stato costruito con riferimento allo stato attuale
dei processi e convalidato applicandolo a un gruppo di imprese costituito da
una grande azienda, una societa di medie e due piccole, i produttori di

macchine elettriche, che si trova nella citta di Lima.

I modello di gestione della qualitd si basa sulla leadership, l'innovazione
tecnologica e il sistema di qualita influenzano il miglioramento continuo del
processo produttivo. E 'dimostrato che il modello é utile non solo come uno
strumento di costante autovalutazione, ma anche come strumento per
determinare l'impatto della gestione della qualitd sul miglioramento continuo,
in quanto permette, aziende manifatturiere, conoscere la situazione reale

della qualita i loro processi e prodotti e adottare misure per gestirla.

Il documento di tesi é stato diviso in sei capitoli. Nel primo capitolo sono stati
esposti al problema, giustificazione e obiettivi della ricerca; nel secondo
capitolo quadro filosofica stata presentata, lo sfondo dello studio e la base
teorica; nel terzo capitolo del modello di gestione della qualita sviluppato; nel
quarto capitolo della metodologia di ricerca descritta e quinto capitolo
analizzato ed interpretato i risultati ottenuti applicando il modello a un
campione di produttori di macchine elettriche.

Parole Chiave: Gestione Qualita e Miglioramento Continuo.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente trabajo de Investigacion enfoca la problematica de la
calidad en los procesos de manufactura de transformadores de distribucion y
potencia en el sector de las empresas fabricantes de maquinas eléctricas
ubicadas en la ciudad de Lima, proponiendo un Modelo de Gestion de

Calidad a través de la Mejora Continua.

1.1 Situacion Problematica

A nivel internacional, las empresas fabricantes de maquinas eléctricas
tienen como tendencia actual la adopcion de modelos de gestidon de calidad,
para alcanzar altos grados de estandares y competitividad; podemos citar
por ejemplo a las empresas: (1) Asea Brown Boveri de Suiza, (2) Tamini
Transformatori de Italia y (3) Crompton Greaves de la India. Poblete (2009)
es de la opinion que “las empresas deben internalizar modelos de gestidn
para asi asegurar su competitividad y poder sobrevivir en este mundo
globalizado, con un cliente més informado y exigente” (p.5).

Al respecto, Gaitan (2007) manifiesta que:

Una de las tendencias mas utiles en las ultimas décadas han sido las
actividades de autoevaluacién aplicadas por muchas empresas a nivel
mundial. Las empresas estan usando los criterios de los modelos de gestion
de calidad Malcolm Baldrige, el modelo europeo de EFQM y el modelo
Deming; o los criterios adaptados por otros premios para evaluar el
rendimiento real frente a un razonable conjunto de pautas para la calidad
total (p.13).



La importancia de un modelo, entonces, radica en que “favorece la
comprension de las dimensiones mas relevantes de una organizacion, asi
como establece criterios de comparacion con otras organizaciones y el

intercambio de experiencias” (Lopez, 2001, p.1).

En general se puede decir que los modelos de gestion de calidad mas
difundidos son el modelo Deming, el modelo Malcolm Baldrige, el Modelo
Europeo de Calidad para la Excelencia (EFQM) y el modelo del Sistema de
Gestion de Calidad de la Organizacion Internacional de Normalizacion

(Normas ISO 9000), que se describen sucintamente a continuacion.

El modelo Deming fue creado en 1951 en Japdn, y tiene como principal
objetivo estimular el desarrollo del control de calidad. Summers (2006)
sostiene que en este modelo “las filosofias del doctor Deming cubren todos
los aspectos del negocio, desde clientes y liderazgo hasta empleados, y
desde productos y servicios hasta procesos” (p.26). El modelo Malcolm
Baldrige, que fue creado en 1987 en Estados Unidos de Norte América, tiene
como objetivo estimular los esfuerzos para alcanzar la calidad vy
productividad de las empresas estadounidenses. Segun Gaitan (2007), este
modelo se sustenta en los siguientes criterios: el liderazgo, la planificacion
estratégica, el enfoque al cliente y al mercado, la informacion y andlisis, el
desarrollo y direccion de los recursos humanos, la gestion de los procesos y
los resultados empresariales. EI Modelo Europeo de Calidad para la
Excelencia (EFQM), que fue creado en 1989, busca impulsar la excelencia
en las organizaciones europeas de manera sostenida y tiene como
caracteristica “la posibilidad de desarrollar un proceso de evaluacién para
medir de alguna manera el grado de aproximacién a lo que se considera
como excelencia empresarial” (Gaitan, 2007, p.62). El modelo del Sistema
de Gestion de Calidad de las Normas ISO 9000, que aparecio en 1987 en
Suiza y experimentd su mayor crecimiento a partir de 1994, se aplica segun
Summers (2006):

En casi todo tipo de organizacion, incluyendo las dedicadas a la

manufactura de partes, de ensamblajes o de bienes terminados; los



desarrolladores de software; los fabricantes de materiales procesados -
liquidos, gases, solidos o combinaciones de los mismos - e incluso las que

se enfocan a la prestacion de servicios (p.35).

Sin embargo la experiencia demuestra que no todos los modelos de gestion
de calidad implantados en los Estados Unidos, Europa y Asia han logrado
mejoras apreciables o tangibles de calidad, productividad, competitividad o

de resultados econdmicos.

Para muchas organizaciones, implantar un programa de calidad total para
lograr ventajas competitivas en su batalla por los mercados ha significado
muchas frustraciones, lo que no significa que hacer realidad un plan con
estrategias de calidad total sea una misién imposible, sino que la mayoria de
las organizaciones ha tomado el camino equivocado y asi nunca llegaran a

su destino (Aramayo, 2005, p.1).

Un estudio realizado por Sanchez y Jiménez (2004) sostiene que “La
difusién del éxito de las empresas con base en la aplicacion de practicas de
calidad es extensa, sin embargo, recientemente se han reportado en la
literatura especializada dudas sobre su efectividad e impacto, ademas de
una serie de fallas en su implantacion” (p.1). El estudio considera lo

siguiente:

La cuestion sobre la efectividad de las practicas de calidad se ha centrado
en gran parte en sefialar los posibles errores cometidos en la implantacion,
sembrando la duda sobre la mejor manera de hacerlo eficientemente, y
sobre el impacto real que tienen tales implantaciones sobre el desempefo

organizacional de las empresas (p.2).

Basualdo (2010) afirma, que luego del grandisimo entusiasmo que
despertaron las promesas del Management de Calidad Total (TQM, segun
siglas inglesas), comienza a percibirse el desencanto en muchas empresas.
El TQM prometia superiores resultados financieros y mayor satisfaccién en
los empleados y clientes. Pero los resultados no estan siendo tan nitidos

como se esperaba (p.1). Seflalando ademas que las principales causas son:



ciclo de vida inconcluso, falta de compromiso gerencial, falta de preparacién
del personal, inapropiado método de entrenamiento y débil integracion con la

empresa.

Este escenario nos lleva a identificar el problema de que la cuantificacion de
la influencia (impacto) y contribucién de la gestion de calidad sobre la mejora
continua no han sido tratados en el ambito académico y empresarial ya que
no se han desarrollado modelos especificos para que las empresas
manufactureras de transformadores de distribucién y potencia, puedan tomar
acciones correctivas efectivas y oportunas; por ello es necesario proponer un
modelo mas técnico y cientifico, que se complemente con los modelos

tedricos y filosoficos.

A nivel nacional, la industria local de fabricacion de transformadores de
distribucion y potencia esta constituida por (1) grandes empresas, (2)
medianas empresas, (3) pequeilas empresas y (4) micro empresas,
categorizadas por la legislacion peruana. Asi tenemos que el Articulo 11 de
la Ley N° 30056, del 1 de Julio del 2015, establece lo siguiente:

Las micro, pequefias y medianas empresas deben ubicarse en algunas de
las siguientes categorias empresariales, establecidas en funcién de sus
niveles de ventas anuales:
Microempresa: ventas anuales hasta el monto maximo de 150
Unidades Impositivas Tributarias (UIT).
Pequeiia empresa. ventas anuales superiores a 150 UIT y hasta el
monto méaximo de 1700 Unidades Impositivas Tributarias (UIT).
Mediana empresa: ventas anuales superiores a 1700 UIT y hasta el
monto méaximo de 2300 UIT (Ley N° 30056, 2013, art.11).

En base a esta categorizacién se deduce que la Gran empresa, es aquella
gue tiene niveles de ventas anuales superiores a 2300 UIT. Cabe precisar,
que en el Perd la Unidad Impositiva Tributaria (UIT), para todo el afio 2017,
ha sido fijada en Cuatro Mil Cincuenta y 00/100 Soles (Decreto Supremo N°
353-2016-EF, 2016, art. 1) y que para todos los efectos, se entiende por



micro, pequefia, mediana y gran empresa, a toda unidad econdmica
constituida por una persona natural o juridica, bajo cualquier forma de
organizacion o gestion empresarial contemplada en la legislacion vigente
que tiene como objeto desarrollar actividades de transformacion, produccion,

comercializacién de bienes o prestacion de servicios.

La industria peruana afronta el gran desafio de adecuarse a las exigencias
del mundo globalizado compitiendo con marcas extranjeras de alta
tecnologia y que cuentan ademas con menores costos y mayor capacidad
financiera. En el Peru existe una variedad de fabricantes de transformadores
de distribucion y potencia, diferenciados tanto por su calidad, precio y
servicio de post venta, compitiendo en la actualidad mas de diez marcas
reconocidas. Segun informacion del boletin estadistico mensual del sector
industrial del Ministerio de la Produccién (2014), extracto que podemos
apreciar en el Cuadro 1, la produccién manufacturera del sector fabril no
primario relacionado con la rama de bienes de capital, que incluye a los
transformadores eléctricos, en el periodo Enero- Noviembre del 2014 sufrio

una contraccion de 47.61%.

Cuadro 1. Subsector Fabril no Primario (Ao base 2007)

Variacion porcentual

Actividad Ponderacion 2014/2013

Noviembre Enero-Nov.

Bienes de Capital 1,82 -16,9 -19,88

2710 Fabricacion de motores, 0,40 -41,35 -47,61
Generadores y
Transformadores eléctricos

2920 Fabricacion de carrocerias para 0,17 -45,71 -14,33
Vehiculos automotores; Fab. de
remolques y semirremolques

2512 Fabricacion de tanques, 0,18 -45,32 -23,78
depésitos y Recipientes de
metal

Fuente. Adaptado del Boletin estadistico mensual del Sector Industrial Noviembre 2014 (p.11),
Ministerio de la Produccion, 2014.




Como consecuencia de este escenario, la gestion de calidad esta
adquiriendo cada vez mas importancia, convirtiéndose en un tema central
para todo tipo de empresa fabricante de transformadores eléctricos; lo que
se evidencia con las certificaciones en los estandares de la norma 1ISO 9001-

2008, de empresas locales de reconocida trayectoria en el mercado.

La razén esta en que al margen de los requisitos propios del producto, que
pueda solicitar el cliente, la gestién de calidad permite asegurar la calidad de
las empresas, relevando sus fortalezas y superando sus debilidades; ya que
una empresa que cuenta con normas, procedimientos y requisitos de
calidad, inspiran confianza y seguridad a sus clientes y por consiguiente

garantizan y aseguran su produccion.

Como ejemplo podemos mencionar, la Adjudicacion de Menor Cuantia
convocada por una empresa de distribuciébn de energia eléctrica - cuyo
nombre por confidencialidad se mantendra en reserva - para la adquisicion
de transformadores de distribucion por un monto aproximado de USD $1 000

000 (Un millén con 00/100 délares americanos).

En el contenido de su Propuesta Técnica, al referirse al requerimiento
correspondiente a la Documentacion Facultativa de Mejoras a las
Caracteristicas Técnicas de los Bienes, especifica que la empresa
participante de la convocatoria deberd acreditar con una copia simple la
certificacion en la 1SO 9001-2008 referida a la fabricacion de
transformadores de distribucion. Asi mismo precisa, que se considera, que
una empresa certificada en esta norma ISO demuestra que sus procesos de
produccion son estandarizados y por tanto garantiza que la calidad de sus

productos es uniforme.

En un articulo publicado el 2013, Benzaquen manifest6 que “Con el
transcurso del tiempo se fueron sumando cada vez mas empresas a la
corriente 1SO, es asi que para el 2009 se contaba con 811 certificaciones
ISO 9001 en el Peru y en diciembre del 2010 teniamos 1117, logrando un

aumento del 38% (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2010)” (p.



41). Si bien es cierto que algunas industrias peruanas de fabricacion de
transformadores ya cuentan con la acreditacién 1ISO 9001, un gran problema
sigue siendo el factor econémico, sobre todo en el caso de las medianas y

pequefias empresas. Al respecto Summers (2006) sostiene:

Obtener la ISO 9001 representa un proceso costoso y que demanda tiempo.
Del estado actual del sistema de calidad de la organizacién dependera su
inversion de la preparacién para lograr la certificacion, la cual puede requerir
varios de miles de horas hombre y costar miles de ddlares. Los costos
dependen del tamafio de la compafiia, de la fortaleza del sistema de calidad
vigente en ella y del nUmero de sus instalaciones que serd necesario
certificar. Al igual que cualquier otro proceso de mejora de esta

envergadura, el riesgo de fracasar siempre esta presente (p. 40).

La Sociedad Nacional de Industrias tiene instaurado el “Premio Nacional a la
Calidad del Peru”, que utiliza el Modelo de Excelencia en la Gestion para la
evaluacion de las empresas que postulan como candidatas al premio; las
gue son evaluadas en las siguientes categorias: Produccién, Comercio y
Servicios y Sector Publico. La evaluacién se fundamenta en el Modelo
Malcolm Baldrige, con el que comparte los valores centrales y conceptos, los
criterios y sub criterios asi como los puntajes de cada uno de ellos. “El
Premio Nacional a la Calidad ha sido reconocido como tal por Resolucion
Suprema No 228-2001-ITINCI y es otorgado con base en un trabajo de
equipos de evaluadores calificados por la Secretaria Técnica del Comité de
Gestion de la Calidad que administra el Premio” (Centro de Desarrollo
Industrial, 2014, p.6).

Es indudable que “Las normas ISO aportan grandes beneficios en el sistema
de calidad a las empresas, pero aunque ella esta disefiada para agregar
valor en el sistema de calidad, no siempre se cumple el objetivo, no por
causa de la misma norma” (Gonzales, 2010, p.1), sino por la falta de
compromiso de calidad y liderazgo, ya que, en algunos casos, luego de la
implementacion del sistema de calidad se concentran en mantener en orden
la documentacidon que acrediten los procesos de produccién, y que
posteriormente permitan revalidar la certificacion de la empresa. La Pontificia



Universidad Catolica del Peru (2012), sostiene que so6lo una cultura que
tienda masivamente a constantes evaluaciones y certificaciones nos

permitir4 alcanzar y mantener altos estandares de competitividad (pp.42-43).

Ante estas limitaciones que se presentan, se hace necesaria la identificacion
y desarrollo de modelos de gestibn de calidad que, incorporando al
liderazgo, sistema de calidad e innovacion tecnolégica como activos
fundamentales, contribuyan a incrementar los resultados alcanzados en los
procesos de mejora continua, y elevar los niveles de competitividad y

sostenibilidad de la empresa.

A nivel empresarial, podemos mencionar el caso de la manufactura de
transformadores de distribucién y potencia de una empresa local - que por
razones de confidencialidad se denominara ficticiamente como Empresa -
gue tiene como uno de sus objetivos el crecimiento empresarial para
posicionarse en el mercado con productos y servicios de calidad, aplicando

la mejora continua de los procesos.

La empresa presenta como problematica la limitada aplicacion de la mejora
continua, reflejo del insuficiente compromiso de la direccién; productos y
procesos con no conformidades, que evidencian dificultades en la realizacion
del producto. Desde el punto vista que se sustenta en el conocimiento de las
empresas del sector, se puede determinar que esta realidad es originada,
principalmente, por la gestion de calidad, expresada por un ineficaz liderazgo
directivo, débil sistema de calidad e incipiente innovacion tecnoldgica en la

manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Esta realidad se podria mejorar si se cuantificara oportunamente la influencia
o impacto de los factores claves de éxito, como son el liderazgo, la
innovacion tecnolégica y el sistema de calidad sobre la mejora continua de
los procesos; mediante un modelo de gestién de calidad, que integre estos
factores y que esté disefiado para aplicarse al sector manufacturero de
transformadores de distribucion y potencia, en base al escenario que se

describe a continuacion.



El control de calidad de recepcion de la materia prima y el control de calidad
de los procesos de manufactura no detectan oportunamente cierto nimero
de no conformidades, reveldndose estas tardiamente; dichas no
conformidades se deben a que los proveedores, seleccionados en base al
factor econdmico y plazo de entrega que ofrecen, frecuentemente no
alcanzan los estdndares de calidad solicitados en las especificaciones
técnicas. Estas no conformidades tienen que ser subsanadas por la
empresa, incrementandose los tiempos de produccién (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Total de Horas Trabajadas por no Conformidades

Aio
Descripcién
2011 2012 2013
Total de horas trabajadas 2530 3445 2 460
Promedio de horas de trabajo 90 500 90 500 90 500
Porcentaje de no conformidades 2,80 3,80 2,72

Fuente. Elaboracion propia basada en informe anual de “Empresa”. Afio 2011, Afio 2012, Afio 2013.

Existen areas con personal que no esta plenamente identificado con la
filosofia de la calidad y el trabajo en equipo, siendo impasibles a los
compromisos asumidos por la empresa. Una de las razones es la rotaciéon
del personal durante los ultimos afios (ver Cuadro 3), que ha influido en la
concepcion y cultura de la calidad actual, lo que requiere en el personal de
una realimentacion de valores con la calidad y la empresa. La
documentacion proporcionada por el area de disefio de transformadores,
relacionada con la fabricacion y desarrollo del producto, se genera con
demora y en algunos casos con omisiones, retrasando el proceso de
produccion; la investigacién y desarrollo por lo general es reactiva y muy
orientada a solucionar problemas; la generacion de innovacion tecnolégica
juega un rol importante pero aun no es suficiente. Lo antes descrito
repercute en el cumplimiento de los plazos de entrega de los

transformadores, ver Figura 1.



Cuadro 3. Rotacion Anual del Personal

10

Ano
Descripcion
2010 2011 2012 2013 2014
Total de personal 70 102 123 110 121
Variacién con
0, 0, 0, 0,
base al 2010 45,70 % 75,70 % 57,10 % 72,80 %

Fuente. Elaboracion propia basada en informe anual de “Empresa”. Afio 2010, Afio 2011, Afio 2012,
Afio 2013, Afio 2014.

La empresa tendr4 que enfrentar dentro de poco un nuevo reto y es la

adecuacion de su sistema de gestion de calidad a la nueva norma 1SO 9001-

2015, ya que “Desde 2012, el Comité Técnico 176 de la Organizacion

Internacional para la Normalizacion comenzé a trabajar en el analisis de la

Norma ISO 9001:2008 con el fin de obtener una nueva versiéon en 2015”

(TUVRheinland, 2014, p.11).
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Figura 1. Estadistica Anual de Entrega de Transformadores. Elaboracion propia basada
en informe anual de “Empresa”. Afio 2009, Afio 2010, Afio 2011, Afio 2012, Afio 2013.
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La nueva version de la norma del sistema de gestion de calidad, se publico
el 23 de Setiembre del 2015 y ya puede ser implantada en una organizacion,
aunque existe un periodo de transicion de tres afos, especialmente para
aguellas que tengan un certificado vigente bajo 1ISO 9001:2008. Algunas de
las diferencias mas significativas entre las versiones de las ISO 9001:2008 e
ISO 9001:2015 son las siguientes:

* Planteamiento basado en el riesgo. En lugar de simplemente cumplir con
unos requisitos generales, la norma reta a la organizacion a analizar los
riesgos para realizar la correcta planificacion de la gestion de calidad.

* Vision mas amplia sobre los riesgos y la gestion de oportunidades a través
de la determinacion sistematica y el seguimiento del negocio dentro de
contexto, asi como las necesidades y expectativas de las partes
interesadas. Esto brinda una mejor disposicion para mejorar el sistema de
gestion de la calidad y su capacidad para alcanzar los resultados previstos.

» Mayor énfasis en el liderazgo y compromiso de la alta direccion para que
tome la responsabilidad de la eficacia del sistema de gestidén de calidad.

« Mayor importancia en el enfoque de los objetivos como conductores de
mejora, y la necesidad de su planificacién para alcanzar las metas.

* Los requisitos relacionados con la necesidad de recursos se han agrupado
y clarificado.

* La norma presta mas atencién a los procesos, productos y servicios
proporcionados por terceros. Esto representa la realidad actual, donde las
organizaciones operan en un entorno en el que la cadena de suministro y
los procesos subcontratados son mas complejos.

» Mayor énfasis en la planificacion y el control de cambios, incluyendo
cambios necesarios en los procesos y en el sistema de gestién (Del Rio,
2014, p.1)

Desde el punto de vista de los expertos, cuando una organizacién no logra
los resultados esperados en la gestion de calidad, se debe enfocar la
responsabilidad de la direccién y la cultura de la calidad. El Informativo Data

& Quality (2008), manifiesta al respecto:

Cuando hablamos de la Cultura de Calidad de una organizacion, estos

conceptos adquieren una dimension distinta. La cultura de la calidad en una
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organizacion determinara, en conjunto con el compromiso de la direccion, el
éxito de los programas de gestion implementados en esta organizacion. Los
aspectos culturales de calidad seran en el mediano y largo plazo (en
algunos casos en el corto) lo diferencial de los resultados de la gestion de la
calidad en la entrega de productos que satisfagan los requisitos, en el
incremento de los niveles de satisfaccidén de los clientes y en el logro de los

objetivos de las organizaciones (Resultados de Calidad) (pp. 2-3).

En otras palabras, basar las iniciativas de calidad exclusivamente en
herramientas y técnicas no es suficiente, asi mismo es importante entender
gue el desarrollo de una cultura de calidad es un compromiso de largo plazo
y que en la cultura de calidad influyen otros elementos inherentes a cada

organizacion (Cultura Organizacional)” (Data & Quality, 2008, p.6).

La cultura organizacional también se considera importante porque tiene
como esencia las siguientes caracteristicas: Innovacién y toma de riesgos,
atencién al detalle, orientacion a los resultados, orientaciéon hacia las

personas, orientacion al equipo, energia y estabilidad (Amordés, 2007, p.230).

La gestiobn de la innovacion tecnoldogica en esta empresa, refleja las
caracteristicas que presenta el sector empresarial peruano. Segun el experto
Sergio Afcha (2014), en el Peru, existen enormes dificultades para llevar a
cabo las actividades de innovacion, el afirma que “esta particularidad ha
hecho que un pais emergente, como el nuestro, donde existen muchas
cosas urgentes, la agenda de innovacién se ha ido postergando o no se ha
dado la debida importancia” (p. 38). Ante la pregunta formulada al experto de
¢,Cuanto se ha avanzado en el Per0?, el responde que si nos comparamos
con otros paises de la regién observaremos que el gasto en actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion es muy bajo, “Estamos hablando de un
gasto de alrededor de 0.5 % del Producto Bruto Interno (PBI), Colombia esta
en 0.25 % del PBI y Chile roza el 0.42 %. Brasil destina el 1.16 %" (Afcha,
2014, p. 38).

Por todo ello se estan originando adicionales costos de produccion,

reprocesamientos de productos no conformes asi como dilatados tiempos de
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ejecucion en sus procesos, a lo que se suma la posible afectacién de la
satisfaccion del cliente; lo que hace recomendable tomar acciones basadas
en el liderazgo, sistema de calidad e innovacién tecnolégica que contribuyan

con el desarrollo y nivel de competitividad empresarial (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen de Estados Financieros (Valores porcentuales)

Ano
Estado de resultados

2011 2012 2013 2014
Ventas netas 100,00 100,00 100,00 100,00
Costo de ventas - 80,60 - 81,16 - 80,59 -79,15
Gastos de administracion, ventas - 15.30 -14.89 _1551 -18.05
y otros
Utilidad operativa 4,10 3,95 3,90 2,80

Fuente. Elaboracién propia basada en informe anual de “Empresa’. Afo 2011, Afio 2012,
Afio 2013, Afio 2014

Como se puede apreciar, la realidad descrita en los escenarios (1) Nivel
Internacional, (2) Nivel Nacional y (3) Nivel Empresarial de las empresas
fabricantes de maquinas eléctricas, presentan en comun que los modelos de
gestion de calidad adoptados, si bien tienen como objetivo la mejora, son
utiizados como modelos de autoevaluacion permanente de la calidad
alcanzada y no estan disefiados para determinar el impacto de las
dimensiones mas relevantes de la gestion de calidad sobre la mejora
continua. Por ello el problema se puede sintetizar en la falta de un modelo de
gestion de calidad que permita evaluar y medir el impacto de las practicas de
gestion de calidad - enfocadas en el liderazgo, el sistema de calidad y la
innovacion tecnolégica - sobre la mejora continua de los procesos y
productos. La importancia de incorporar estos enfoques en la gestién de
calidad radica en que siempre estan presentes en todas las actividades de la
organizaciéon y permiten tomar medidas y acciones correctivas eficaces

oportunamente.
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1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

Por lo expuesto anteriormente, es necesario disefiar un modelo de gestidn
de la calidad a través de la mejora continua en la manufactura de
transformadores de distribucion y potencia. Que servird como instrumento de
gestion y administracion estratégica de la empresa, y como herramienta de
autoevaluacion y cuantificacién del impacto de las practicas de gestién, ya
que permitira a las empresas fabricantes conocer la real situacion de la

calidad de sus procesos y mejorar eficazmente.

Problema 1
¢,Como determinar la influencia de la gestibn de calidad en la mejora

continua, en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia?

1.2.2 Problemas Especificos

Problema 2
¢, Como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica
en la responsabilidad de la direccion, en la manufactura de transformadores

de distribucion y potencia?

Problema 3
¢,Como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica
en la gestion de los recursos, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia?

Problema 4
¢, Como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica
en la realizacion del producto, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia?
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Problema 5
¢, Como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica
en los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia?

1.3 Justificacion

La conveniencia del trabajo de investigacion se justifica por su aporte en los
ambitos social y econdmico y por su relevancia tedrica, que exponemos a

continuacion.

1.3.1 Social

Los resultados de aplicar el modelo de gestion de calidad propuesto
permitiran a las empresas fabricantes de transformadores mejorar la calidad
de sus productos, de manera tal que la energia eléctrica suministrada por
ellos sea confiable, sin interrupciones ni perturbaciones, garantizando asi el
normal desarrollo de las actividades econdmicas de la poblacién y

contribuyendo indirectamente con la mejora de su calidad de vida.

1.3.2 Econdmica

La utilizacion del modelo de gestion de calidad como herramienta de auto
evaluacion, permitira mejorar y optimizar los procesos de manufactura y
reducir los costos de produccion en las empresas fabricantes de
transformadores de distribucion y potencia. Lo que redundara en el aumento
de la capacidad de produccion y por consiguiente en la mejora de los
estados financieros de las empresas (rentabilidad operativa), elevando asi

su nivel de competitividad y fortaleciendo su presencia en el mercado.
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1.3.3 Relevancia Tebrica

La investigaciéon cubrird un espacio vacio dentro de los estudios planteados
para mejorar la calidad de las empresas fabricantes de transformadores de
distribucion y potencia. Convirtiendose en el punto de partida de futuros
estudios, como pueden ser el modelamiento matematico de la gestion de
calidad para su optimizacion e inclusive aplicarse a empresas de diferente

actividad manufacturera.

La relevancia de la investigacion también radica, en que el modelo de
gestion de calidad puede ser aplicado a todo tamafio de empresas del rubro
(grandes, medianas, pequefias y micro empresas), que deseen mejorar su

calidad, rentabilidad y competitividad.

Esta investigacion pretende hacer una contribuciéon a la gestion de calidad y
mejora continua presentando un modelo mas técnico y cientifico, que se
complementen con los modelos tedricos y filoséficos. La nueva era de la
globalizacion requiere que se demuestre en términos de resultados la
aportacion de la gestion de calidad sobre la mejora continua en las

empresas industriales.
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1.4 Objetivos de la Investigacion

Para enfrentar la problematica planteada en el trabajo de investigacion se
formulan un objetivo general y cuatro objetivos especificos, que se expresan

a continuacion.

1.4.1 Objetivo General

Objetivo 1
Proponer un modelo para determinar como influye la gestion de calidad en
la mejora continua, y asi medir y evaluar permanentemente la calidad

alcanzada en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

1.4.2 Objetivos Especificos

Objetivo 2
Determinar como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion
tecnoldégica en la responsabilidad de la direccion, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.

Objetivo 3
Determinar como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion
tecnologica en la gestion de los recursos, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.

Objetivo 4
Determinar como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién
tecnologica en la realizacion del producto, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.
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Objetivo 5
Determinar como influye el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién
tecnoldgica en los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El marco tedrico de la investigacion esta constituido por el marco filosofico,
los antecedentes del estudio, las bases tedricas, la definicion de términos

basicos y el glosario.

2.1 Marco Filosoéfico

La filosofia de la calidad total permite comprometer e identificar a las
personas con los procesos de mejora, motivandolos a descubrir su potencial
y aplicacion en el trabajo bien hecho, obteniéndose los consecuentes
beneficios para la sociedad y empresa. Maldonado (2013) sostiene que:

La filosofia de la Calidad Total proporciona una concepcion global que
fomenta la Mejora Continua en la organizacién y la involucracion de todos
sus miembros, centrandose en la satisfaccion tanto del cliente interno como
del externo. Podemos definir esta filosofia del siguiente modo: Gestion (el
cuerpo directivo esta totalmente comprometido) de la Calidad (los
requerimientos del cliente son comprendidos y asumidos exactamente) Total
(todo miembro de la organizacion esta involucrado, incluso el cliente y el
proveedor, cuando esto sea posible).

La calidad total es un concepto, una filosofia, una estrategia, un modelo de
hacer negocios y esta enfocada hacia el cliente. El concepto de calidad,
tradicionalmente relacionado con la calidad del producto, se identifica como
aplicable a toda la actividad empresarial y a todo tipo de organizacion.

La calidad total no solo se refiere al producto o servicio en si, sino que es la
mejoria permanente del aspecto organizacional; donde cada trabajador,
desde el gerente, hasta el empleado del mas bajo nivel jerarquico esta

comprometido con los objetivos empresariales (p.5).
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La presenta investigacion esta inmersa en la escuela del pensamiento de la
“Filosofia de la Calidad”. Estas filosofias dieron origen a los estandares de
calidad, como por ejemplo las normas ISO 9000.

Cuatrecasas (2010) manifiesta, al referirse a “Los grandes gurus de la
calidad”, que la evolucién historica de la gestion de la calidad ha estado
marcada por el desarrollo de sistemas de gestion, herramientas y técnicas
impulsadas por grandes personajes (guris) que han sido determinantes en
el importante avance que todo ello ha supuesto. Destacando especialmente,
entre otros, W. Edwards Deming, Joseph M. Juran, Armand V. Feignbaum,
Kaoru Ishikawa y Philip B. Crosby (pp.24-25).

Summers (2006) sostiene que “Los lideres de las organizaciones eficientes
de nuestros dias han estudiado las teorias de administracion de la calidad
desarrolladas por guris como Armand Feigembaum, W. Edwards Deming y
Joseph Juran, entre otros buscando comprender mejor la filosofia que sirve

de base para satisfacer los deseos de los clientes” (p.14).

Asi mismo, Montgomery (2008) sostiene que “Muchas personas han
contribuido en la metodologia estadistica del mejoramiento de la calidad. Sin
embargo, en términos de la filosofia de la implementacion y la
administracion, surgen tres individuos como lideres: W.E. Deming, J.M.

Jurany A.V. Feigenbaum” (p. 18).

En base a ello entre sus principales exponentes se consideran al Dr. Armand
Feigenbaum, Dr. W. Edwards Deming, Dr. Joseph M. Juran, Philip Crosby y
Kaoru Ishikawa.

El Dr. Armand Feigenbaum es considerado el fundador del movimiento de
la calidad total. Su obra mas memorable, Total Quality Control, ha influido
significativamente en las practicas industriales, fue el primero en introducir el
concepto de control de calidad en las empresas. Segun Summers (2006) el
Dr. Feigenbaum definié la calidad en los siguientes términos: “(...) una
determinacion del cliente, basada en la comparacion entre su experiencia

real con el producto o servicio y sus requerimientos — sean estos explicitos o
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implicitos, conscientes o apenas detectados, técnicamente operativos o
completamente subjetivos — que representa siempre un blanco maovil en los
mercados competitivos” (p. 15). Feigenbaum sostuvo también, que la calidad
es un meétodo para “administrar, operar e integrar las areas de marketing,
tecnologia, produccién, informacién y finanzas a lo largo de la cadena de
valor de calidad de la empresa, con el consiguiente impacto sobre la
efectividad de sus funciones de produccion y servicio” (Summers, 2008, p.
15). También alent6 a las compafiias a "eliminar el desperdicio — el cual
menoscaba la rentabilidad - mediante la determinacion de los costos

asociados con no generar productos de calidad” (Summers, 2008, p.15).

El Dr. W. Edwards Deming, quien describi6 su trabajo como
“Administracion de la Calidad”, consideraba que el consumidor es el factor
mas importante en la generacion de productos o en el ofrecimiento de
servicios. La filosofia del Dr. Deming estd basada en “la participacion de la
administracion, la mejora continua, el andlisis estadistico, la fijacion de
metas y la comunicacion” (Summers, 2006, p.18). Segun Montgomery (2008)
la filosofia del Dr. Deming se puede resumir en catorce principios que estan

dirigidos especialmente a los directivos, y que se exponen a continuacion:

1. Crear la constancia en los propositos enfocados en el mejoramiento de
productos y servicios. Intentar constantemente mejorar el disefio vy el
desempefio del producto.

2. Adoptar la nueva filosofia de rechazar la mano de obra deficiente, los
productos defectuosos o los malos servicios. Cuesta lo mismo producir una
unidad defectuosa que producir una buena (y muchas veces mas).

3. No confiar en la inspeccién en masa para “controlar” la calidad. Lo Unico que
puede hacer la inspeccion es descartar las unidades defectuosas, y es
demasiado tarde porque se ha pagado ya para producirlas.

4. No hacer contratos con proveedores atendiendo Unicamente el precio, sino
considerando también la calidad. El precio s6lo es una medida significativa
del producto del proveedor si se considera en relacion con una medida de la
calidad.

5. Enfocarse en el mejoramiento continuo. Intentar mejorar constantemente el

sistema de produccion y de servicio.
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6. Poner en practica métodos de capacitacibn modernos e invertir en la
capacitacion de todos los empleados.

7. Poner en practica métodos de supervision modernos. La supervision no
debera consistir solamente en la vigilancia pasiva de los trabajadores, sino
que debera enfocarse en ayudar a los empleados a mejorar el sistema en el
que trabajan.

8. Derrotar el miedo para que todos puedan trabajar con mayor eficiencia.
Muchos trabajadores tienen miedo de hacer preguntas, reportar problemas o
sefialar condiciones que son barreras para la calidad y la produccion
efectiva.

9. Derribar las barreras entre las areas funcionales del negocio. Promover el
trabajo en equipo con personas de distintas dependencias que laboren en
conjunto para resolver problemas y mejorar la calidad.

10. Eliminar objetivos, lemas y metas numeéricas para la fuerza del trabajo. Un
objetivo como “cero defectos” es inutil sin un plan para alcanzar dicho
objetivo.

11. Eliminar las cuotas y los estdndares de trabajo numéricos. Histéricamente,
estos estadndares se han fijado sin tomar en consideracion la calidad.

12. Eliminar las barreras que desalientan a los empleados a realizar sus
trabajos. La administracion debe escuchar las sugerencias, comentarios y
quejas de los empleados.

13. Instituir un programa progresivo de capacitacion y educacion para todos los
empleados. La educacién en técnicas estadisticas simples y poderosas
deberda ser obligatoria para todos los empleados.

14. Impulsar el trabajo de todos los miembros de la empresa hacia el

cumplimiento de la transformacién (pp.18-19).

El Dr. Joseph M. Juran, considera que “la eficiencia organizacional
involucra crear conciencia respecto de la necesidad de implementar mejoras,
integrar la mejora de calidad a todas y cada una de las actividades,
proporcionar capacitacion en relacion con los métodos de calidad, establecer
resolucién de problemas de equipo y reconocer los resultados” (Summers,
2006, p.27).

Para el Dr. Juran, la calidad es un concepto que se debe encontrar en todos

los aspectos del negocio, y los lideres deben guiar la administracién de la
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empresa en funcion de la calidad. La trilogia Juran aprovecha tres procesos
administrativos: planificacion de la calidad, control de la calidad y mejora de

la calidad.

Siguiendo esta filosofia las organizaciones pueden reducir los costos
inherentes a la mala calidad y eliminar los gastos excesivos. Los tres
proceso de la administracion de la calidad que conforman la Trilogia de

Juran, se pueden describir asi:

» Planificacion de la calidad
Induce al desarrollo de estrategias para seguir en armonia con las
necesidades y expectativas de los clientes. Comprende las siguientes
actividades:
Determinar quiénes son los clientes.
Determinar las necesidades de los clientes.
Desarrollar un producto que responda a esas necesidades.
Desarrollar el proceso capaz de producir productos con las caracteristicas
requeridas.

Transferir los planes resultantes a las fuerzas operativas.

» Control de la calidad
Se basa en comparar los productos manufacturados contra las metas y
especificaciones. Este proceso administrativo consiste en las siguientes
etapas:
Evaluar el desempefio actual del proceso.
Comparar el desempefio actual con las metas de calidad (real frente a
estandar).

Actuar sobre la diferencia.

» Mejora de la calidad
Involucra el proceso de mejora continua, necesario para que la compariia
siga teniendo éxito. Comprende las siguientes actividades:
Establecer la infraestructura que se necesite para alcanzar la mejora anual
de la calidad.

Identificar los aspectos especificos a ser mejorados.
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Establecer un equipo de mejora con una responsabilidad para desarrollar un
proyecto exitoso.

Proporcionar los recursos, formacién y motivacion para que los equipos:
diagnostiquen las causas, estimulen las soluciones y establezcan controles

para conservar los beneficios alcanzados (Summers, 2008, p.28).

Summers (2006) expresa que el mensaje de Philip Crosby hace referencia
a cuatro principios absolutos de la administracion de la calidad. El primero de
ellos es la definicion de la calidad en términos de conformidad con los
requerimientos, el segundo la implantacion del sistema de calidad para la
prevencion de defectos, el tercero es el estandar de calidad o cero defectos

y el cuarto la medicion de la calidad mediante los costos de calidad (p. 30).

Maldonado (2013) afirma que:

Crosby hace énfasis en la motivacién y la planificacion, y no presta atencion
ni al control estadistico del proceso ni a las diversas técnicas que Deming y
Juran proponen para la resolucion de problemas. El afirma que la calidad es
gratuita porque el modesto costo de la prevencién siempre sera menor que

los costos derivados de la deteccion, la correccion y el fracaso (pp.43-44).

Al igual que Deming, Crosby plantea sus catorce puntos para la buena

administracion; Maldonado (2013) sefiala que estos son:

. Compromiso de la gerencia

. Equipo para el mejoramiento de la calidad

. Medicion de la calidad

. Costo de la calidad

. Conciencia de la calidad

. Accion correctiva

. Planificacion para lograr la meta de cero defectos

. Capacitacion del supervisor
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. El dia de cero defectos
10. Establecimiento de metas
11. Eliminacion de las causas de error

12. Reconocimiento
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13. Consejos de calidad
14. Hagalo (pp.43-33)

Maldonado (2013) expresa que el Dr. Kaoru Ishikawa, fue una figura muy

importante en Japon y uno de los primeros que comenzd a utilizar el

concepto de calidad total. Para €l la calidad era muy importante, y sostenia

qgue conforme la poblacion crece las exigencias son aun mas grandes. La

filosofia de la calidad de Ishikawa se enfoca en las necesidades del

consumidor y disefio del producto. Enfatiza también sobre la capacitacion

constante entre los trabajadores, la comunicacion y la responsabilidad que

cada uno debe asumir para que el producto final tenga calidad.

El

doctor Kaoru Ishikawa, afirmé que la calidad es una filosofia

revolucionaria de la administracion que se caracteriza por las siguientes

metas estratégicas:

v
v

Busca la calidad antes que las utilidades.

Desarrolla el infinito potencial de los empleados mediante la educacion,
la delegacion y el respaldo positivo.

Crea una orientacion hacia el consumidor a largo plazo, tanto fuera
como dentro de la organizacion.

Comunica a través de la organizacion hechos y datos estadisticos y
utiliza la medicion como una motivacion.

Desarrolla un sistema en toda la compafila que hace que todos los
empleados centren su atencion en las implicaciones relacionadas con la
calidad de cada decisién y accion, en todas las etapas del desarrollo del
producto o el servicio, desde su disefio hasta la venta (Maldonado, 2013,
p.45).

Al respecto el profesor Kaoru Ishikawa sefialaba que:

v

El Control total de calidad es hacer lo que se debe hacer en todas las
industrias.

El control de calidad que no muestra resultados no es control de calidad.
Hagamos un control total de calidad que traiga tantas ganancias que no

sepamos qué hacer con ella.
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El control de calidad empieza con la educacion y termina con la
educacion.

Para aplicar el control total de calidad tenemos que ofrecer educacion
continua para todos desde el presidente hasta los obreros.

El control total de calidad aprovecha lo mejor de cada persona.

Cuando se aplica el control total de calidad, la falsedad desaparece de la
empresa.

El primer paso del control total de calidad es conocer los requisitos de
los consumidores.

Proveer los posibles defectos y reclamos.

El control total de calidad llega a su estado ideal cuando ya no requiere
de inspeccion.

Eliminese la causa basica y no los sintomas

El control total de calidad es una actividad de grupo.

Las actividades de circulos de calidad son partes del control total de
calidad.

El control total de calidad no es una droga milagrosa.

Si no existe liderazgo desde arriba no se insiste en el Control Total de
Calidad (Maldonado, 2013, p. 45).

La Organizacién Internacional de Normas (ISO, por sus siglas en inglés) ha

desarrollado una serie de estandares de calidad que incluyen a la serie ISO

9000. Un aspecto importante de estos estandares es el sistema de calidad,

gue segun Montgomery tiene los siguientes componentes:

V V.V V VYV V

Y VvV

Responsabilidad de la administracion de la calidad

Control del disefio

Control de datos y documentos

Administracién de compras y contratos

Identificacién y rastreabilidad de productos

Inspeccién y prueba, incluyendo el control del equipo de medicién e
inspeccion

Control del proceso

Manejo de la produccion disconforme, acciones correctivas y preventivas
Manejo, almacenamiento, empaque y entrega del producto, incluyendo

actividades de servicio
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Registros de control de calidad
Auditorias internas

Capacitacion

YV V VYV V

Metodologia estadistica (Montgomery, 2008, p.2).

Al instaurar un sistema de gestion de calidad basado en los estandares 1SO,
es necesario que se actie sobre la cultura y el comportamiento
organizacional, para orientarlos hacia la “Filosofia de la Administracion de la
Calidad”, con el objetivo de tener una posicion favorable o propicia para

implementar el sistema.

La cultura organizacional juega un rol muy significativo porque tiene como
esencia las siguientes caracteristicas: Innovacion y toma de riesgos,
atencion al detalle, orientacion a los resultados, orientacion hacia las
personas, orientacién al equipo y energia con estabilidad (Amorés, 2007,
p.230). El comportamiento organizacional también es trascendente, porque:

Actualmente, las personas son las que entregan valor a los productos, ya
sean bienes o servicios, poniéndole toda su inteligencia para el desarrollo de
nuevos productos que satisfagan las necesidades del mercado. Esto quiere
decir que en una empresa las personas son los entes innovadores y que son
los Unicos capaces en generar ventajas competitivas en las organizaciones,
gque hagan posible que las empresas sean sostenibles en el tiempo en

beneficio de sus clientes y de los mismos integrantes (Amorés, 2007, p.4).

La cultura de la calidad también juega un rol muy importante porque “es un
proceso que implica cambios constantes en la forma de pensar, actuar y
verificar de una persona, de un grupo de personas o0 de una organizacion”
(Rodriguez, 2011, p.8).

Para una definicién precisa que considere todos los aspectos de la cultura
de calidad, podemos citar a Humberto Cantt (2006), con lo siguiente:

es el conjunto de valores y habitos que posee una persona, que

complementados con el uso de practicas y herramientas de calidad en el
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actuar diario, le permiten colaborar con su organizacion para afrontar los
retos que se le presenten, en el cumplimiento de la mision de la
organizacion...” Valores y héabitos son aquellas impresiones profundas que
se tiene sobre la forma en que se vive, sobre lo que se considera correcto o

incorrecto (Cultura de Calidad, s.f., parr. 4).

En la actualidad es imprescindible una mejoria de la calidad para que las
organizaciones sigan siendo competitivas. Acorde con ello, un tema de suma

relevancia para las organizaciones es como mejorar la calidad.

En este sentido la Administracion de la Calidad total, que (sic) es una
filosofia organizacional y de estrategia a largo plazo, que hace que las
continuas mejoras en la calidad sean responsabilidad de todos los
empleados. Ademas propone que la gerencia debe estar dirigida por un
constante logro de la satisfaccion del cliente, mediante el mejoramiento
continuo de todos los procesos de la organizacion (Amoros, 2007, p.11).

En estos tiempos de cambio rapido y drastico, se hace importante acercarse
al mejoramiento de la calidad y la productividad, desde el punto de vista de
cdmo hariamos las cosas si empezaramos desde el principio. Esto se
encuentra muy relacionado con lo que se conoce como Reingenieria que
pide a los gerentes que reconsideren como deberia hacerse el trabajo y la
organizacién estructurada si fueran creadas de la nada (Amorés, 2007,
p.12).
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2.2 Antecedentes del Estudio

Estudios de investigacion sobre Modelos de Gestion de Calidad a través de
la Mejora continua aplicado a las empresas manufactureras de maquinas
eléctricas (Transformadores de Distribucién y Potencia) tal y como se aplicé
en la presente investigacion, a la fecha no se ha desarrollado en el Perd, sin
embargo existen otros estudios y tratados que ameritan ser tomados en

consideracion y que se citan a continuacion:

a) Giménez, J., Jiménez, D. y Martinez, M. (Julio-Septiembre 2014). La
gestion de calidad: importancia de la cultura organizativa para el
desarrollo de variables intangibles. Revista Europea de Direccién y

Economia de la Empresa. Volumen 23, N° 3, pp. 115-126.

El 2014, Giménez et al., presentaron el articulo titulado “La gestién de
calidad: importancia de la cultura organizativa para el desarrollo de variables
intangibles” en la “Revista Europea de Direccion de Economia de la
Empresa” de la Institucién Académica Europea de Direccion y Economia de
la Empresa (AEDEM) de Espafia. En el que se analiza como las empresas
con una mayor orientaciéon hacia la calidad promueven el desarrollo de
determinadas précticas organizativas de caracter intangible que apoyan la
obtencion de beneficios; siendo algunas de estas variables, determinantes
de la orientacién a la calidad, las siguientes: (1) la cultura organizativa, (2) la
orientacion al mercado, (3) la gestibn de recursos humanos y (4) el
liderazgo. El estudio fue aplicado a 1600 empresas de la Region de Murcia
(con mas de 15 trabajadores). El estudio aporta evidencias de que “la
orientacion al mercado, las practicas de RRHH orientadas hacia la calidad y
el liderazgo ejercido por la direccién se convierten en un elemento facilitador
del éxito de los programas de calidad y a su vez se constituyen en
poderosos elementos para mejorar la competitividad de las empresas”
(Giménez et al., 2014, p.123).
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b) Benzaquen, J. (2013). Calidad en las empresas latinoamericanas: El
caso peruano, Revista Globalizacién, Competitividad vy
Gobernabilidad, Volumen 7, N° 1, pp. 41-59.

El 2013, Benzaquen de las Casas presentd el articulo titulado “Calidad en
las empresas latinoamericanas: El caso peruano”, en la “Revista
Globalizacion, competitividad y Gobernabilidad”, de la GEORGETOWN
UNIVERSITY — UNIVERSIA. En este articulo hace un estudio longitudinal
gue compara nueve factores de éxito de la calidad en empresas peruanas,
durante los afios 2006 y 2011, con la finalidad de comparar la evolucion en
el tiempo del alcance de la gestion de calidad. Los factores estudiados
fueron: alta gerencia, planeamiento de la calidad, auditoria y evaluacion de
la calidad, disefio del producto, gestién de la calidad del proveedor, control y
mejoramiento de procesos, educacion y entrenamiento, circulos de calidad y
enfoque hacia la satisfaccion del cliente. El estudio evidencidé que las
empresas peruanas han mejorado significativamente en los nueve factores

estudiados.

c) Herrera, J.,, D’ Armas, M. y Arzola, M. (2012). Anélisis de los
Diferentes Métodos de Mejora Continua. Jornada de Investigacion
2012. UNEXPO Vicerrectorado Puerto Ordaz. pp. 193-204.

El 2012, Herrera et al.,, presentaron el articulo titulado “Analisis de los
diferentes métodos de mejora continua” en la “Revista Jornada de
Investigacion 2012” de la Universidad Nacional Experimental Politécnica
"Antonio José de Sucre" (UNEXPO Vicerrectorado de Puerto Ordaz-
Venezuela). En el que se analizan los diferentes modelos de mejora continua
aplicados en las empresas venezolanas y extranjeras. El estudio tomé en
consideracion los modelos de mejora continua EFQM, Deming, Seis Sigma,
Kaizen, Siete Pasos y Crosby; abordandose las caracteristicas, los pasos, la
mision, el enfoque y los beneficios. Afirman que el proceso de mejoramiento
continuo es un medio efectivo para desarrollar cambios positivos que van a
permitir ahorrar dinero tanto a la empresa como a los clientes, ya que los

costos por las fallas de calidad generalmente son asumidos por el cliente.
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Entre sus conclusiones mas importantes tenemos las referidas al personal y
a los clientes. Sostienen que “Los modelos de mejora continua mostrados en
esta investigacion tienen como comun denominador que sus empleados
sean lideres, es por eso que sus opiniones y propuestas son escuchadas y
tomadas en cuenta” (Herrera, D’ Armas y Arzola, 2012, p.204), y asi mismo,
gue todos estos modelos tienen como prioridad al cliente, en razén de que
son ellos quienes definen la calidad de los productos o servicios brindados
por las empresas y que “estos se basan en la resolucién de problemas que
buscan la mejora continua mediante un ambiente de trabajo agradable en el
cual todo el personal participe y sea tomado en cuenta” (Herrera et al., 2012,
p.204).

d) Rositas, J. (Abril-Junio, 2009). Factores criticos de éxito en la
gestién de calidad total en la industria manufacturera mexicana.
CIENCIA UANL. Volumen 12, N° 2, pp. 181-193.

El 2009, Rositas presento el articulo titulado “Factores Criticos de éxito en la
gestion de calidad total en la industria manufacturera mexicana” en la
“Revista CIENCIA UANL” de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon,
México. En el que hace un estudio que demuestra estadisticamente,
mediante un modelo integral aplicado a un conjunto de empresas de la
industria manufacturera, cuales son los factores criticos de éxito en la
gestion de calidad total y el impacto de estos factores en el desempefio de
las organizaciones. EI modelo conceptual que propuso contempla doce
factores criticos de éxito: la planeacion estratégica, el liderazgo directivo en
calidad, la participacion del recurso humano, las compensaciones con
enfoque de calidad, el enfoque a procesos, la relacion con proveedores, la
documentacién y andlisis y la promocién ecoldgica y social. Una conclusion
relevante del estudio es que en la industria mexicana se corroboraron
“hipétesis previamente verificadas en otros paises, en el sentido de que el
liderazgo de la alta gerencia impacta la generacion de calidad del producto, y
esto a su vez impacta la satisfaccion del cliente y los buenos resultados

financieros, principalmente” (Rositas, 2009, p.190). Se muestra que el



32

impacto del liderazgo se transmite a través de la alta participacion,

educacién y desarrollo del recurso humano.

e) Montgomery, D. (2008). Control Estadistico de la Calidad. México.

En el 2008, Montgomery en su libro titulado “Control estadistico de la
calidad”, acépite “Filosofias de calidad y estrategias de administracién”, al
enfocar el tema “Estandares de calidad y certificacion” sostiene que el mayor
interés de la ISO 9000 se centra en la documentacion formal del sistema de
calidad, para lo cual las organizaciones hacen enormes esfuerzos para que
la documentaciéon concuerde con los requerimientos de los estandares,
convirtiéndose esto en el talon de Aquiles de la norma. Considera que esto
origina que se diluyan los esfuerzos dedicados a la reduccién de la
variabilidad y el mejoramiento de los procesos y productos. Agrega que
muchas autoridades de ingenieria de calidad sienten que la certificacion 1SO
es en gran medida un esfuerzo inatil y que los costos que este sistema
genera en las empresas deberian revertirse en favor de ellas creando sus
propios sistemas de calidad, reduciendo la variabilidad, desarrollando sus
propios estandares de calidad internos (0 quizas basados en la industria) y
utilizando a los sistemas de certificacion y documentacién como una funcion

de apoyo (pp. 22-23).

f) Gaitan, L. (2007). Disefio de un modelo de Gestién de Calidad
basado en los modelos de Excelencia y el enfoque de Gestion por
Procesos. (Tesis inédita de maestria). Fundacién Universidad del

Norte. Barranquilla.

El 2007, Gaitan presenta su tesis de maestria titulada “Disefio de un modelo
de Gestion de Calidad basado en los modelos de Excelencia y el enfoque de
Gestion por Procesos” en el Departamento de Ingenieria Industrial de la
Fundacion Universidad del Norte en Barranquilla. En la que disefia un
modelo de gestion en el que integra todas las areas de importancia que

conforman una organizacién y que permite gestionarla por procesos. “La
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propuesta estd estructurada de tal manera que abarca ocho criterios
importantes dentro de una organizacion: Gestion del Liderazgo, Planeacién
Estratégica, Personas, Clientes, Gestion por procesos, Alianzas y Recursos,
Impacto Social y Resultados Generales, que permiten realizar la

autoevaluacion que arroja resultados reales” (Gaitan, 2007, pp. 156-157).

g) Nieves, N. y Ros, L. (2006). Comparacion entre los Modelos de
Gestion de Calidad Total: EFQM, Gerencial de Deming,
Iberoamericano para la Excelencia y Malcom Baldrige. Situacion
frente a la 1ISO 9000. X Congreso de Ingenieria de Organizacion.
Valencia. pp. 1-10.

Nieves y Ros en su estudio titulado “Comparacion entre los modelos de
gestion de calidad total”, presentado en el “X Congreso de Ingenieria de
Organizacion” realizado en Valencia los dias 7 y 8 de Septiembre del 2006,
hacen un analisis comparativo de cuatro modelos internacionales de gestion
de calidad total. Estos modelos fueron el modelo EFQM de excelencia, el
modelo gerencial Deming, el modelo Iberoamericano para la excelencia y el
modelo Malcolm Baldrige. Se compararon las variables que definen la
mision, enfoque, esquema estructural, retroalimentacion, nimero de criterios
y conceptos o principios fundamentales; para finalmente establecer una
relacion entre las variables comparadas y el estandar 1ISO 9000. El propésito
del analisis realizado fue mostrar cuales son las similitudes y las diferencias
entre cada uno de los modelos, con el objeto de poder medirlas
comparativamente e identificar aquellos elementos que contribuyen de forma
definitiva a la implantacion de un sistema de calidad. El estudio llego a las

siguientes conclusiones:

o Apenas existen diferencias entre los Modelos EFQM e Iberoamericano,
debido a que cuentan con los mismos principios, y basicamente los
mMismos criterios.

e Todos ellos sirven de autoevaluacion, bien para incorporan mejoras bien

para comprobar el funcionamiento y rendimiento organizativo.
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e El Modelo Malcolm Baldrige es quiza el mas completo, pues incorpora
una mayor cantidad de criterios englobando todos aquellos en los que se
basa el Modelo EFQM, Iberoamericano y el de Deming. Cabe mencionar
gue el mas especifico es el Modelo EFQM debido a que contiene treinta
y dos sub criterios.

e Los Modelos EFQM, Iberoamericano, y el Malcolm Baldrige son mas
éticos que el Modelo Deming cuyo perfil es mas técnico, pues los
primeros estan enfocados hacia la direccién de la calidad por parte de
los empresarios y el segundo es administrado y estructurado por
ingenieros japoneses.

e Todos los Modelos conciben la organizacion como conjunto de
subsistemas relacionados y conectados entre si, todos tienen su papel y
su importancia especifica en el logro del objetivo primordial, la

excelencia y la mejora continua (Nieves y Ros, 2006, p.10).

h) Rubio, B. y Aragén, A. (2002). Factores explicativos del éxito
competitivo. Un estudio empirico en la pyme. Cuadernos de
Gestion. Volumen 2, N° 1, pp. 49-64.

El 2002, Rubio y Aragon, presentaron el articulo titulado “Factores
explicativos del éxito competitivo. Un estudio empirico en la pyme”, en la
revista “Cuadernos de Gestion” del Instituto de Economia Aplicada a la
Empresa de la Universidad del Pais Vasco Espafia. La investigacién tuvo
como objetivo identificar, basandonos en la literatura, los factores
explicativos del éxito competitivo especificos de las pyme de la Region de
Murcia, en una muestra de mas de 400 pequefias y medianas empresas. Se
parte de la premisa de que el éxito competitivo es dinamico y que los
factores de éxito de un pais no necesariamente tienen que coincidir en otro.
Se plantea un modelo de regresion lineal que explica el éxito competitivo de
las Pymes. Los resultados del “Estudio empirico ponen de manifiesto que los
factores explicativos del éxito competitivo de las pymes industriales y de
servicios de la Region de Murcia confirman lo recogido en la literatura al

mostrar como factores significativos la posicion tecnoldgica de la empresa, la
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innovacion, la calidad del producto o servicio y la capacitacion del personal”
(Rubio y Aragén, 2002, p.60).

2.3 Bases Teoricas

2.3.1 Modelo de Gestion de Calidad

En la actualidad la tendencia de la sociedad, tanto en el sector privado como
en el publico, es la adopcién de modelos de gestion que sirvan de referente
y guia en los procesos permanentes de mejora de los productos y servicios

que ofrecen.

Segun Lopez (2001) un modelo se define como la descripcion simplificada
de una realidad que se trata de comprender, analizar y, si es el caso,
modificar. Afirma que un modelo de referencia para la organizacién y gestion
de las empresas establece un enfoque y marco de referencia objetivo,
riguroso y estructurado para el diagnéstico de la organizacion, asi como para
definir los lineamientos de mejora continua hacia las cuales deben orientarse
los esfuerzos de las organizaciones; por tanto define a un modelo de gestion

de la calidad de la siguiente forma:

Un modelo de gestion de calidad es un referente permanente y un

instrumento eficaz en el proceso de toda organizacion de mejorar los

productos o servicios que ofrece. El modelo favorece la comprension de las

dimensiones mas relevantes de una organizacién, asi como establece

criterios de comparacién con otras organizaciones y el intercambio de

experiencias.

La utilizacion de un modelo de referencia se basa en que:

e Evita tener que crear indicadores, ya que estan definidos en el modelo.

e Permite disponer de un marco conceptual completo.

e Proporciona unos objetivos y estandares iguales para todos, en muchos
casos ampliamente contrastados.

e Determina una organizacion coherente de las actividades de mejora.
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e Posibilita medir con los mismos criterios a lo largo del tiempo, por lo que
es facil detectar si se esta avanzado en la direccion adecuada (LOpez,
2001, p.1).

También podemos considerar que un modelo de gestion de calidad, “es un
conjunto de criterios agrupados en areas o capitulos que reflejan “buenas
practicas” de empresas y organizaciones lideres, y que sirven como
referencia para estructurar un Plan de Calidad Total en una empresa u

organizacion” (Jabaloyes, Carot, Martinez, Coca y Garcia, 2003, p.22).

Segun Jabaloyes et al (2003) “la importancia de los Modelos de Calidad
Total viene dada, sobre todo, por su empleo como modelo de autoevaluacion

de las organizaciones” (p.22). Afirmando que la autoevaluacion:

Consiste en un examen global, sistematico y regular de las actividades y
resultados de la organizacion, comparados con un modelo de excelencia
empresarial. La autoevaluacion es, por tanto, un ejercicio mediante el cual la
organizacion se compara frente a un modelo de excelencia y obtiene cuéles
son sus puntos fuertes y areas de mejora en relacion con dicho modelo, a
partir de los cuales se definen los proyectos de mejora necesarios para

hacerla mas competitiva (p.22).

2.3.1.1 Modelo EFQM de Excelencia. EI Modelo Europeo de
Calidad para la Excelencia (European Foundation for Quality
Management), se basa en la premisa de que los resultados
excelentes con respecto al rendimiento, clientes, personal y sociedad
se logran a través del liderazgo, el personal, la politica y estrategia,
las alianzas y los recursos, y los procesos (Nieves y Ros, 2006).

El modelo, que se presenta en la Figura 2, indica que si en todos los
niveles de la empresa no se ejerce un liderazgo efectivo y una
implicancia de la direccion a través de estrategias coherentes, si no se
gestionan adecuadamente todos los recursos humanos, materiales,
financieros, tecnoldgicos y alianzas estratégicas, “y si no se tienen

definidos y controlados los procesos claves de la organizacion,
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entonces dificilmente se podran obtener buenos resultados en
relacion con los diferentes implicados. De esta forma se establece una
relacion causal entre agentes y resultados” (Bou, Escrig, Roca y
Beltran, 2002, p.5).

[ AGENTES FACILITADORES > | RESULTADOS >

RESULTADOS
PERSONAS EN LAS
™ 0% [ ™ personas [ |
9%
N [ |
] RESULTADOS
POLITICA Y RESULTADOS
LIDERAZGO |l ESTRATEGIA fmmst | ROCES0S Ll ENLOS o cLavE
10% 149 CLIENTES
8% 15%
o 20%
| | i
ALIANZAS Y RES:'L‘E\DOS
— RECISJJ/?SOS | — [— SOCIEDAD | |
° 6%
< INNOVACION Y APRENDIZAJE |

Figura 2. Modelo de excelencia EFQM. Adaptado de Nuevos Modelos de Gestion: apuntes
complementarios, (Heras, 2012, p.49).

2.3.1.2 Modelo de Sistema de Gestion de Calidad 1SO 9001-
2008. Norma de ambito internacional, lanzada por la International
Standard Organization (ISO), que se utiliza para evaluar la calidad de
los productos y servicios en las empresas. Es considerada como un
indicador relevante del nivel de calidad en la produccion de empresas
en todo el mundo (Séaez, Garcia, Palao y Rojo, 2003, p.7.20). La
norma promueve un enfoque basado en procesos, cuyo modelo se

presenta a continuacién en la Figura 3.

Esta norma establece como requisitos generales que la organizacion
debera identificar todos y cada uno de los procesos que sean
necesarios y su interaccion entre ellos, “asi como los métodos para

asegurar el funcionamiento efectivo y su control, analizarlos, e
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implantar acciones para lograr los resultados planificados y la mejora

continua de los procesos” (Velasco, 2011, p.224)

Mejora continua del sistema de gestion de calidad

p)

Gestion de los Medicion analisis
Recursos y mejora

Q Realizacion
‘ Requisitos del producto
Actividades que aportan valor

= = = » Flujode informacion

Clientes

-__.l

Clientes

“F’

Leyenda

Figura 3. Modelo de un Sistema de Gestion de la Calidad Basado en Procesos.
Adaptado de Norma Internacional ISO 9001-2008, (p. vii).

2.3.2 Calidad Total

El concepto de calidad se origina a partir del concepto ampliado de control
total de calidad y que ha permitido uniformizar el concepto de calidad
definiéndola en funcién del cliente, que es asi como la calidad se hace total
(Maldonado, 2013, p.12).

La Calidad es Total porque comprende todos y cada uno, de los aspectos de
la organizacion, porque involucra y compromete a todas y cada una de las
personas de la organizacion. La calidad tradicional trataba de arreglar la
calidad después de cometer errores. Pero la Calidad Total se centra en
conseguir que las cosas se hagan bien a la primera. La calidad se incorpora
al sistema. No es ocurrencia tardia y los llamados niveles de calidad

aceptables se vuelven cada dia mas inaceptables.
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Complementando lo ya mencionado, debemos decir que la Calidad Total es
reunir los requisitos convenidos con el cliente y superarlos. (Maldonado,
2013, p.12)

Para entender mejor el concepto de calidad total es necesario sefialar que el
objetivo de toda organizacion, grupo de trabajo, puesto de trabajo o el
individuo, es generar un producto o servicio que va a recibir otra
organizacion, otra area u otro individuo, a quien se le denomina usuario o
consumidor. Algunos lo denominan cliente cuando se trata de un producto
tangible, por ejemplo un transformador de potencia, y usuario cuando se
trata de un servicio, como por ejemplo el servicio de reparaciones de

maquinas eléctricas (Maldonado, 2013, p.12).

Conviene precisar que el término producto se refiere al resultado que se
obtiene de un proceso o de una actividad. Por consiguiente, en términos
generales, este resultado puede ser un producto tangible (por ejemplo,
materiales ensamblados o0 procesados), o intangible (por ejemplo,
conocimientos o conceptos) o una combinacion de estos (Maldonado, 2013,
p.12).

La teoria moderna de la gestion de la calidad considera que el
funcionamiento de toda una empresa es una red de procesos. En relacion a

ello, Velasco (2011) sostiene que:

Un proceso se entiende como un conjunto de actividades interrelacionadas y
de recursos que transforman unos productos y/o una informacién (elementos
de entrada o inputs) en otros productos y/o informacion (elementos de salida
u outputs).

La finalidad de un proceso deberia ser la de afadir valor a los elementos de
entrada.

En la practica nos encontramos con que esta finalidad no siempre se
consigue. Muchos procesos no afiaden valor o lo hacen de manera muy
poco eficiente, es decir, consumiendo mas recursos de los necesarios.

Los recursos pueden ser personas maquinas, técnicas, capital, etc.,
mientras que los elementos de entrada y los de salida, como hemos dicho,

son productos y/o informacion (p.188).
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Hoy en dia las empresas se han dado cuenta que es importante mejorar el
nivel de calidad percibida por el cliente, y por tanto se interesan en gestionar
todo sus procesos orientandolos al cliente.

La correcta gestion de la empresa orientada a la calidad, a la eficiencia, a la
rapidez y a los bajos costes, supondra tomar como punto de partida de toda
la actividad empresarial y sus procesos el cliente final de los productos y
servicios de la empresa y sus requerimientos, y disponer la organizacion
adecuada para que toda esta actividad esté directamente encaminada a
satisfacerlos rapida y eficientemente” (Cuatrecasas, 2010, p.40).
Por su parte, el destino final de todos los procesos de la empresa, el cliente
y sus requerimientos (voz del cliente), es en realidad el punto de arranque
de los enfoques de los procesos y sus mejoras, puesto que toda la actividad
gue se desarrolla en ellos debe estar realmente enfocada al cliente.
La calidad resultante de los procesos dirigidos al cliente, en todos los
aspectos que emanan de sus requerimientos, debe ser evaluada en tres
aspectos:
o Calidad requerida por el mercado potencial de la empresa y sus
procesos.
e Calidad requerida por los clientes reales de la empresa y sus
procesos.
e Calidad percibida por los clientes actuales de los productos de la
empresa.
Esta ultima deberia coincidir con lo que la empresa cree que suministra al
cliente, pero, con frecuencia, la percepcion que tiene el mismo de la calidad

gue se le suministra es diferente (Cuatrecasas, 2010, pp.40-41)

2.3.3 Mejora Continua

Sostiene Aguilar (2010) que “El concepto de mejora continua se refiere al
hecho de que nada puede considerarse como algo terminado o mejorado en
forma definitiva. Estamos siempre en un proceso de cambio, de desarrollo y

con posibilidades de mejorar” (p.3).
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Esto quiere decir que la vida no es algo estético, sino mas bien un proceso
dindAmico en constante evolucién, que forma parte de la naturaleza del
universo. Criterio que se aplica tanto a las personas y organizaciones como

a sus actividades (Aguilar, 2010, p.3).

El esfuerzo de mejora continua, es un ciclo ininterrumpido, a través del cual
identificamos un area de mejora, planeamos cémo realizarla, la
implementamos, verificamos los resultados y actuamos de acuerdo con
ellos, ya sea para corregir desviaciones o0 para proponer otra meta mas
retadora. Este ciclo permite la renovacion, el desarrollo, el progreso y la
posibilidad de responder a las necesidades cambiantes de nuestro entorno,
para dar un mejor servicio o producto a nuestros clientes o usuarios (Aguilar,
2010, p.3).

Para aplicar un proceso de mejora continua se deben seguir las siguientes
fases: Identificacibn de lo que se desea mejorar, ldentificacibn de los
beneficiarios, Identificacion de las principales necesidades o expectativas de
los clientes o usuarios, evaluacion del cumplimiento de dichas necesidades,
analisis de las causas de desviacion, disefio de la propuesta de mejora,
establecimiento de la propuesta de mejora e implantacion de mecanismos de

aseguramiento de calidad en los resultados (Aguilar, 2010, p.4).

La mejora continua deberia ser un objetivo permanente. Aplicando el

principio de mejora continua se impulsan las siguientes acciones:

v" Hacer que la mejora continua de productos, procesos y sistemas sea un
objetivo para todos los trabajadores de la organizacién.

v Aplicar los conceptos basicos de mejora: incremento de la mejora y gran
adelanto en la mejora.

v' Establecer auditorias periédicas en base a criterios de excelencia
establecidos con el fin de identificar areas de mejora potencial.

v" Mejora continua en la eficacia y efectividad de todos los procesos.

\

Promocionar actividades basadas en la prevencion.
v' Dotar a todos los miembros de la organizacion de una formacion
apropiada sobre los métodos y herramientas de mejora continua, tales

como:
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Circulo Plan-Do-Check-Act (planificar, poner en marcha,
comprobar y actuar).

o Resolucion de problemas.

o Reingenieria de procesos.

o Innovacion de procesos.
v' Determinar medidas y objetivos para orientar y seguir las mejoras.

v" Reconocer las mejoras (Velasco, 2011, pp. 181-183).

El Kaizen es una filosofia de trabajo nacida en Japén a fines de la década
del 50, para mejorar los procesos de produccién a través de la eliminacién
sistematica de las siete causas que originan desperdicio (Chafir, 2011, p.1).

Nieves (2006), define desperdicio como todo aquello que toma tiempo,
recursos 0 espacios pero que no agrega valor al producto o servicio
entregado al cliente. Nieves sostiene que los siete tipos de desperdicio son:
desperdicio de sobreproduccion (producir mas de los requerimientos del
cliente); desperdicio de inventario (mantener o comprar materias primas
innecesarias); desperdicio del transporte (desplazamientos innecesarios);
desperdicio de espera (tiempo ocioso); desperdicio de movimiento (se
entiende como el tiempo no bien empleado en hacer algo); desperdicio del
sobre-proceso (procesamiento redundante e innecesario); desperdicio de
correccion (es producir una parte que se va al desperdicio o requiere ser re-

trabajada) (p.1). Chafir (2011), sobre la filosofia Kaizen, sostiene que:

Dentro de esta filosofia, pueden distinguirse dos tipos de mejoras de
procesos: las incrementales (Kaizen) y las cuanticas (Kaikuka). Las mejoras
cuanticas involucran una fuerte inversion de capital que genera un cambio
de escala. Por ejemplo, la instalacion de una nueva linea de produccién con
capacidad mayor a la actual. Por la masa de recursos, estas decisiones solo
pueden ser tomadas por la alta direccion.

Las mejoras continuas o incrementales, por el contrario, se producen en el
dia a dia del trabajo de los empleados. Mediante la adopcién de una filosofia
de mejora continua, una organizacion puede incrementar notablemente la
eficiencia de sus procesos sin grandes inversiones monetarias. Para

desarrollar Kaizen, la principal herramienta de trabajo es lo que se conoce
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como ciclo Deming que indica una sucesion de pasos l6gicos para abordar

cualquier problema - planificar, hacer, verificar, actuar - (p.1).

2.4 Definicion de Términos Basicos

2.41 Gestién de Calidad

La gestion de calidad es “un enfoque corporativo total que se centra en
satisfacer - y a menudo en exceder - las expectativas de los clientes y
reducir significativamente los costos resultantes de una mala calidad al

conformar un nuevo sistema de gerencia y cultura corporativa” (Berry, 1996,
p.5).

La gestion de la calidad representa en las empresas una oportunidad para
competir, enfocandose en el mercado y en las necesidades de los clientes.
Asi, la gestion de calidad podemos definirla como un método que permite
crear sistemas y actividades bien hechas desde la primera vez sin que se
produzcan errores para corregirlos, moviéndose en un contexto de pro
actividad y de mejora continua de la calidad en todos los procesos de la

empresa (Ruiz-Canela, 2004, pp. 6-7).

Segun Cuatrecasas (2010), el concepto de calidad ha ido evolucionando a lo
largo de los afios, convirtiéndose en uno de los pilares estratégicos de las

empresas:

Con la Gestién de la Calidad Total, la calidad sigue ampliando sus objetivos
a todos los departamentos de la empresa, involucrando a todos los recursos
humanos liderados por la alta direccién y aplicandose desde la planificacion
y disefio de productos y servicios, dando lugar a una nueva filosofia de la
forma de gestionar una empresa; con ello la calidad deja de representar un
coste y se convierte en un modo de gestion que permite la reduccién de

costes y el aumento de beneficios (p.18).
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Camison, Cruz y Gonzales (2007) definen a la gestion de calidad total como
“un conjunto de actividades sistematicas conducidas a través de toda la
organizacion para alcanzar eficaz y eficientemente los objetivos de la
compafia, asi como para proveer productos y servicios con un nivel de
calidad que satisfaga a los clientes, en el tiempo y al precio apropiados” (p.
264).

Segun Rios (2009):

En general se puede definir la Gestidén de la Calidad como un proceso de la
gestién oportuno y adecuado de valor agregado, que promueve y ejecuta las
politicas de calidad en forma permanente con el objeto de orientar sus
actividades y procesos hacia niveles expectante y elevados, para obtener y
mantener el nivel de calidad del producto o el servicio publico, de acuerdo
con las necesidades y exigencias del publico usuario o “Cliente” significa
mejorar los estandares; llamense niveles de calidad, costos, productividad,
tiempos de espera, significa establecer estandares mas altos. Una vez
hecho esto, el trabajo de supervisién por la Gerencia consiste en procurar
gue se observen los nuevos estandares. El mejoramiento continuo, sélo se

logra cuando la gente trabaja para estandares mas altos (p.2).

2.4.2 Mejora Continua

Segun Garcia (2009), se puede definir como:

El proceso planificado, organizado y sistematico de cambio continuado e
incremental. Esta basada en ciclo de Deming (Bushell, 1992; Deming, 1993),
consistente de cuatro fases: estudio de la situacién actual, adquisicién de los
suficientes datos para proponer las sugerencias para la mejora; ajustar e
implantar las propuestas seleccionadas; comprobar si las propuestas
planteadas esta dando los resultados esperados; implantar y estandarizar
las propuestas con las modificaciones necesarias (Bond, 1999; Terziovski y
Sohal, 2000). Para realizar dichos cambios, y que la mejora pueda ser
denominada mejora continua debe estar extendida a lo largo de toda la
empresa, y realizada por todo tipo de miembros de la organizacion

(Jorgensen et al., 2003). Dicho proceso debe ser sostenible y enfocado
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hacia la mejora (Rijnders y Boer, 2004). Dichas actividades deben formar
parte del dia a dia de la organizacion y deben ser actividades voluntarias y

no obligatorias (de Lange-Ros y Boer, 2001) (Garcia, 2009, p. 1.7).

Segun Cuatrecasas (2010), “La mejora continua es uno de los pilares
fundamentales sobre los que se asienta la calidad total. Procede del término
japonés Kaizen, que quiere decir “hacer pequefias cosas mejor’ y que se
dio a conocer con la difusion del liboro The Key to Japan’s Competitive

success, cuyo autor es Masaaki Imai” (p.64).

2.4.3 Sistema de Calidad

El sistema de calidad de ISO, que también normaliza conceptos y
vocabulario de la calidad, segun Cuatrecasa (2010), se puede definir como
el “Conjunto de la estructura de organizacion, de responsabilidades, de
procedimientos, de procesos y de recursos, que se establecen para llevar a
cabo la gestion de calidad” (p.336).

Summers (2006), sostiene que:

Para satisfacer de manera Optima las necesidades, requerimientos y
expectativas del cliente, las organizaciones eficientes crean y utilizan
sistemas de calidad. Los sistemas de administracion de la calidad conjuntan
los ingredientes necesarios para que los empleados de la organizacion
puedan identificar, disefiar, desarrollar, producir, entregar y apoyar los
productos y servicios que el cliente desea. Los sistemas efectivos de

administracién de la calidad son dindmicos (p.35).
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2.4.4 Gestiéon de los Recursos

Se refiere a que la organizacién debe determinar y proporcionar los recursos
necesarios para implantar y mejorar los procesos del sistema de gestion de
calidad con el objetivo de lograr la satisfaccién del cliente. Para ello debe
contar con personal competente, instalaciones y entorno de trabajo
adecuados para lograr la conformidad del producto (Velasco, 2011, p.208).

La competencia del personal debe ser la suficiente como para realizar el
trabajo sin dificultad y debe basarse en la educacion, formacion, habilidades
y experiencia. El correcto funcionamiento de los equipos, el buen estado de
las instalaciones y condiciones ambientales influyen directamente en la
calidad de los procesos, en la conformidad del producto y en el rendimiento
de las personas (Gémez, 2009, p.1). La forma como se gestionen estos

recursos proyectara una imagen que sera percibida por el cliente.

245 Liderazgo

El liderazgo, segun Giménez, Jiménez y Martinez (2014), es un medio de
influencia interpersonal ejercida en determinada situacion y dirigida a través
de la comunicacion a la consecucion de objetivos, y permite que la
organizacion avance hacia la gestion de la calidad. “En este sentido, un
liderazgo que favorezca la planificacion de estrategias y actuaciones, asi
como de una adecuada gestion del personal, de los recursos y de los
procesos, especialmente de los considerados claves, permitira la
consecucion de la excelencia en los resultados empresariales” (Giménez et
al., 2014, p.118).

Summers (2006) sostiene que “Los lideres consiguen que la gente haga los
que no ha hecho antes, provocando que la organizacion tenga mas éxito”
(p.88); proporcionando un sentido de direccion y propdsito a la organizacion
y logrando con ello que los trabajadores se sientan incentivados para
desempaiiar sus trabajos.
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Summers también afirma que cuando una organizacion se enfoca en

proporcionar valor a sus clientes:

Sus lideres tienen la obligacion de alinear esta expectativa en tres niveles:
las metas y objetivos generales de la organizacion, los procesos de la
misma, y la manera en que los individuos que la integran efectian sus
actividades cotidianas. Los lideres deben definir los sistemas y las normas
que respaldan las metas y objetivos generales de la organizacion. Bajo su
guia, los empleados trabajaran en el sistema con la finalidad de generar

valor para sus clientes (Summers, 2006, p.89).

Fernando D"Alessio manifiesta con respecto al liderazgo:

La magnifica definicion de Burns (1978) es recordada muy a menudo
“Liderazgo es el proceso reciproco de movilizar, por personas con ciertos
motivos y valores, varios recursos econémicos, politicos, y otros, en un
contexto de competencia y conflicto, para lograr las metas
independientemente o mutuamente abrazadas por lideres y seguidores” (p.
425). Burns (1978) afirmd vivamente que “Liderazgo es un aspecto de
poder, pero también es un proceso separado y vital en si mismo” (p. 380)
(D"Alessio, 2009, p.6).

2.4.6 Responsabilidad de la Direccion

Segun Salcedo y Romero (2006), se refiere al compromiso de los directivos
para dirigir los sistemas de produccién integrando al personal de la empresa
hacia el logro de los objetivos. Es el camino que orienta a la organizacion
hacia la competitividad y que ademas de conocimientos técnicos requiere la
capacidad de transferir valor intelectual para producir y desarrollar la
creatividad e innovacion en el personal. Sostienen que comprende tres

niveles: apoyo al personal, control de las normas y trabajo en equipo.

Entre las iniciativas estratégicas mas elegidas por las empresas de
avanzada estd la de implantar y mantener programas continuados

destinados a mejorar la calidad de las operaciones en todos los aspectos
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de la organizacién, con especial énfasis en funciones clave como
productividad, satisfaccion de los clientes, competitividad, rentabilidad o
innovacioén. Tales iniciativas estratégicas encuentran en la Responsabilidad
de la Direccion el basamento sobre el cual luego podra construirse el
sistema de gestion de la calidad, el cual decididamente tendra la misma

solidez que demuestre tener esta base (Calidad & Gestién, s.f., parr. 1).

2.4.7 Innovacidon Tecnolbgica

“En su definicion mas simple, innovar es crear o modificar, a partir de ideas,
un producto o un servicio, e introducirlo en el mercado, de modo que se
ofrece algo completamente nuevo. Pero para hacerlo hay que invertir tiempo

y recursos” (Nolberto, 2014, p.26).

Se define la innovacién tecnologica como:

Un proceso de mudltiples etapas, que involucran significativas variaciones
tanto a sus actividades iniciales como a los aspectos y problemas de gestion
relacionados con estas. Es realizada mediante esfuerzos técnicos, llevados
a cabo dentro del contexto de la organizacion, pero que involucra intensas
interacciones con el entorno tecnolégico y el mercado (Innovacion

Tecnoldgica, 2008, p.1).

“En su desarrollo, son criticas la busqueda proactiva de los insumos del
mercado y de contribuciones tecnolégicas externas, y es inevitable la
retroalimentacion y la reiteracion que ocurre entre sus etapas” (Innovacion

Tecnoldgica, 2008, p.1).

La innovacion tecnolégica es “el hecho de comercializar por primera vez una
tecnologia en el mercado. Esta puede ser tanto de producto como de
proceso; y es un fendbmeno cada vez mas frecuente en las sociedades
industrializadas que constituye el soporte de la competitividad empresarial”
(Fernandez y Vasquez, 1996, p.30).
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2.4.8 Realizacién del Producto

Es el proceso efectivo de produccion del producto o suministro del servicio.
Velasco (2011) lo explica como “la secuencia de procesos y subprocesos

requeridos para la obtencion del producto” (p.209).

Segun las Normas Internacional ISO 9001 (2008), la organizacion debe
establecer y cumplir los siguientes procesos para la Realizacion del

Producto:

e Planificacion de la realizacién del producto: planifica los procesos,
establece los objetivos, documenta y mide los resultados.

e Procesos relacionados con el cliente: comprende la identificacion de
los requisitos del cliente, revision de los requisitos del producto y
comunicacion con los clientes,

e Disefio y desarrollo: comprende la planificacion, entradas, salidas,
revision, verificacion, validacion y control de cambios del disefio y
desarrollo.

e Compras: comprende el control, la informacién y verificacion de los
productos comprados.

e Produccién y prestacion del servicio: comprende el control de las
operaciones, la identificacion y trazabilidad, los bienes del cliente, la
conservacion del producto y la validacion de los procesos.

e Control de los equipos de seguimiento y medicion: comprende todas
las acciones para garantizar la capacidad de medida en comparacion

con los requisitos (pp.8-13).

Cuatrecasas (2010) manifiesta que “La norma ISO 9001/2000 incide, ante
todo, en la necesidad de determinar los requisitos relacionados con el
producto, atendiendo a las necesidades y especificaciones del cliente”
(p.367).
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2.4.9 Resultados Enfocados en la Mejora

Las organizaciones eficientes reconocen la necesidad de examinar sus
resultados generales de la gestién con el fin de determinar si la estrategia
que han desarrollado y las acciones que han tomado para apoyarla estan
ayudando a prosperar el negocio. Las areas clave por examinar incluyen,
pero no se limitan, a la satisfaccion del cliente, el desempefio del producto y
el servicio, el desempefio financiero, los resultados de los recursos
humanos, el desempefio operativo y a la responsabilidad de gobierno o
social ( Summers, 2006, pp. 160-170).

2.4.10 Transformadores de Distribucion y Potencia

“Por definicién, el transformador es un dispositivo de 6rganos eléctricos y
magnéticos fijos que permite la transferencia de energia de una linea a otra
que no forma circuito con la primera, y cuyas caracteristicas de tension e

intensidad son, casi siempre diferentes” (Luca, 1974, p.1).

“Se denomina transformador un aparato electromagnético estatico destinado
para transformar un sistema, primario, de corriente alterna en otro,
secundario, con la misma frecuencia, pero con otras caracteristicas, en

particular, tension y corriente distintas” (Kostenko, 1975, p.385).

“Los transformadores se definen como maquinas estaticas que tienen la
mision de transmitir, mediante un campo electromagnético alterno, la energia
eléctrica de un sistema, con determinada tensién, a otro sistema con tension
deseada” (Ras, 1994, p.5).

“Hoy en dia, por la magnitud de la inversion que significa la adquisicion de
un transformador de potencia ya no se le considera s6lo una maquina
eléctrica, sino que también se le valora como un activo fijo de la empresa en

términos del capital que representa” (Ramos, 2014, p.18).
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2.5 Glosario

a)

b)

d)

Calidad
La calidad es una propiedad definida por el cliente en base a su
experiencia y conocimiento del producto o servicio requerido, con la

finalidad de satisfacer sus expectativas y necesidades.

Gestion de Calidad Total

Estrategia basada en las mejores practicas de gestion de todo el
personal que pueden mejorar en forma significativa la calidad y el
desempefio de una organizacion, para satisfacer a los clientes y alcanzar

una posicion competitiva en el mercado.

Mejora Continua

La mejora continua es un proceso de cambio continuo y se basa en que
ningln proceso se puede dar por concluido porque siempre hay la
posibilidad de mejorarlo. Este proceso puede significar, disefio,
manufactura, toma de decisiones, etc. y debe comprometer a todo el

personal independientemente de su posicion en la organizacion.

Responsabilidad de la Direccién

Se refiere a que la Direccibn de una organizacion debe estar
comprometida con el desarrollo y la implementacion del sistema de
calidad en la empresa, debe tener claramente definido su interés en
satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, y debe tener una

fuerte implicacion con la mejora de los procesos que se desarrollan.

Evaluaciéon y Mejora

La organizacion para garantizar el desempefio de sus procesos Yy
productos, aplicando la mejora continua, debe establecer métodos y
técnicas de medicion, seguimiento y evaluacion que permitan determinar
estadisticamente los avances alcanzados y corregir oportunamente las

dificultades que se presentaran.



f)

g)

h)

i)
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No Conformidad

Es el incumplimiento de una necesidad o expectativa, de un proceso o
producto, que son establecidos por normas internas o externas a la
organizacion y/o por el propio cliente, que definen su calidad. Frente a
ello se pueden tomar acciones para corregirla y evitar que se vuelva a

repetir.

Control de Calidad

Es el proceso de verificacion de los estandares alcanzados por un
proceso o producto para el cumplimiento de los requisitos establecidos
por los objetivos de calidad, con la finalidad de satisfacer las expectativas
del cliente.

Maquina Eléctrica

Es un dispositivo electromagnético que transforma la energia de una
naturaleza a otra, como son las maquinas eléctricas giratorias y las
maquinas eléctricas estaticas. Las maquinas eléctricas giratorias
transforman la energia mecanica en energia eléctrica y viceversa; y las
maquinas eléctricas estaticas transforman la energia eléctrica en otra

energia eléctrica siempre a la misma frecuencia.

Cultura de la Calidad

Es el conjunto de valores, habitos y costumbres enfocados en la calidad,
gue poseen las personas que se desempefian en una organizacion y
gue permiten alcanzar los objetivos de calidad y la satisfaccion del

cliente.



CAPITULO 3. MODELO DE GESTION DE CALIDAD
PROPUESTO

Segun Aguilar, Aguirre, Morantes y Espinoza (2002), disefiar un modelo de
gestion para una organizacion es muy importante porque en él se deben
establecer las variables prioritarias y los lineamientos que deben guiarla;
“estas variables consideran los insumos, procesos y productos necesarios
para dar respuesta al entorno y cumplir con la funcion social de la institucién”
(p. 293).

Bajo este enfoque el modelo que se propone, representara las relaciones
causa efecto de las dimensiones de la gestion de calidad y la mejora
continua en la manufactura de transformadores de distribucién y potencia, y
permitira medir los resultados de la gestion; tanto en el nivel de calidad de

los procesos de manufactura como en el de la mejora continua.

Para ello seguiremos la siguiente metodologia: descripcion de la situacion
actual del proceso de manufactura, planteamiento de los aspectos
estratégicos del modelo, desarrollo de la estructura del modelo de gestion de

calidad y formulacion matemaética.
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3.1 Proceso de Manufactura del Transformador

Los transformadores de distribucion y potencia en bafio de aceite aislante
son maquinas eléctricas estaticas trifasicas que entregan energia a
diferentes niveles de tension y siempre a la misma frecuencia (en el Peru es
60 Hertz). Su denominacion se debe a que son utilizados para suministro
eléctrico tanto en sistemas de distribucion como en sistemas de potencia.
Normalmente estdn constituidos por dos o tres arrollamientos que se
identifican tomando en consideracion el nivel de tension de servicio de la red
eléctrica, asi tenemos: arrollamiento de alta tension, arrollamiento de media
tension y arrollamiento de baja tension. Las diferencias sustanciales que
generalmente existen entre los transformadores de distribucién y potencia se
describen brevemente a continuaciéon. Los transformadores de distribucion
se distinguen por ser fabricados con potencias comprendidas en el rango de
50 a 2 000 Kilovoltamper (KVA) y nivel de tension maxima de servicio en el
arrollamiento primario de hasta 36 Kilovoltios (kV). En la Figura 4 se
presenta la imagen de un transformador de distribucién, tipo convencional

para uso interior o exterior.

Figura 4. Transformador de Distribucion de 500 KVA.
Linea Transformadores de Distribucion (s.f.).
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Los transformadores de potencia se caracterizan por ser fabricados
generalmente con potencias superiores a los 3 000 Kilovoltamper (KVA) y
nivel de tensibn maxima de servicio en el arrollamiento primario que supera
a los 60 Kilovoltios (kV). En la Figura 5 se presenta la imagen de un

transformador de potencia con conmutador bajo carga.

Figura 5. Transformador de Potencia de 6,5 MVA.
Transformadores de Potencia (s.f.)

3.1.1 Estructuracién del Producto

Un transformador basicamente esta conformado por el tanque, la parte
activa, el aceite aislante y los accesorios. La parte activa, es el componente
mas importante y esta integrada por: (1) el nucleo magnético, (2) los
arrollamientos, (3) el aislamiento sélido y (4) los elementos del conexionado.
En la manufactura de los transformadores se utilizan materiales y equipos
importados como son la plancha magnética, los aisladores, el conmutador y

los elementos de proteccion, entre los mas importantes. En la Figura 6, se
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presenta el plan de estructuracion del producto del Transformador de
Potencia, en el que los componentes identificados con un asterisco (*), son

aquellos que no se aplican a un transformador de distribucién.

e

111 Tapa
112 Conservador
113 Cuba
— 114 Radiadores (*

11 Tanque ™ 145 Typerias de{C)onexic')n
116 Ruedas Completas
117 Perneria Tropicalizada
118 Pintura Base

—

121.1 Plancha Magnética
121.2 Travesafios
J— 121.3 Aislantes
121 Nucleo Magnético— 121.4 Placa Base
121.5 Muelles de Izaje (*)
121.6 Perneria
121.7 Bendajes
122.1 Baja Tension
122.2 Alta Tension
122.3 Regulacion (*)
12 Parte Activa — 122 Arrollamientos  —= 122.4 Aislamiento Solido
122.5 Anillos Angulares (*)
122.6 Anillos Equipotenciales ()
L122.7 Soldadura de Plata
123.1 Conmutador
123.2 Conductores de Cobre
123 Conexiones _J 123.3 Aisladores
— 123.4 Piezas Aislantes
123.5 Accesorios Conexion
_123.6 Soldadura de Plata
131.1 Relé Buchholz
131.2 Relé Protecc. Conmutador (*)
131.3 Monitor de Temperatura (*)
- 131.4 Termémetro del Aceite
131 Proteccion —= 131.5 Termémetro del Arrollamiento (*)
131.6 Relé de presion Subita (*)
131.7 Monitor de Gases (*)
131.8 Deshumedecedor
L131.9 Valvula de Sobrepresion
132.1 Motoventiladores (*)
132.2 Tablero de Control
132.3 Tablero de Reg. Automatica (*)
13 Aceite Aislante | 132 Equipamiento  —— 132.4 Valvulas de Llenado

1 Transformador
de Potencia

y Accesorios 132.5 Valvulas de Descarga
132.6 Vélvulas de Radiadores (*)
— 132.7 Transformadores de Corriente (*)
133 Aceite Aislante
134 Empaquetaduras
135 Sistema de Tierra

136 Placa de Caracteristicas
137 Pintura de Acabado
138 Nitrégeno (*)

139 Material de Embalaje

Figura 6. Plan de Estructuracién del Producto: Transformador de Potencia.
Elaboraciéon propia en base a procesos de manufactura de empresas fabricantes de
transformadores de distribucion y potencia.



57

3.1.2 Estructuracién de la Manufactura

El proceso de manufactura de un transformador se inicia con la orden de
trabajo generada por el area comercial. Comprende cuatro procesos basicos
que son: (1) planificacion, (2) disefio y desarrollo, (3) adquisiciones, (4)
fabricacion del transformador. Un quinto proceso es el despacho del
transformador, que se realiza de acuerdo a las especificaciones establecidas
por el cliente. Para la realizacion de estos procesos se requiere de personal
profesional y técnico calificado con altos estandares, y especializado en el
disefio y fabricacion de transformadores de distribucién y potencia. El disefio
y desarrollo abarca actividades que requieren asesoria y apoyo de software
y equipamiento con hardware. El software para disefar transformadores
generalmente es desarrollado por el propio fabricante, a excepcion de
aplicaciones especiales que por su complejidad tienen que ser adquiridas,
como por ejemplo software de analisis de elementos finitos, de dibujo y de
disefio mecanico. Las adquisiciones importadas requieren de una cuidadosa
especificacion técnica y un estricto cumplimiento de los plazos de entrega en
fabrica, en razén de que este afecta grandemente al cronograma de
produccion con el riesgo de retrasos en la entrega de los transformadores,
los que generalmente estan sujetos a fuertes penalidades. Las compras
locales pueden ser de articulos (piezas comerciales) y componentes
prefabricados requeridos por el disefio. Generalmente se subcontrata el
servicio de terceros para el suministro de los prefabricados. El proceso de
manufactura del transformador es de suma importancia porque requiere, no
solamente de mano de obra calificada sino también de infraestructura y
condiciones ambientales de trabajo seguras e higiénicas. Todos los
procesos involucrados estan sometidos, en sus diferentes etapas, a pruebas

de calidad en las que se utilizan instrumental con tecnologia moderna.

Para una mejor comprension de todos los procesos que se desarrollan, en la
Figura 7, se presenta el plan de estructuraciéon de la manufactura de un
transformador de potencia. Los procesos con asterisco (*) indican que no se
aplican a los transformadores de distribucion.
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121.1 Disefio Estructural

121.2 Andlisis Esfuerzos Mecanicos

121.3 Anélisis Carga Sismica (*)

121.4 Elaboracién de Planos

122.1 Disefio Nucleo Magnético

122.2 Disefio Arrollamientos

122.3 Disefio Aislamientos

122.4 Disefic Conexionado

122.5 Disefio Tablero de Control
122 .6 Elaboracion de Planos

123.1 Descripcién Pruebas Rutina

123.2 Descripcion Pruebas Tipo

123.3 Descripcion Pruebas Especiales (*)

123.4 Descripcion Prueba Sobrepresion

123.5 Descripcion Prueba Estanqueidad

—

13 Adquisiciones __J 133Importacién Plancha

135 Compras Locales

-—_141 Fabricar tanque —=

1 Manufactura 142Montaje Parte |
Transformador — Activa
de Potencia
143 Secado Parte
) —
Activa
144 Encubado —

14 Fabricacion __J
Transformador

145 Montaje —
Accesorios

__123‘6 Descripcion Prueba Radiografica (*)

131 Importacion de Equipos
132 Importacién de Aislamientos

Magnética

134 Importacién de Radiadores (*)

___1 36 Control Calidad Recepcidn

[141.1 Fabricar Conservador

141.2 Fabricar Tapa

141.3 Fabricar Cuba

141.4 Pruebas de Calidad

L141.5 Tratamiento de Superficie

142.1 Montaje Nucleo Magnético

142.2 Fabricar Arrollamientos

142.3 Montaje de Bloques Arrollamientos
142.4 Conexionado Parte Activa

>11'-1,2_5 Pruebas de Calidad

143.1 Secado de Parte Activa

143.2 Pruebas de Factor de Potencia (*)
143.3 Secado Transf. Corriente (*)
143.4 Secado de Aisladores

L_143.5 Pruebas de Calidad

144.1 Ajuste de Parte Activa

144.2 Secado Complementario (*)

144.3 Montaje Parte Activa en Tanque
144.4 Tratamiento Termovacio (*)
144.5Medicién Punto de Rocio (*)
144.6 Llenado de Aceite

144.7 Impregnacion en Aceite (Reposo)
FT145.1 Montaje de Radiadores (*)

145.2 Montaje de Conservador

145.3 Montaje Elementos de Proteccion
145.4 Montaje Eletroventiladores (*)
145.5 Montaje Tablero de Control

145.6 Montaje Tablero reg. Automatica (*)

146 Pruebas Internas

147 Pruebas de —
Calidad

—

145.7 Cableadoy Conexionado

146.1 Pruebas Protocolares Parciales
146.2 Pruebas de Funcionamiento

146.3 Verificacion Dimensional

147.1 Pruebas Protocolares

147.2 Pruebas Tipo

147.3 Pruebas Especiales

147.4 Pruebas de Funcionamiento

147.5 Prueba de Estanqueidad

147.6 Verificacion Tratamiento Superficie

15 Despachode
Transformador

—

_147.7 Verificacién Dimensional

Figura 7. Plan de Estructuracion de la Manufactura: Transformador de Potencia.
Elaboracién propia en base a procesos de manufactura de empresas fabricantes de

transformadores de distribucién y potencia.
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3.1.3 Andlisis de las Variables de Influencia

El disefio del modelo de gestion de calidad, tomara como referencia el
andlisis detallado de las relaciones causa y efecto identificadas en el

planteamiento del problema del capitulo uno.

Estas relaciones seran de mucha utilidad, porque partiendo de una realidad
ya conocida, permitiran desarrollar el modelamiento considerando variables
cuya influencia se traduce en resultados que reflejan el nivel de calidad de
los procesos de manufactura y productos de la empresa. Desde este punto
de vista se procedera a realizar un analisis de las variables de influencia en

la manufactura de los transformadores de distribucion y potencia.

3.1.3.1 Variable Gestion de Calidad. El nivel alcanzado por la
responsabilidad de la direccion, gestion de los recursos, realizacion
del producto y resultados enfocados en la mejora refleja el grado de
aplicacion de la mejora continua en los procesos de manufactura y
son resultado de la gestion de calidad en la empresa; gestion que
estd expresada por el liderazgo directivo, el sistema de calidad y la
innovacion tecnoldgica. Todo esto determina tanto la calidad de los
procesos y producto como la satisfaccion del cliente.

3.1.3.2 Variable Liderazgo. La identificacion del personal con la
filosofia de la calidad y trabajo en equipo, con el uso adecuado y
eficiente de los recursos de la empresa, asi como con el enfoque
orientado a las mejoras y a la satisfaccion del cliente, son el reflejo del
grado de presencia de la responsabilidad de la direccidn, gestion de
los recursos, realizacion del producto y resultados enfocados en la
mejora; y resultado del nivel de influencia del liderazgo existente en la

empresa.

3.1.3.3 Variable Sistema de Calidad. ElI desempefio del control de
calidad de recepciébn de la materia prima, de los procesos de
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manufactura y del servicio de los proveedores, asi como la oportuna
emisién de la documentacion relacionada con el disefio y desarrollo
del producto, reflejan el grado de presencia de la responsabilidad de
la direccion, gestion de los recursos, realizacion del producto y
resultados enfocados en la mejora en la empresa, y resultado del nivel

de influencia (aplicacién) del sistema de calidad.

3.1.3.4 Variable Innovacién Tecnolégica. Las actividades de
investigacion y desarrollo orientadas a solucionar problemas en la
manufactura, asi como los prolongados tiempos de produccién, son el
reflejo del grado de presencia de la responsabilidad de la direccion,
gestibn de los recursos, realizacion del producto y resultados
enfocados en la mejora en la empresa y resultado del nivel alcanzado
por la aplicacién de la innovacion tecnolégica en la mejora de los

procesos de manufactura.

3.1.4 Factores Claves de Exito

En la gestion de calidad y mejora continua se consideran como factores
claves de éxito a aquellos factores que son vitales, que siempre estan
presentes y que son absolutamente efectivos para el éxito de los procesos
(Berry, 1995, p.104), como son los procesos de manufactura. Del analisis de
las variables de influencia del proceso de manufactura de transformadores
de distribucién y potencia, podemos identificar factores claves de éxito tanto
para la gestion de calidad como para la mejora continua. Estos factores se
incorporan al modelo porque comprenden a todas las actividades de la

empresa, CoOmo Se exponen a continuacion y se representan en la Figura 8.

El Liderazgo, es un factor muy importante porgque en una organizacion que
se basa en un enfoque a los procesos de manufactura y a los cliente, “sus
lideres tiene la obligacion de alinear esta expectativa en tres niveles: las

metas y objetivos generales de la organizacion, los procesos de la misma, y



61

la manera en que los individuos que la integran efectian sus actividades
cotidianas” (Summers, 2006, p.89).

Estrategia
de la Empresa

Categorias
Relevantes

Factores
Claves de Exito

Liderazgo

Sistema de
Calidad

Gestion
de Calidad

Innovacion
Tecnoldgica

Estrategia
de Calidad

Responsabilidad
de la Direccién

Gestion de
los Recursos

Mejora
Continua

Realizacion
del Producto

Resultados
Enfoc. Mejora

Figura 8. Identificaciéon de Factores Claves de Exito. Elaboracion propia en base a Norma
Internacional ISO 9001:2008 (p. vii), Factores criticos de éxito en la gestion de calidad total
en la industria  manufacturera mexicana (Rositas, 2009, p.186), Cémo gerenciar la
transformacion hacia la calidad total (Berry, 1996, pp. 104-112).

El Sistema de Calidad, es uno de los factores que garantiza el
aseguramiento de la calidad de los procesos de manufactura para satisfacer
de manera Optima las necesidades, requerimientos y expectativas del
cliente. Las organizaciones que desean ser eficientes crean y utilizan
sistemas de calidad (Summers, 2006, p.35).
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El referido a la Innovacion Tecnoldgica es otro de los factores, ya que es
necesario establecer mecanismos que fomenten el desarrollo y la aplicacién
de la innovacién al producto, a los procesos de manufactura y a la gestion de
la calidad; asi como a la inversién en tecnologia para la produccion y el
producto (Rubio y Aragon, 2002, p.53).

La Responsabilidad de la Direccién, es un factor que tiene un rol muy
importante en el éxito que alcanzan los proceso de manufactura en la
organizacion; porque “el grado hasta el cual se sostiene una politica o
proceso empresarial guarda relaciéon directa con el grado de participacion de
la alta gerencia en la politica o proceso, durante todas sus etapas” (Berry,
1995, p.104).

El factor Gestion de los Recursos, es importante porque se deben
establecer adecuadas politicas de gestion y direccibn de los recursos
humanos, para tener y mantener personal competente en todos los procesos
de manufactura en la organizacion. Asi como disponer de recursos
tecnoldgicos, infraestructura y ambiente de trabajo adecuado y seguro, que
faciliten el cumplimiento de todas las actividades planificadas y orientadas a

la consecucién de los objetivos.

El factor Realizacién del Producto, también es importante porque se deben
establecer procesos, controles y seguimientos en la manufactura de
transformadores de distribucién y potencia, destinados a cumplir con los
objetivos de calidad y requisitos del cliente. Este factor es significativo en las

empresas industriales.

El factor Resultados Enfocados en la Mejora, es importante porque nos
permite determinar si el establecimiento de la cultura de la calidad, la eficaz
gestion y administracion de los recursos, la investigacion y el desarrollo de
nuevos disefios, procesos tecnolégicos y productos con calidad, contribuyen
con los resultados alcanzados en la satisfaccion del cliente, satisfaccion del
personal, desempefio de los productos y eficacia de los procesos, en las

empresas industriales.
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3.2 Concepcion Estratégica del Modelo

En el marco filoséfico y tedrico del capitulo dos se presentaron las bases
tedricas que fundamentan la propuesta del modelo de gestion de calidad. En
él se hizo una descripcion de los modelos de gestion de calidad, la mejora
continua y las teorias de la calidad mas difundidas. Estos modelos, como
sostiene Gaitan (2007), “pueden ser usados por todo tipo de organizaciones
en la evaluacion de sus propios esfuerzos de mejora de la calidad, de igual
manera se utilizan para evaluar el progreso de una organizacién hacia la

excelencia” (p.116).

El modelo de gestidbn de calidad que se propone, esta disefiado para
utilizarse como una herramienta de diagndstico de los procesos y productos,
que evalule el grado de calidad y mejora alcanzadas en ellos; también puede
ser utilizado como un instrumento de gestion y administracion estratégica.
En ambos casos con la finalidad de contribuir e impulsar la competitividad de

las empresas fabricantes de transformadores.

La concepcion estratégica se fundamenta en los modelos de gestion de
calidad estudiados y se sustenta en el andlisis de las variables de influencia,
en los objetivos planteados y en los factores claves de éxito.
Constituyéndose todos ellos en la base para crear la estructura del modelo

de gestion de calidad.

Entre los modelos considerados destaca el modelo del Sistema de Gestion
de la Calidad de la norma International Standard Organization (ISO) 9001-
2008, en la que prevalece el enfoque basado en los procesos para el
aseguramiento de la calidad. El referido modelo procura un conjunto de
requerimientos para los sistemas de calidad, enfatizando la importancia de la
mejora continua de los procesos con la finalidad de aumentar la satisfaccion

del cliente.
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También brindd su aporte el Modelo Europeo de Calidad para la Excelencia
(EFQM), que basa su enfoque en los agentes facilitadores de la organizacién
y en los resultados, siendo clave el liderazgo como agente facilitador. La
aplicacion de una serie de criterios se convierten en una herramienta de
evaluacion para identificar las fortalezas y las areas que se precisan mejorar,
y asi elevar la ventaja competitiva (Nieves y Ros, 2006, p.2). Tambien se
basa en la premisa de que los resultados se logran medir a través de la
interaccién de los elementos denominados agentes, permitiendo conocer
como se estan gestionando las politicas de calidad y el nivel de los

resultados alcanzados por las empresas.

En el modelo de gestion de calidad que se propone, la mejora continua se
enfoca, plantea y gestiona a través del ciclo Deming o su version mejorada,
el ciclo Plan — Do — Check — Act, que significan: planificar, realizar, verificar y
actuar (Cuatrecasas, 2010, pp.65-67). Este ciclo se incorpora como una guia

para llevar acabo la mejora en todos los procesos de manufactura.

La utilidad del modelo de gestién de calidad a través de la mejora continua

se sustenta en las siguientes premisas:

e EI modelo constituye un instrumento metodolégico de gestidon y el éxito
de su aplicacion residira en la concepcion y compromiso de los directivos

con la vision, mision y estrategia de calidad de la empresa.

e Es apropiado para su aplicacion e implementacién en micro, pequefas,
medianas y grandes empresas fabricantes de transformadores de

distribucion y potencia.

e La direccion de la organizacion debe estar comprometida con los
resultados que genere el modelo. Y por tanto desde un inicio debe
gestionar, generar y suministrar informacion de entrada, asi como

viabilizar la recopilacion de datos internos y externos.
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e Debe existir personal con formacién basica sobre gestion de calidad asi
como un ambiente que fomente la creatividad y compromiso de los

trabajadores con el logro de la calidad y mejora continua de los procesos.

3.2.1 Nueva Vision y Mision.

Luego de realizado el analisis, es necesario identificar la nueva vision y
mision que se debe seguir para definir y alcanzar los objetivos estratégicos

del modelo de gestion de calidad propuesto.

Nueva Visién

Ser una empresa lider en la manufactura de transformadores de distribucion
y potencia comprometidos con la gestion de calidad y la mejora continua en
todos sus niveles y procesos.

Nueva Misién
Satisfacer al cliente realizando y desarrollando productos de alta calidad con
personal calificado e inmerso en la cultura de la calidad.

3.2.2 Objetivos Estratégicos e Interaccion.

El modelo de gestion de la calidad propuesto tiene un enfoque basado en
procesos dinamicos a través de la mejora continua. Segun Summers (2006)
“un proceso recibe entradas y realiza actividades de valor agregado sobre
esas entradas para crear una salida” (p.202). Las entradas pueden ser:
materia prima, partes componentes, instrucciones de trabajo, informacion
técnica y criterios de gestion. Las actividades de valor agregado son
realizadas por personas, grupos y/o equipos de trabajo, funciones, maquinas
u organizaciones. Las salidas generalmente son productos, servicios o
resultados (Summers, 2006, p.202).

Lo expuesto nos conduce a construir un modelo que integra la mejora
continua en cada uno de los procesos a desarrollarse en la manufactura del

transformador, como se representa en la Figura 9.
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Mejora Continua

‘ ; Actividades
Entrada de Valor Salida
Agregado

Procesos

Figura 9. Integracion de la Mejora Continua a los Procesos de Produccion. Elaboracion
propia en base a Figura 8: Identificacién de Factores Claves de Exito (p.61).

Se formulan entonces, los siguientes objetivos e interacciones estratégicas

en el modelo de gestion de calidad.
Objetivo Estratégico 1

Constituir un modelo de gestion de calidad a través de la mejora continua,
gue se utilice como instrumento de gestion y herramienta de autoevaluacién
permanentemente de la calidad y mejora continua alcanzada, en la
manufactura de transformadores. Los resultados se veran reflejados en la
eficacia de los procesos, en el desempefio eficiente de los productos y en la
satisfaccion del cliente. Para alcanzar este objetivo estratégico del modelo,
se establece una interaccion entre la gestion de calidad y la mejora continua

de los procesos de manufactura, como se representa en la Figura 10.

= Procesos Eficientes
GESTION DE MEJORA Calidad del Producto
LA CALIDAD CONTINUA Satisfaccion del
Cliente

Figura 10. Interaccion entre Gestion de la Calidad y Mejora Continua. Elaboracion propia
en base a Figura 8: Identificacién de Factores Claves de Exito (p.61).
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Objetivo Estratégico 2

Consolidar el liderazgo para que a través de la responsabilidad de la
direccion, gestion de los recursos y realizacion del producto, se establezcan
el compromiso de la direccién, y la implicacion con enfoque al cliente y a las
mejoras de los procesos de manufactura de los transformadores. Para
alcanzar dicho objetivo estratégico del modelo, se establece una interacciéon
entre el liderazgo y la responsabilidad de la direccion, gestion de los
recursos, realizacion del producto y resultados enfocados en la mejora en los

procesos de manufactura, como se representa en la Figura 11.

=

Responsabilidad

Y

de la direccién Compromiso de la
RAZ » Gestion de los recursos direccion
EDERAZES > Realizacién del producto Enfoque al cliente
> Resultados enfocados en Mejora de procesos

la mejora

Verificar

Figura 11. Interaccion del Liderazgo. Elaboracion propia en base a Figura 8: Identificacion de
Factores Claves de Exito (p.61).

Objetivo Estratégico 3

Fortalecer el sistema de calidad para que a través de la responsabilidad de
la direccion, gestion de los recursos y realizacion del producto se aseguren
la calidad del personal, calidad e idoneidad de los proveedores y
disponibilidad de los recursos. Para alcanzar este objetivo estratégico del
modelo, se establece una interaccion entre el sistema de calidad y la
responsabilidad de la direccion, gestion de los recursos, realizacion del
producto y resultados enfocados en la mejora en los procesos de

manufactura, como se representa en la Figura 12.
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» Responsabilidad .
de la direccién Calidad del personal

> Gestién de los recursos Disponibilidad de
> Realizacion del producto recursos

> Resultados enfocados en Calidad del proveedor
la mejora

SISTEMA DE
CALIDAD

Figura 12. Interaccion del Sistema de Calidad. Elaboracion propia en base a Figura 8:
Identificacion de Factores Claves de Exito (p.61).

Objetivo Estratégico 4

Fomentar la innovacion tecnoldgica para que a través de la responsabilidad
de la direccion, gestion de los recursos y realizacion del producto se
impulsen las actividades de disefio y desarrollo de nuevos productos, se
planifique eficientemente los procesos y se alcance la eficacia de los
procesos de produccion. Para alcanzar el objetivo estratégico del modelo, se
establece una interaccion entre la innovacion tecnoldgica y la
responsabilidad de la direccion, gestion de los recursos, realizacion del
producto y resultados enfocados en la mejora en los procesos de

manufactura, como se representa en la Figura 13.

~

» Responsabilidad
de la direccién Disefio y desarrollo
INNOVACION > Gesti6n de los recursos Planificacién eficiente
TECNOLOGICA » Realizacion del producto Procesos eficaces
¥ Resultados enfocados en
la mejora

Verificar

Figura 13. Interaccion de la Innovacion Tecnolégica. Elaboracion propia en base a Figura 8:
Identificacion de Factores Claves de Exito (p.61).
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3.3 Estructura del Modelo de Gestion de Calidad

La propuesta es un modelo estructurado por un conjunto de criterios que
integran las funciones y procesos trascendentes que se llevan a cabo en la
manufactura de los transformadores. Los criterios se fundamentan en el
andlisis de la situacion actual de la manufactura y su desarrollo toma como

base y se sustenta en la concepcién estratégica del modelo.

3.3.1 Criterios e Indicadores del Modelo

“Los criterios tiene el proposito de focalizar la atencion de las organizaciones
hacia aquellos aspectos que estan directamente relacionados con la
obtencién de ventajas competitivas, desincentivando el desarrollo de
estrategias basadas prioritariamente en condiciones no sostenibles en el
largo plazo” (Centro de Desarrollo Industrial, 2014, p.31). Los criterios que se
consideran son: Liderazgo, Innovacién Tecnoldgica, Sistema de Calidad,
Responsabilidad de la Direccién, Gestién de los Recursos, Realizacion del
Producto y Resultados Enfocados en la Mejora; que a continuacion se

explican.

3.3.11 Liderazgo. Como el comportamiento y las actuaciones
de los directivos y demas miembros de la organizacion estimulan,
apoyan y fomentan las actividades tendientes a establecer una cultura
de la calidad. Como alinean los objetivos, metas y procesos
orientados a la satisfaccion del personal, satisfaccion del cliente y al

compromiso con la mejora de la manufactura en la organizacion.

3.3.1.2 Sistema de Calidad. Como la organizacion fomenta,
implementa y realiza las actividades necesarias para mejorar los
estandares de calidad, tanto de los recursos como de los procesos de
manufactura y servicios de los proveedores. Como identifica y aplica
procesos, realiza el seguimiento, controla e implementa acciones para

el aseguramiento de la calidad.
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3.3.1.3 Innovacion Tecnoldgica. Como la organizacién fomenta
e implementa la innovacion, impulsando la investigacion y el
desarrollo de nuevos procesos y productos con elevados estandares
de calidad. Como se utiliza la informacion de los clientes para innovar

y como se motiva e incentivan las ideas innovadoras del personal.

3.3.14 Responsabilidad de la Direccion. Como se fomenta y
establece una cultura de la calidad orientada a la satisfaccion del
personal, satisfaccion del cliente y al compromiso con las mejoras.
Como se establece la politica de calidad y se planifican los procesos
para cumplir con los objetivos. Como se comunica la responsabilidad
y linea de autoridad, y como se revisan el sistema de calidad y los

resultados para implementar las mejoras.

3.3.15 Gestion de los Recursos. Como se gestiona y
administran los recursos necesarios para mejorar y asegurar la
calidad de los procesos de manufactura, de los proveedores, de la
infraestructura y del personal. Como se mejora la seguridad y el
ambiente de trabajo, como se gestiona el conocimiento, informacién y

tecnologia en la manufactura de los transformadores.

3.3.1.6 Realizacion del Producto. Como se incorporan y
desarrollan los nuevos disefios, procesos tecnologicos y productos
con calidad en la manufactura. Como se planifican y realizan los
procesos relacionados con los clientes, con la manufactura y
prestacion de servicios; y como se controla y determinan los

dispositivos de seguimiento y medicién de la calidad del producto.

3.3.1.7 Resultados Enfocados en la Mejora. Que logros se
estan alcanzando con relacion a la satisfaccion del cliente, en la
mejora de sus procesos y productos y en la satisfaccion del personal,

en la manufactura de transformadores.
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El modelo de gestion de calidad a través de la mejora continua se representa

en la Figura 14, y estd conformado por dos grandes bloques funcionales

denominados Gestion de Calidad y Mejora continua. Cada bloque esta

integrado por los criterios que interactian entre si para alcanzar los objetivos

estratégicos propuestos y estar acorde con la nueva visién de la empresa.

NO~N~u~COoOmX

GESTION DE CALIDAD
v v v
LIDERAZGO SISTEMA DE INNOVAQI(’JN
CALIDAD TECNOLOGICA
v v v
RESPONSABILIDAD | [ GESTION DE LOS ( RE"'];ZE‘?_C'O" ) csggg:g%“sc’:"\
DE LA DIRECCION RECURSOS
PRODUCTO LA MEJORA
' N ' I ' = N R tad
. — - Planificacion esultados
Disponibilidad Compromiso
de Recursos de la Direccion Procesosy Enfor:ados al
L i L ) Producto ) Cliente
———— '
) R ( Resultados )
Enfoque al Idoneidad del Disefio y Enfocados a
Cliente Personal Desarrollo Procesos y
\. FARAS /| |\ J \___Producto )
r YR R g ) (" )
Mejora de los Idoneidad de Eficacia de los Ei?g’:::::;
Proceso Proveedores Procesos
L I L y s ) L Personal )
L A A 9 7
MEJORA CONTINUA

O~HOCODO T

Figura 14. Modelo de Gestiéon de Calidad. Elaboracién propia en base a Identificacion de

Factores Claves de Exito de la Figura 8 (p.61).

El bloque gestion de calidad estd constituido por los criterios innovacion

tecnologica, liderazgo y sistema de calidad. El bloque mejora continua lo

integran los criterios responsabilidad de la direccion, gestidon de los recursos,

realizacion del producto y resultados enfocados en la mejora.
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Los criterios liderazgo, innovacion tecnoldgica y sistema de calidad
determinan como la organizaciéon fomenta la cultura de la calidad e
implementa actividades de innovacion y de aseguramiento de la calidad en
el desarrollo de nuevos disefios, nuevos procesos tecnoldgicos y productos;
para el cumplimiento de los plazos y requisitos orientados a la satisfaccion
del cliente y mejora de la calidad del producto final. Los criterios
responsabilidad de la direccion, gestion de los recursos, realizacion del
producto y resultados enfocados en la mejora determinan: (1) el grado de
compromiso y participacion de los lideres en el establecimiento de la politica
de calidad y de las mejoras; (2) como se gestiona la disponibilidad y calidad
de los recursos; (3) como se planifica, disefia, mejora y controlan los
procesos para cumplir con los requisitos de calidad del producto; y (4) mide
los niveles actuales de la mejora continua a través de los logros en la
satisfaccion del cliente, satisfaccion del personal y mejora de procesos y
productos en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia.
La interrelacién entre los criterios de cada bloque se establecié tomando en

consideracion la interaccion estratégica de los factores claves de éxito.

La interaccion entre los criterios liderazgo y responsabilidad de la
direccion, gestion de los recursos, realizaciéon del producto, resultados
enfocados en la mejora determinan el comportamiento y actuacion de los
directivos y miembros de la organizacion para estimular, apoyar y fomentar
las actividades tendientes a establecer una politica y cultura de la calidad
orientada a la satisfaccion del personal, satisfaccion del cliente y al

compromiso con la mejora de la manufactura en la organizacion.

La interaccion entre los criterios sistema de calidad y responsabilidad de
la direccion, gestion de los recursos, realizacion del producto,
resultados enfocados en la mejora determinan como la organizacion
fomenta y realiza las actividades necesarias para garantizar el
aseguramiento de la calidad y disponibilidad oportuna de los recursos,
servicios de los proveedores, infraestructura, conocimiento, informacion y
tecnologia, en los procesos de manufactura y en la conformidad del

producto.
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La interaccibn entre los criterios innovacién tecnoldgica vy
responsabilidad de la direccion, gestion de los recursos, realizacion del
producto, resultados enfocados en la mejora determinan como la
organizacion fomenta e implementa actividades de innovacion en el
desarrollo de nuevos disefios, nuevos procesos tecnolégicos y productos,
para el cumplimiento de los plazos y requisitos orientados a la satisfaccion
del cliente y mejora de la calidad del producto final.

3.3.3 Indicadores de los Criterios

Los indicadores de los criterios Liderazgo, Innovacion Tecnoldgica, Sistema
de Calidad, Responsabilidad de la Direccion, Gestidbn de los Recursos,
Realizacion del Producto y Resultados Enfocados en la Mejora se presentan

a continuacion.

3.3.3.1 Indicadores de Liderazgo. Estan constituidos por los
indicadores implicacion con la cultura de la calidad, implicacién con el

personal y clientes e implicacion con las mejoras.

a) Implicacion con la cultura de la calidad. Este indicador mide
el grado en el que el comportamiento y actuacion de los lideres
estimulan los habitos y valores éticos de las personas para que
se integren con el uso de practicas y herramientas de calidad en
el actuar diario, y asi colaborar con la organizacién en el

cumplimiento de su mision.

b) Implicacion con el personal y clientes. Este indicador mide el
grado en el que el comportamiento y actuacion de los lideres
apoyan y fomentan la formacién y capacitacién del personal; asi
como la iniciativa que tienen para crear un clima de confianza en
el personal que impulsen las ideas y el reconocimiento de las
mismas, en correspondencia con la satisfaccion de las

necesidades y expectativas de los clientes.
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c) Implicacién con las mejoras. Este indicador mide el grado en
el que el comportamiento y actuacion de los lideres apoyan y
fomentan el establecimiento de los objetivos, metas y procesos
orientados a la mejora de la manufactura; y como estas
actividades de mejora las han extendido y son realizadas por

todos los miembros de la organizacion.

3.3.3.2 Indicadores del Sistema de Calidad. Estan
constituidos por los indicadores identificacion y aplicacion de
procesos, documentacion y control de los procesos y seguimiento y

mejora de la calidad.

a) Identificacion y aplicacion de procesos. Este indicador mide
el grado en el que se ha logrado identificar e implementar
procesos, determinando apropiadamente la secuencia e
interaccién logica entre ellos, para el mejoramiento de la calidad

en la organizacion.

b) Documentacion y control de los procesos. Este indicador
mide el grado en el que se ha logrado determinar criterios,
métodos, recursos e informacion para asegurar que la operacion

y el control de estos procesos sean eficaces.

c) Seguimiento y mejora de la calidad. Este indicador mide como
se ha logrado realizar el seguimiento, la medicion, el andlisis de
estos procesos y la implementacion de la mejora de los

estandares de calidad.

3.3.3.3 Indicadores de Innovacién Tecnoldgica. Estan
constituidos por los indicadores actividades de innovacién, innovacion

del producto e innovacion de los procesos.

a) Actividades de innovacién. Este indicador mide el grado en el

que se han logrado incorporar actividades aplicadas para
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introducir mejoras y/o innovaciones de procesos, productos o

técnicas organizacionales.

Innovacion del producto. Este indicador mide el grado en el
gue se ha logrado la innovacion de un nuevo producto y/o
servicio (diferente a otros productos) o este se ha mejorado
significativamente (en gran medida con respecto a uno

existente).

Innovacién de los procesos. Este indicador mide el grado en el
que se ha logrado modificar el proceso de manufactura de
productos o la prestacién de servicios, como resultado de utilizar
nuevos equipos, nuevos iNsumos, nuevas soluciones

tecnoldgicas o nuevos software.

3.3.34 Indicadores del criterio Responsabilidad de la

Direccion. Estan constituidos por los indicadores compromiso de la

direccién, implicacién con el enfoque al cliente e implicacién con la

mejora de los procesos.

a)

b)

Compromiso de la direccion. Este indicador mide el grado en
el que la direccién ha logrado establecer una politica de calidad
y planificados los procesos para cumplir con los objetivos, asi
como si se han desarrollado canales de comunicacion en todos

los niveles de la organizacion.

Implicacion con el enfoque al cliente. Este indicador mide el
grado en el que la direccidn ha logrado establecer una cultura de
calidad en el personal, para interesarse en la satisfaccion de las
necesidades de los clientes externos e internos, asi como en la

identificacién de oportunidades para la mejora e innovacion.

Implicacién con la mejora de los procesos. Este indicador

mide el grado en el que la direccion revisa la informacion para
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tener en cuenta oportunidades de implementar mejoras en el

sistema de calidad y procesos de manufactura.

3.3.35 Indicadores del criterio Gestion de los Recursos.
Estan constituidos por los indicadores identificacion y disponibilidad
de los recursos, idoneidad del personal e idoneidad de los
proveedores.

a) Identificacion y disponibilidad de los recursos. Este indicador
mide el grado de eficacia y eficiencia para identificar y asegurar
la disponibilidad de los recursos necesarios para lograr los
objetivos a corto y mediano plazo.

b) Idoneidad del personal. Este indicador mide el nivel de
eficiencia y eficacia alcanzado en la seleccién y calificacion del
personal, en la medicién y evaluacién de su desempefio, asi

como en la retroalimentacion para que mejoren.

c) Idoneidad de los proveedores. Este indicador mide el nivel de
eficiencia y eficacia alcanzado en la seleccion y calificacion de
los proveedores, en la medicion y evaluacion de su desemperio,

asi como en la retroalimentacién para que mejoren.

3.3.3.6 Indicadores del criterio Realizacion del Producto.
Estan constituidos por los indicadores planificacion de procesos y
producto, disefio y desarrollo del producto y eficacia de los procesos.

a) Planificacion de procesos y producto. Este indicador mide el
nivel de eficacia alcanzado en la determinacion y planificacion de
los procesos y en la definicidn de las funciones necesarias para
obtener productos que cumplan los requisitos solicitados por los

clientes.
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Disefio y desarrollo del producto. Este indicador mide el nivel
de eficacia alcanzado en la planificacion, identificacién y
verificacion de los requisitos, en la verificacion de los resultados
del disefo y desarrollo del producto; asi como en la identificacion

de los recursos necesarios para su aplicacion especificada.

Eficacia de los procesos. Este indicador mide el nivel de
eficacia alcanzado en el control de la produccion y el control de
los dispositivos de seguimiento y medicion, que proporcionan

evidencia de la conformidad del producto.

3.3.3.7 Indicadores del criterio Resultados enfocados en la

Mejora. Estan constituidos por los indicadores resultados enfocados

al

cliente, resultados enfocados a los procesos y producto y

resultados enfocados al personal.

a)

b)

Resultados enfocados al cliente. Este indicador mide los
resultados que expresan los niveles actuales y tendencias en las
mediciones o indicadores claves de satisfaccion e insatisfaccion

del cliente.

Resultados enfocados a los procesos y producto. Este
indicador mide los resultados que expresan los niveles actuales
y tendencias en las mediciones o indicadores claves de la
eficacia de los procesos y el desempefio del producto para

cumplir las expectativas del cliente.

Resultados enfocados al personal. Este indicador mide los
resultados que expresan los niveles actuales y tendencias en las
mediciones o indicadores claves de la eficacia del liderazgo en el

desempefio del personal
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3.3.4 Sistemade Evaluacion del Modelo de Gestion de Calidad

El modelo de gestion de calidad se evalia tomando como base las

dimensiones Enfoque, Despliegue y Resultados. Estas dimensiones de

evaluacion permiten cuantificar el grado de avance en cada uno de los

criterios del modelo y el grado de avance global de la Gestion de Calidad en

las organizaciones.

a)

b)

Enfoque. “Se refiere a la filosofia de disefio de los sistemas, los
métodos, principios y conceptos que son empleados para alcanzar el
propésito de la calidad” (Instituto Nacional de Calidad Uruguay
(INACAL), 2010, p.71), y cumplir los requerimientos de los criterios: (1)
Liderazgo, (2) Innovacién Tecnoldgica, (3) Sistema de Calidad, (4)
Responsabilidad de la Direccion, (5) Gestion de los Recursos y (6)
Realizacion del Producto. Al analizar el enfoque, la evaluacion permite
conocer el grado en que las practicas en la organizacidon: estan
orientadas a la prevencion, tienden a la mejora de los procesos, se
toman decisiones con fundamento, se estimula la evaluacién antes que
la supervisidn, los procesos se orientan a la satisfaccién del cliente, se
mejora la eficiencia de los procesos, se tiende hacia procesos integrales
propiciando la mejora continua (INACAL, 2010, p.71).

Despliegue. Se refiere a la “extension con que la organizacién aplica un
enfoque al abordar los requerimientos” (Centro de Desarrollo Industrial,
2014, p.102), de los criterios. Al analizar el despliegue, la evaluacion
permite conocer el alcance “con que se han introducido apropiada y
efectivamente los principios de calidad en todas las areas, funciones y
actividades de la organizacion; y la practica sistematica y rutinaria de los
principios de calidad, en todas las actividades e interacciones clientes-
proveedor” (INACAL, 2010, p.159).

Resultados. Se refiere a los logros alcanzados, derivados del
despliegue de los enfoques en la organizaciéon, abordando los requisitos
del criterio Resultados Enfocados en la Mejora. Al analizar los
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resultados, la evaluacidon permite conocer los niveles actuales de
desempeiio, las tendencias del nivel de la calidad y de la mejora
continua, lo sostenible que es en el tiempo y la amplitud de los

resultados de desempefio, ambitos y procesos involucrados.

Para obtener la informacion necesaria para medir el grado de avance del
desemperfio de las practicas de gestion de calidad y de mejora continua en
una organizacion, se utiliza un instrumento de medicion (cuestionario) que

contiene tanto los criterios de evaluacion como sus respectivos indicadores.

Este cuestionario se debe aplicar a una muestra representativa del total de
trabajadores de la empresa en estudio y los datos deben ser analizados con
un software estadistico (por ejemplo SPSS Statistics 20) para garantizar que

la informacién obtenida cumpla con los supuestos de validez y confiabilidad.

El software debe proporcionar también como resultados los valores medios
de los puntajes de cada indicador, ya que cada uno de ellos tiene
designados tres items con un puntaje individual del uno al cinco en la escala

de Likert, pudiendo ser intervalar con cinco valores.

La medicién utilizando estos puntajes tiene por finalidad permitir, de una
forma mas real, evaluar a la organizacion en tres momentos distintos (peor,
igual o mejor) y establecer el nivel de mejora continua y calidad alcanzados
en la gestion. El puntaje maximo que se debe alcanzar en la evaluacion es
de cinco puntos o su equivalente en base 100 (en % para facilitar la

comprension del resultado), como se presenta en el Cuadro 5.

No es necesario alcanzar el puntaje maximo para obtener un reconocimiento
del desempefio en la gestion de calidad, ya que también se determinan
niveles de avance intermedios que gradualmente, las empresas, pueden

alcanzar en el camino hacia la calidad y competitividad.
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PUNTUACION
PROMEDIO
CRITERIOS INDICADOR (Media)
Indicador Criterio
1.1 Implicacién con la cultura de la calidad 5
5
1 LIDERAZGO 1.2 Implicacién con el personal y clientes 5 (100%)
1.3 Implicacién con las mejoras 5
2.1 Identificacion y aplicacién de los procesos 5
5
3 SISTEMA DE -
CALIDAD 2.2 Documentacion y control de los procesos 5 (100%)
2.3 Seguimiento y mejora de la calidad 5
3.1 Actividades de innovacion 5
% 5
3 INNOVACION -
TECNOLOGICA 3.2 Innovacion del producto 5 (100%)
3.3 Innovacién de los procesos 5
4.1 Compromiso de la direccion 5
4 RESPONSABILIDAD 4.2 Implicacion con el enfoque al cliente 5 °
DE LA DIRECCION < 1mp q (100%)
4.3 Implicacion con la mejora de los procesos 5
5.1 Identificacion y disponibilidad de los 5
. recursos 5
5 GESTION DE LOS .
RECURSOS 5.2 Idoneidad del personal 5 (100%)
5.3 Idoneidad de los proveedores 5
6.1 Planificacién de procesos y productos 5
4 5
6 REALIZACION DEL I
PRODUCTO 6.2 Disefio y desarrollo del producto 5 (100%)
6.3 Eficacia de los procesos 5
7 RESULTADOS 7.1 Resultados enfocados al cliente 5 .
ENFOCADOS EN 7.2 Resultados enfocados a los procesos y 5
LA producto (100%)
MEJORA 7.3 Resultados enfocados al personal 5
TOTAL DE PUNTOS PROMEDIO 5
INDICE GLOBAL DE GESTION DE CALIDAD 100 %

Fuente. Elaboracion propia en base al Modelo de Gestion de Calidad de la Figura 14 (p.71).

Para cuantificar el grado de avance de las practicas de gestién de cada uno

de los criterios del modelo de gestién de calidad se utilizé el Cuadro 6, y

para cuantificar el grado de avance Global de la Gestién de Calidad en la

organizacion se utilizé el Cuadro 7.
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Cuadro 6. Grado de avance de las Practicas de Gestion en los Criterios

PORCENTAJE CRITERIOS: 1 AL 6 CRITERIO: 7
(Puntuacion NIVEL
promedio) ENFOQUE DESPLIEGUE RESULTADOS
No se ha analizado En ninadn area de No existe la evidencia
Menor a 50% Nulo la aplicacion de la trab%‘o de la de resultados de
(< 2,50) practica de or anjizacién desempefio
gestion. g ' organizacional
Hay evidencias de Resultados pobres de
que la aplicacion Incompleto v en desempefio
51% — 59% Muv Baio de la préactica de 0cas éE)reas)éie la organizacional con
(2,55 -2,95) yea gestion se ha P organizacion tendencias adversas
discutido pero no 9 en los requerimientos
implementado. multiples del criterio.
Resultados de
Hay evidencia de desempefio
60% — 69% ueyla ractica de Iniciandose en las organizacional con
@3 000 _3 45") Inicial q estié% se esta 4reas principales | tendencias favorables
' ' i?n lementando de la organizacion en algunos de los
P ’ requerimientos
multiples del criterio
Fuerte avance en
las areas Se evidencian niveles
Hav evidencia de principales de iniciales de buen
70% - 79% ueyla ractica de trabajo, aunque desempefio
3 56’_ 3 9;) Aceptable | 9 estign <e ha algunas otras organizacional con
' ' ir% lementado areas pueden tendencias favorables
P ) estar en etapas en los requerimientos
iniciales de globales del criterio.
desarrollo.
Clara evidencia de Buenos niveles de
que la practica de El enfoque esta desempefio
gestion se realiza difundic(jqo en las organizacional, con
80% — 89% BuENno periddicamente areas princinales tendencias favorables
(4,00 — 4,45) con analisis en mlf)chaspéreasy y sostenidas en el
ocasionales que de anovo tiempo, en los
dan lugar a ciertas POYO. requerimientos
mejoras multiples del criterio.
Fuerte evidencia | Enfoque altamente Mugeb(;fsneori n:rf]%les
de que la practica difundido y Jesemp
> . organizacional, con
o o de gestién se desarrollado sin .
90% —99% . S tendencias favorables
(4,50 — 4,95) Muy Bueno realiza Qeslgqu[llbnos y sostenidas en el
' ’ constantemente y significativos en tiempo. en 1os
de manera las areas de la PO, €
N requerimientos
adecuada. organizacion. L o
multiples del criterio
Excelentes niveles de
La practica de La aplicacion desemperio
gestion ha sido régtica es organizacional, con
100% evaluada, P tendencias favorables
Excelente . completa en todas -
(5,00) mejorada e y sostenidas en el

implementada
completamente.

las areas de la
organizacion.

tiempo, en la totalidad
de los requerimientos
multiples del criterio,

Fuente. Adaptado de Modelos de Mejora Continua (INACAL, 2010, pp.73-74) y de Modelos de
Excelencia en la Gestion (SNI, 2014, pp.108-109)
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Cuadro 7. Grado de avance Global en la Gestion de Calidad

PORCENTAJE
(Puntuacion NIVEL EVALUACION
promedio)
Menor a 50% No_ se ha ana_lizado la _aplicaci(')n de ’précticas de ggsti()n de
Nulo calidad y mejora continua en las areas de trabajo de la
(< 2,50) A ; : ;
organizacion. No existe la evidencia de resultados.
Se muestra alguna evidencia de un enfoque preventivo y
51% — 59% . cierto conocimiento de los principios de la calidad y mejora
Muy Bajo . . L

(2,55 -2,95) continua en pocas éareas de la organizacion; con algunos
niveles y tendencias positivas y negativas.

Etapas iniciales de la transicion entre una orientacion reactiva

60% — 69% Inicial a los problemas a un esquema de mejoras en las éareas

(3,00 — 3,45) principales de la organizacién; con resultados y tendencias
positivas en la mayoria de las actividades principales.

La calidad y la mejora continua de los procesos y producto son
importantes en areas claves de la organizacion; se pone

70% - 79% énfasis mas en la prevencion que en la reaccién ante los

( I (1] . 7 . .

(3,50 — 3,95) Aceptable problt_emas. Existe fuerte avance en I,as areas prlnupales de
trabajo, aunque en algunas otras &reas estan en etapas
iniciales de desarrollo, con gran evidencia de una relacion
causal con la calidad y la mejora continua.

La calidad y mejora continua de los procesos y producto
basada en hechos y en la prevenciébn son herramientas

80% — 89% principales de gestion. I_Este enfoque ,esté bie_n _difundido e

Bueno integrado en las operaciones de las areas principales y en

(4,00 — 4,45) . ~
muchas areas de apoyo. El desempefio actual es bueno en las
areas principales de la organizacién y con tendencias positivas
en muchas areas de apoyo.

La calidad y mejora continua de los procesos y producto
basada en hechos son herramientas principales de gestién en
todas las areas de la organizacion. El enfoque esta altamente

90% - 99% Muy desarrollado sin desequilibrios significativos en ninguna de las

(4,50 — 4,95) Bueno areas de trabajo. Buenas tendencias de mejora y/o niveles
sostenidos de desempefio en la gran mayoria de las areas de
la organizacién. Clara relacién causal con calidad y mejora
continua.

La filosofia del disefio de los procesos de produccion y su
implementaciéon estd completamente alineada con los
100% Excelente principios de la gestién de calidad y mejora continua en todas
(5,00) las areas de la organizacion. Se presentan excelentes niveles

de desempefio en todas las areas de la organizacional con
tendencias favorables y sostenidas en el tiempo.

Fuente. Adaptado de Modelos de Mejora Continua (INACAL, 2010, pp.73-74)
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3.3.5 Formulacion Matematica del Modelo de Gestién de Calidad

Las notaciones de los criterios e indicadores que vamos a utilizar en la

formulacién matematica del modelo se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Notaciones de Criterios e Indicadores

BLOQUE . .
FUNCIONAL DENOMINACION NOTACION
Liderazgo LI
» Implicacién con la cultura de la calidad L
> Implicacion con el personal y clientes L,
» Implicacion con las mejoras LI,
Sistema de Calidad SC
Gestion de > ldentificacion y aplicacion de los procesos SCy
Calidad > Documentacion y control de los procesos SC;
» Seguimiento y mejora de la calidad SC,
Innovacién Tecnoldgica I
» Actividades de innovacion IT,
> Innovacion del producto IT,
» Innovacion de los procesos IT,
Responsabilidad de la Direccion RD
> Compromiso de la direccion RD,
» Implicacion con el enfoque al cliente RD,
» Implicacién con la mejora de los procesos RD,
Gestién de los Recursos GR
> Identificacion y disponibilidad de los recursos GR,y
» ldoneidad del personal GR,
. > i
Mejora Idoneidad de los proveedores GR,
Continua L RP
Realizacion del Producto
> Planificacion de procesos y producto RPy
» Disefio y desarrollo del producto RP,
» Eficacia de los procesos RP;,
Resultados enfocados en la Mejora REM
> Resultados enfocados al cliente REM,
» Resultados enfocados a los procesos y producto REM,
» Resultados enfocados al personal REM,

Fuente. Elaboracion propia en base a Cuadro 5 (p.80).
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La formulacibn matematica considera a los criterios del modelo con sus
respectivos indicadores de medicion, definidos en base a las dimensiones
que representan tanto a la gestion de calidad como a la mejora continua.
Cada criterio consta de tres indicadores y cada indicador de tres items, que
son afirmaciones de practicas de gestion, valoradas en la escala de Likert

como: 1, 2, 3, 4y 5, tal cual se present6 en el Cuadro 5.

El valor medio de cada indicador de los criterios de la Gestién de Calidad y

Mejora Continua, considerando “n” items, sera:

n
p = () ®

P; =Valor medio del indicador

j=123

i=123

n = NUmero de items (afirmaciones)

a; =Valor asignado al item (afirmacion)

El valor medio de cada criterio de la Gestién de Calidad y Mejora Continua,
considerando “m” indicadores, sera:

sy
%, = = @

m
X} =Valor medio del criterio

k=123

j=123

m = Numero de indicadores del criterio

px; =Valor medio asignado al indicador

Aplicando las relaciones anteriores, tendremos los valores medios para los

criterios de la gestion de calidad, como sigue:

7 LIi+LI,+LI5
3

—=  SC,;+S5C,+5C;
S 3

®3)

(4)



85

== [Ty +IT,+IT:
IT =—"=2"— (5)
3
Asi mismos los valores medios para los criterios de la Mejora Continua.
——  RD,+RD,+RD.
RD = —1—2—3 (6)
3
—+  GR{+GR,+GR
GR =—"+—"7"2— (7
3
——  RP;+RP,+RP:
P — 1 2 3 (8)
3
——=-—  REM,+REM,+REM
REM = 1 2 > (9)

3
Para medir en forma independiente la Gestion de Calidad y Mejora Continua,
definimos dos indices, que de acuerdo al modelo propuesto, seran los

siguientes:

indice de logro de Gestion de Calidad:
GC =—F— (10)

indice de logro de la Mejora Continua:

RD+GR+RP+REM
Mc =22 +4 ks (11)

Para medir los resultados globales de la evaluacion del Modelo de la Gestién
de Calidad a través y Mejora Continua de la organizacion, definimos el indice
Global de Gestion de Calidad. A efectos de la investigacion, la escala con la
que se mediran este indice sera con valores en base 100 (%) para facilitar la

comprension de los resultados; por tanto tendremos:

(GC+MC)*20
2

IGGC = % (12)



CAPITULO 4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y Diseio de Investigacion

El presente estudio se plante6 como una investigaciéon aplicada, de tipo
explicativa y de disefio cuantitativo no experimental y transversal. La
investigacion fue aplicada porque a partir del conocimiento de la
problematica que afectaba a los procesos de manufactura de los
transformadores de distribucion y potencia, se propuso una herramienta
practica de gestion y evaluacion para influir en ellos, sustentada en los

avances de los nuevos modelos de gestion de calidad que existen.

La investigacion fue del tipo explicativa porque, como sostiene Bernal
(2006) “Cuando una investigacién se plantea como objetivos estudiar el
porqué de las cosas, los hechos, los fendmenos o las situaciones, a estas
investigaciones se les denomina explicativas. En las investigaciones
explicativas se analizan causas y efectos de la relacién entre variables”
(p.115). En base a ello, la investigacion fue explicativa porque determiné de
qué modo y porque causas se producen situaciones 0 acontecimientos
particulares que afectan la calidad y la mejora continua de los procesos en la
manufactura de transformadores de distribucion y potencia. La comprension
de la realidad de estos procesos permitié analizar e identificar las diferentes
variables representativas del modelo multidimensional de la gestion de
calidad y mejora continua, para establecer el grado de influencia que existian
entre ellas. También fue del tipo explicativa, porque a partir del conocimiento
de las caracteristicas mas importantes de los procesos de manufactura, de
la cultura de la calidad del personal y del grado de satisfaccion de los

clientes, se pudo medir y evaluar el nivel de gestion de calidad y mejora
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continua alcanzado por las diferentes empresas fabricantes de
transformadores de distribucion y potencia de la ciudad de Lima, que fueron
estudiadas.

La investigacion fue de disefio cuantitativo no experimental, porque al
considerar una realidad ya definida por la problematica planteada, se centré
la investigacion en la identificacion de variables y la construccién de un
modelo estadistico representativo de la gestion de calidad, el que sustentado
por los datos obtenidos con un instrumento de medicion, explicaron lo
observado. No se realizd6 manipulacion alguna de las variables
independientes para obtener resultados en la variable dependiente, ya que

las variables se estudiaron en su contexto real.

Fue transversal porque se analizé a un grupo de empresas fabricantes de
transformadores de distribucion y potencia, en un periodo de tiempo
determinado.

Como resultado de la investigacion se propuso un modelo de gestion de
calidad a través de la mejora continua en la manufactura de transformadores
de distribucién y potencia, que seria utilizado como instrumento de gestion y
como herramienta de medicién y evaluacion de la calidad de los procesos y

producto.

Las actividades mas significativas que se desarrollaron en la investigacion

fueron las siguientes:

a) Recopilacion de la informacion necesaria para determinar el estado real
de la calidad y mejora continua de los procesos en empresas
manufactureras de transformadores de distribucibn y potencia,

centrandose el andlisis en el area de produccion.

b) Se identificé y determind la relacién e influencia que existia entre los
factores claves de éxitos de la gestion de calidad y la mejora continua de

los procesos. Estos factores se constituyeron en los criterios
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(dimensiones) del modelo de gestiébn de calidad y fueron: Liderazgo,
Sistema de Calidad, Innovacién Tecnoldgica, Responsabilidad de la
Direccion, Gestion de los Recursos, Realizacion del Producto y

Resultados Enfocados en la Mejora.

Con los criterios (dimensiones) definidos se disefié el modelo de gestion
de calidad a través de la mejora continua, plasmandose en una
formulacion matematica que permiti6 medir y evaluar los niveles de
gestion de calidad y mejora continua alcanzados, a partir de los datos

obtenidos con un constructo elaborado para tal fin.

d) Para comprobar la validez del modelo de gestibn de calidad y del

constructo se seleccionaron cuatro empresas fabricantes de
transformadores de distribucion y potencia, a las cuales se les aplico la

evaluacion, obteniéndose singulares resultados.
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4.2 Hipétesis y Variables

Las hipotesis que se formulardn a continuacion son producto del
conocimiento y experiencia de los procesos de manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.

4.2.1 Hipdtesis General

H,: La gestidon de calidad influye positivamente en la mejora continua, en la

manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

4.2.2 Hipotesis Especificas

H,1: El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica influyen
en la responsabilidad de la direccion, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.

H, ,: El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica influyen
en la gestion de los recursos, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia.

H,3: El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica influyen
en la realizacion del producto, en la manufactura de transformadores de

distribucién y potencia.

H,4: El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica influyen
en los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.

En la Figura 15, presentamos el modelo de relaciones de las hipdtesis a
contrastar; el que plantea que las variables liderazgo, innovacion tecnolégica

y el sistema de calidad representan a la gestibn de calidad y estan
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orientadas a influir positivamente en las variables representativas de la
mejora continua, que son: gestion de los recursos, responsabilidad de la
direccion, realizacion del producto y resultados enfocados en la mejora.

i i f i
I : Hyyi i
: e ——>{ Responsabilidad i
1 1 1 - - s
. T : de la Direccién '
I Liderazgo : I I
I 9 H 1 1
: : i :
1 1
l - | |
I | 1 i
i ! i Gestion de | i
, i Hy o estion de los
: E 12 ™ Recursos i
1 1
: i i i
i H 1 1
i Sistema de E )| i ]
! Calidad | 1 ! ;
I ! 1 i
! 1 I R I
1 1
! i ! Realizacion !
| E H 1.3 | del Producto E
i ! i i
i I i :
I 1 1 i
i i 1 i
i i 1 1
I l 1 i
i Innovacion i : :
i ] Hoal Resultados i
i 14
i Tecnolégica : l { _ [NEnfocados sn E
i : 1 la Mejora ]
I ! i i
1 1 1 1
1 ] .
i Gestion | H, > Mejora E
- - 1
: de Calidad | : Continua |
: i H i
I | 1 I
e e —— - e e ]

Figura 15. Modelo de Relaciones de las Hipétesis. Elaboracion propia en base al Modelo de
Gestion de Calidad de la Figura 14 (p.71). Las hipétesis estan denotadas por: H;, H, 4,
H1.2 1H1.3! H1.4-'

Este modelo de relaciones representara finalmente la influencia de la gestién
de calidad sobre la mejora continua en la manufactura de transformadores

de distribucion y potencia.
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4.2.3 Identificacién de las Variables

Para la formulacibn de las hipotesis se establecieron las variables
independientes y dependientes, que a continuacion definimos.

4.2.3.1 Variable independiente “Gestion de Calidad”.
Expresa que el proceso de gestion de la calidad es un enfoque
corporativo total que se centra en satisfacer (y a menudo en exceder)
las expectativas de los clientes y reducir significativamente los costos
resultantes de una mala calidad al conformar un nuevo sistema de

gerencia y cultura corporativa (Berry, 1996, p.5).

4.2.3.2 Variable dependiente “Mejora Continua”. Se refiere a
mejorar la eficacia de un sistema (proceso) aplicando la politica de
calidad, los objetivos de calidad, los resultados de las verificaciones
de inspeccion, el analisis de los datos, las acciones correctivas y
predictivas y la revision de la direccion. La Direccion es responsable
de la mejora constante de la eficacia del Sistema de Gestion de
Calidad (Norma Internacional ISO 9001, 2008, p.16).

4.2.3.3 Variable especifica independiente “Liderazgo”. “El
liderazgo es la capacidad de influir en un grupo de personas con la
finalidad de orientar sus esfuerzos hacia el cumplimiento de metas.
Las Organizaciones de hoy en dia tienen como principal recurso a las
personas, es por ello que el liderazgo juega un papel central en el
comportamiento de grupos” (Amorés, 2007, p.158).

4.2.3.4 Variable especifica dependiente “Responsabilidad de
la Direccion”. “La Direccion mediante su capacidad para liderar la
organizacion, debe transmitir un ambiente en el que todos sus
miembros se encuentren totalmente involucrados, lo que facilitara que
el Sistema de Gestion de la Calidad actie con eficacia” (Bureau
Veritas, 2013, parr. 5).
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4.2.35 Variable especifica independiente “Sistema de
Calidad”. Es la estructura funcional establecida y documentada, para
orientar y guiar las acciones coordinadas de la fuerza productiva
laboral (binomio hombre maquina e informacién), con la finalidad de
garantizar la calidad y satisfaccion del cliente a costos adecuados

para la empresa (Aguilar, 2010, pp.13-14).

4.2.3.6 Variable especifica dependiente “Gestion de los
Recursos”. Estrategia determinada por la organizacion para dotar de
los recursos adecuados para conseguir la maxima eficacia y
eficiencia; con el objetivo de implantar y mejorar los procesos del
sistema de calidad y aumentar la satisfaccion del cliente. Los recursos
se pueden agrupar en: suministros para mejora de procesos, recursos
humanos, infraestructura y ambiente de trabajo (Cuatrecasas, 2010,
p.367).

4.2.3.7 Variable especifica independiente “Innovacion
Tecnoldgica”. Expresa que la innovacién tecnoldgica es el
resultado de la aplicacion de los conocimientos cientificos y técnicos
en la solucién de problemas en los diferentes sectores productivos,
y que origina cambios o introduccibn de nuevos  procesos,
productos, y servicios en la empresa, basados en nueva tecnologia,
(Séez, Garcia, Palao y Rojo, 2003, p. 1.9).

4.2.3.8 Variable especifica dependiente “Realizacion del
Producto”. Se refiere a la planificacion y control: del disefio y
desarrollo del producto, de las operaciones de produccién y servicio,
de las compras, etc. Con la finalidad de atender las necesidades y
especificaciones del cliente (Cuatrecasas, 2010, pp. 367-368).

4.2.3.9 Variable especifica dependiente “Resultados
Enfocados en la Mejora”. Se refiere a la medicién del desempefio de
los resultados de la mejora continua, relacionados tanto con la

organizacion como con sus clientes. “Desde el punto de vista de la
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primera, los resultados son los objetivos que se desea lograr. Desde
la perspectiva de la segunda, los resultados representan aquello que
esperan obtener al entablar una relacibn comercial con la

organizacion” (Summers, 2006, p.161).

4.2.4 Operacionalizacion de las Variables

Las especificaciones de las operaciones que fueron necesarias para medir
las variables identificadas se presentan en el Cuadro 9, en él se
denominaron dimensiones a los criterios del modelo de gestion de calidad

propuesto.

En la matriz de consistencias, ver Cuadro 10, se resumen las hipotesis que

fueron contrastadas en la investigacion.



Cuadro 9. Operacionalizaciéon de las Variables

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDIDA
) . Implicacién con la cultura de la calidad Ordinal
Seguln Berry (1996) “el proceso de|Estrategia poderosa que basada en ] — - -
gestion de la calidad es unl|la innovacién tecnolégica, en el Liderazgo Implicacién con el personal y clientes Ordinal
enfoque corp_oratwo total que se|control d-g calidad y el _I|d_e_razgo, Implicacién con las mejoras Ordinal
centra en satisfacer - y a menudo|puede mejorar en forma significativa
Independiente: |en exceder - las expectativas defla capacidad que tiene la empresa Identificaciony aplicacion de los procesos Ordinal
. los clientes y reducir|para complacer a los clientes dia Sistema de D ~ Ide| Ordinal
“GESTIONDE |significativamente los costos|tras dia y, al mismo tiempo, hacer Calidad ocumentaciony control de los procesos raina
CALIDAD” resultantes de una mala calidad al|que las tasas de productividad Seguimiento y mejora de la calidad Ordinal
conformar un nuevo sistema de|continlen en ascenso en la — - — -
gerencia y cultura corporativa’|fabricaciéon de transformadores de . Actividades de innovacién Ordinal
(p-5). distribuciény potencia. 1.'2222?;;?;3 Innovacién del producto Ordinal
Innovacién de los procesos Ordinal
Compromisode la direccién Ordinal
Res|zo[r;is;222|%?1d de Implicacién con el enfoque al cliente Ordinal
Segun la Norma Internjaz:lonal ISO|Es una tarea humana, en Ia_ que Implicacién con la mejora de los procesos Ordinal
9001, se define como: todas las partes que intervienen,
“Mejorar continuamente la eficacia|deben desempefiarse de la mejor Identificaciény disponibilidad de los recursos Ordinal
Dependiente: |del sistema de gestién de calidad|forma posible, este proceso no » - -
mediante el uso de la politica de|funciona con el esfuerzo de una sola| Gestion de los Idoneidad del personal Ordinal
“MEJORA calidad, los objetivos de calidad,(persona, es ne(’:esario que el equipo Recursos Idoneidad de los proveedores Ordinal
CONTINUA” los resultados de las auditorias, el|de trabajo esté convencido de los
anélisis de los datos, las acciones|beneficios que aporta este proceso y Planificacion de procesos y producto Ordinal
caorrectivas y preventivas y la|se involucren directamente. Realizacién del Disefioy d llo del roduct Ordinal
revision por la direccién” (p.16). Producto ISeno y desarrofio del procucto raina
Eficacia de los procesos Ordinal
Resultados enfocados al cliente Ordinal
Resultados
Enfocadosenla |Resultadosenfocados alos procesos y producto Ordinal
Mejora ;
J Resultados enfocados al personal Ordinal

Fuente. Elaboracion propia en base a Modelo de Gestién de Calidad de la Figura 14 (p.71)
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Cuadro 10. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TECNICAS RECOLECCION

DE DATOS

Problema general

Problema 1: ¢Coémo influye la
gestion de caldad en la mejora
continua, en la manufactura de
transformadores de distribucion y
potencia?

QObjetivo general

Objetivo 1° “Proponer un modelo de
gestion de calidad a través de la
mejora continua, para medir vy
evaluar permanentemente la calidad
alcanzada en la manufactura de
transformadores de distribucion vy
potencia”.

Hipotesis general

H, @ "La gestion de calidad influye
positivamente en la mejora continua,
en la manufactura de
transformadores de distribucion vy
potencia”

Variable Independiente"
“Gestion de calidad”

Variable Dependiente:
“Mejora continua”

Encuestas a personal
Directivo, Administrativo v
Técnico de las empresas
manufactureras de
maquinas eléctricas.

Entrevista con
Disefiadores de
transformadores de
distribucion y potencia.

Problemas especificos

Problema 2: ;Coémo influye el
liderazgo, el sistema de calidad y la
innovacién tecnolégica en la
responsabilidad de la direccion, en
la manufactura de transformadores
de distribucion y potencia?

Problema 3: sComo influye el
liderazgo, el sistema de calidad y la
innovacion tecnolégica en la gestion
de los recursos, en la manufactura
de transformadores de distribucion y
potencia?

Problema 4: ¢Como influye el
liderazgo, el sistema de calidad vy la
innovacion tecnolodgica en la
realizaciéon del producto, en la
manufactura de transformadores de
distribucién y potencia?

Problema 5. ¢Como influye el
liderazgo, el sistema de calidad y la
innovacion  tecnologica en los
resultados enfocados en la mejora,
en la manufactura de
transformadores de distribuciéon y
potencia?

Objetivos especificos

Objetivo 2: “Determinar como influye
el liderazgo, el sistema de calidad vy
la innovacion tecnolégica en la
responsabilidad de la direccién, en
la manufactura de transformadores
de distribucién y potencia”.

Objetivo 3: “Determinar como influye
liderazgo, el sistema de calidad vy la
innovacion tecnoldgica en la gestion
de los recursos, en la manufactura
de transformadores de distribucion y
potencia”.

Objetivo 4: “Determinar como influye
el liderazgo, el sistema de calidad vy
la innovacion tecnolégica en la
realizacion del producto, en Ila
manufactura de transformadores de
distribucién y potencia”.

Objetivo 5 “Determinar como influye
el liderazgo, el sistema de calidad y
la innovacion tecnolégica en los
resultados enfocados en la mejora,
en la manufactura de
transformadores de distribucidon vy
potencia”.

Hipétesis especifica

H,,: “El liderazgo, el sistema de
calidad y la innovacion tecnolégica
influyen en la responsabilidad de la
direcciéon, en la manufactura de
transformadores de distribuciéon vy
potencia”.

H,, : “El liderazgo, el sistema de
calidad y la innovacion tecnolégica
influyen en la gestion de los
recursos, en la manufactura de
transformadores de distribucién vy
potencia”.

H,5; :© “El liderazgo, el sistema de
calidad y la innovacion tecnolégica
influyen en la realizacion del
producto, en la manufactura de
transformadores de distribucién vy
potencia”.

H,,. : "El liderazgo, el sistema de
calidad y la innovacion tecnologica
influyen en los resultados enfocados
en la mejora, en la manufactura de
transformadores de distribucién vy
potencia”.

Variables Especificas
Variables Independientes:
> ‘“lLiderazgo”

> “Sistema de Calidad”

> “Innovacion Tecnologica”

Variables Dependientes:

> “Responsabilidad de
la Direccién”

> “Gestion de los
Recursos”

> “Realizacion del
Producto”

> “Resultados Enfocados
en la Mejora”

Observaciéon directa de
los procesos de
fabricacion de
transformadores de
distribucion y potencia.

Entrevista con
Disefadores de
transformadores de
distribucion y potencia.

Entrevistas con Directivos
de empresas
Manufactureras de
maquinas eléctricas.

Fuente. Elaboracion propia en base a Modelo de Gestién de Calidad de la Figura 14 (p.71) y Modelo de Relaciones de las Hip6tesis de la Figural5 (p.90)

G6
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4.3 Poblacion y Muestra

4.3.1 Unidad de Anédlisis

La unidad de andlisis estard constituida por “Las practicas de gestion de
calidad y mejora continua del personal que labora en las grandes, medianas
y pequefias empresas, pertenecientes al area de produccién y que se
desempefian como directivos, administrativos y técnicos”. Las empresas
pertenecen al sector industrial manufacturero de transformadores de

distribucion y potencia de la ciudad de Lima.

4.3.2 Poblacion de Estudio

La poblacién en estudio estara constituida por el personal que labora en el
area de produccion, de la unidad de negocios de transformadores de
distribucion y potencia de (1) una gran empresa, (2) una mediana empresa y
(3) dos pequefias empresas, ubicadas en la ciudad de Lima. El personal se
desempefia como (1) directivo, (2) administrativo y (3) técnico, y se les
denominard en adelante trabajadores. Las razones que se tomaron en
cuenta para estudiar a estas empresas fueron su antigiiedad en la actividad
de produccion de transformadores y él estar inmersos en los sistemas de
gestion de calidad; ya que dos de ellas ostentan la certificaciéon 1SO
9001:2008 y las otras dos cuentan con el Certificado de Homologacion como

Proveedores.

Por razones de confidencialidad se identific6 a cada empresa con los
siguientes nombres ficticios: (1) TRAFOMIS a la gran empresa, (2)
TRAFODIS a la mediana empresa y a las dos pequefias empresas como (3)
TRAFORES y (4) TRAFOREP. Ellas se desempefian en actividades de
construccion, pruebas, suministro y servicios de mantenimiento de
transformadores de distribucion y potencia, con el objetivo de satisfacer las

necesidades de equipamiento para el uso y distribucion de la energia
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eléctrica en las empresas peruanas. Sus plantas de fabricacion se
encuentran ubicadas en la zona industrial de Lima y pertenecen al subsector
fabril no primario de Bienes de Capital, con Clasificacion Industrial Uniforme
de las Naciones Unidas (CIIU): 2710 Fabricaciéon de motores, generadores y
transformadores eléctricos y aparatos de control de energia eléctrica
(Clasificacién segun el Ministerio de la Produccién del Pera). La descripcion
general de estas empresas se presenta en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Descripcion General de las Empresas Industriales en

Estudio
Nombre de la Antl_guedad Certificacion u Numero de
aproximada en ‘. .
Empresa Homologacién Trabajadores
el sector
TRAFOMIS 20 afios ISO 9001:2008 39
TRAFODIS 20 afios ISO 9001-2008 45
TRAFORES 20 afios Homologacion 36
TRAFOREP 20 afios Homologacién 25
TOTAL 145

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por las empresas TRAFODIS,
TRAFOMIS, TRAFORES y TRAFOREP el afio 2016.

4.3.3 Tamano de la Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se consideré que las variables
poblacionales eran cualitativas y de distribucién finita, por ello se calcul6 el
total de personal a encuestar, perteneciente a las lineas de produccién de
transformadores de las cuatro empresas en conjunto, aplicando la siguiente

férmula (Corral, Corral y Franco, 2015, p.154).

_ N*Zz*p*q
T (N-1)E2+Z2xpxq

n (13)
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En donde:

n: Tamafo de la muestra

N: Tamafo de la poblacién

F: Margen de error estimado

Z: Distribucion estandar de acuerdo al nivel de significancia
p . Proporcion de la variable positiva

g : Proporcion de la variable negativa (1 — p)

Considerando que tenemos un tamafio de poblacién de 145 trabajadores y

gue no conocemos estadisticamente la proporcion de la variable positiva,
asumimos que p = g = 0,5 . Para un nivel de confianza del 95%, de tablas

de distribucion de probabilidad normal (Quezada, 2015, p.100), tendremos
que Z= 1,96. Por tanto, el valor del tamafio de la muestra “n” se calculara
con los siguientes valores: Z=1,96; p=0,50; ¢=0,50; E= 0,05y N= 145

Reemplazando valores en la formula 13, tendremos:

_(145)(1,96)2(0,5)(0,5)
= (144)(0,05)2 + (1,96)2(0,5)(0,5)

n = 105 Trabajadores

El tamafio de la muestra calculada es de 105 trabajadores pertenecientes a

las cuatro empresas industriales.

4.3.4 Seleccidn de la Muestra

La muestra se selecciond por muestreo probabilistico estratificado y técnica
de muestreo de asignacion proporcional. EI muestreo estratificado “consiste
en la division previa de la poblacién de estudio en grupos o clases que se
suponen homogéneos con respecto a la caracteristica a estudiar” (Quezada,
2015, p.104); por tanto en razén de que la poblacion total en estudio

pertenece a cada una de las empresas industriales, se consideré que esta



99

dividida en cuatro grupos homogéneos respecto a la caracteristica a
estudiar. La técnica de muestreo de asignacion proporcional consiste en que
“el tamafio de cada estrato en la muestra es proporcional a su tamafo en la
poblacion” (Quezada, 2015, p.104), por tanto para la investigacion el tamafio
de la muestra de cada estrato se determiné tomando en cuenta la poblacién
de trabajadores de cada empresa industrial. Utilizando la siguiente relacién
general:

n,=n [&] (14)

N
En donde:

N;: Tamafio de la poblacion del estrato “7”.
n;: Tamafo de la muestra del estrato “i”.

i: Tomavalores1,2,3y4

Reemplazando valores en la relacion 14, se obtiene la siguiente.
105
n; = N; [m

n; = 0,7241 = N; (15)

Aplicando la relacion 15, obtenemos los valores para el Cuadro 12.

Cuadro 12. Tamano de la Muestra en Estudio

Nombre de la Empresa

Tamarno de la poblaciéon
por estrato
(N° de trabajadores)

Tamaio de la muestra
por estrato
(N° de trabajadores)

TRAFOMIS 39 28
TRAFODIS 45 33
TRAFORES 36 26
TRAFOREP 25 18

TOTAL 145 105

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por las empresas TRAFODIS,
TRAFOMIS, TRAFORES y TRAFOREP el afio 2016.
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4.3.5 Descripcion de la Muestra

4.3.51 Empresa TRAFOMIS. Es una gran empresa industrial
dedicada al desarrollo de la ingenieria, construccién, pruebas y
suministro de transformadores eléctricos, que inici6é sus actividades en
el rubro hace mas de veinte afios; con niveles de ventas anuales,
estimadas en base al tamafio de empresa y a la unidad impositiva
tributaria, superiores a los S/. 9 315 000 soles. Su planta de
fabricacion se encuentra ubicada en la zona industrial de la Provincia
de Lima, en donde se producen transformadores de distribucion
monofasicos y trifasicos, transformadores integrados de medida,
equipamiento eléctrico asi como servicio de mantenimiento y
reparacion. La empresa pertenece al subsector fabril no primario de
Bienes de Capital con CIIU: 2710 Fabricacion de motores,
generadores y transformadores eléctricos y aparatos de control de
energia eléctrica. Cuenta con la certificacion 1SO 9001-2008, referida
al sistema de gestion de calidad: “Disefio, fabricacion, pruebas y

comercializacion de transformadores eléctricos”.

Se entrevistd a un directivo de la empresa y se encuesté a 28
trabajadores de la linea de produccién, segun Cuadro 12, que
desempeiiaban las siguientes funciones: (1) jefes/supervisores, (2)
administrativos y (3) técnicos operarios; pertenecientes a las
siguientes areas de trabajo: (1) Administracion, (2) Comercial, (3)
Ingenieria, (4) Control de Calidad, (5) Nucleos, (6) Bobinado, (7)
Conexionado y Montaje. La fecha de realizacion de la entrevista y

encuesta fue el periodo Julio y Agosto de 2016.

4.3.5.2 Empresa TRAFODIS. Es una mediana empresa industrial
gue viene desempefidndose desde hace mas de veinte afios en el
desarrollo de la ingenieria, construccion, pruebas y suministro de
transformadores eléctricos, con niveles de ventas anuales, estimadas
en base al tamafio de empresa y a la unidad impositiva tributaria, de
hasta S/. 9 315 000 soles. Su planta de fabricacion se encuentra
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ubicada en la zona industrial de la Provincia de Lima, en donde se
producen transformadores de distribucion monofasicos vy trifasicos,
transformadores de medida y proteccion, transformadores especiales,
asi como servicio de mantenimiento y reparaciéon. La empresa
pertenece al subsector fabril no primario de Bienes de Capital con
CllU: 2710 Fabricacién de motores, generadores y transformadores
eléctricos y aparatos de control de energia eléctrica. Cuenta con la
certificacion 1SO 9001-2008, referida al sistema de gestion de calidad:
“Disefio, fabricacion, pruebas y comercializaciéon de transformadores

eléctricos”.

Se entrevistd a un directivo de la empresa y se encuesté a 33
trabajadores de la linea de produccion, segun Cuadro 12, que
desempeiiaban las siguientes funciones: (1) jefes/supervisores, (2)
administrativos 'y (3) técnicos operarios; pertenecientes a las
siguientes areas de trabajo: (1) Administracion, (2) Ventas, (3)
Ingenieria, (4) Servicio Técnico, (5) Control de Calidad, (6) Nucleos,
(7) Bobinado, (8) Conexionado y Montaje. La fecha de realizacion de

la entrevista y encuesta fue el periodo Julio y Agosto de 2016.

4.3.5.3 Empresa TRAFORES. Es una pequefia empresa industrial
gue viene desempefandose desde hace mas de veinte afios en el
desarrollo de la ingenieria, construccion, pruebas y suministro de
transformadores eléctricos; con niveles de ventas anuales, estimadas
en base al tamafio de empresa y a la unidad impositiva tributaria, de
hasta S/. 6 885 000 soles. Su planta de fabricacion se encuentra
ubicada en la zona industrial de la Provincia de Lima, en donde se
producen transformadores de distribucion monofasicos y trifasicos,
transformadores de medida y proteccion, autotransformadores,
reactancias, asi como servicio de mantenimiento y reparacion. La
empresa pertenece al subsector fabril no primario de Bienes de
Capital con CIIU: 2710 Fabricacion de motores, generadores y
transformadores eléctricos y aparatos de control de energia eléctrica.

Cuenta con constancia de Homologacion de Proveedores:
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“Fabricacion de transformadores de distribucion y potencia, secos y

especiales, equipos compactos de medida”.

Se entrevistd a un directivo de la empresa y se encuestdo a 26
trabajadores de la linea de produccion, segun Cuadro 12, que
desempeiiaban las siguientes funciones: (1) jefes/supervisores, (2)
administrativos y (3) técnicos operarios; pertenecientes a las areas de
trabajo: (1) Administracion, (2) Ventas, (3) Ingenieria, (4) Control de
Calidad, (5) Nucleos, (6) Bobinado, (7) Conexionado, (8) Montaje y (9)
Pintura. La fecha de realizacion de la entrevista y encuesta fue el

periodo Julio y Agosto de 2016.

4.3.5.4 Empresa TRAFOREP. Es una pequefia empresa industrial
gue viene desempefiandose desde hace mas de veinte afios en el
desarrollo de la ingenieria, construccion, pruebas y suministro de
transformadores eléctricos, con niveles de ventas anuales, estimadas
en base al tamafio de empresa y a la unidad impositiva tributaria, de
hasta S/. 6 885 000 soles. Su planta de fabricacibn se encuentra
ubicada en la zona industrial de la Provincia de Lima, en donde se
producen transformadores de distribucion monofasicos y trifasicos,
transformadores integrados de medida, transformadores secos,
subestaciones eléctricas, asi como servicio de mantenimiento y
reparacion. La empresa pertenece al subsector fabril no primario de
Bienes de Capital con CIlIU: 2710 Fabricacion de motores,
generadores y transformadores eléctricos y aparatos de control de
energia eléctrica. Cuenta con constancia de Homologacién de
Proveedores: “Fabricacion de transformadores de distribucion y

potencia, secos y especiales, equipos compactos de medida”.

Se entrevistd a un directivo de la empresa y se encuestd a 18
trabajadores de la linea de produccion, segun Cuadro 12, que
desempefiaban las siguientes funciones: (1) jefes/supervisores, (2)
administrativos y (3) técnicos operarios; pertenecientes a las

siguientes areas de trabajo: (1) Administracion, (2) Ventas, (3)
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Ingenieria, (4) Control de Calidad, (5) Construcciones Metalicas, (6)
Nucleos, (7) Bobinado, (8) Conexionado, (9) Montaje y (10) Pintura.
La fecha de realizacion de la entrevista y encuesta fue el periodo Julio
y Agosto de 2016.

4.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos fue necesaria la participacion de personal
involucrado en los procesos de toma de decisiones, fabricacién y pruebas de
transformadores de distribucion y potencia. Por ello en esta etapa se
utilizaron tres técnicas: (1) Investigacion de Gabinete y Campo, (2)
Aplicacion del Instrumento de Medicion: Entrevistas y (3) Aplicacion del
Instrumento de Medicion: Encuestas.

4.4.1 Investigacion de Gabinete y Campo

En la investigacion de gabinete se realizd una revision de la documentacién
de los procesos de fabricacion, ver Cuadro Al y Figura Al, de las no
conformidades, ver Cuadro A2, y de los requisitos de calidad establecidos
por los clientes a las empresas y que se son verificados con el formato que

se presenta en el Cuadro A3.

En la investigacion de campo se realizO una observacién directa de la
fabricacion y ejecucion de las pruebas de control de calidad, tanto de los
transformadores fabricados como reparados, ver Cuadro A4 y Figura A2.
Dichas actividades se efectuaron en empresas de fabricacién y pruebas de

transformadores de distribucion.

Se precisa que los cuadros citados anteriormente, para la investigacion de
gabinete y campo, pertenecen al Anexo Al.
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4.4.2 Instrumento de Medicidn: Entrevistas

La entrevista nos permitid interactuar socialmente con los directivos que
laboraban en las empresas de la muestra, con el objetivo de obtener datos
de interés. “Nadie mejor que la misma persona involucrada para hablarnos
acerca de todo aquello que piensa y siente, de lo que ha experimentado o

proyecta hacer” (Quezada, 2010, p.125).

En este sentido se entrevistd a los directivos de las cuatro empresas
consideradas en la muestra, que fueron denominadas como: (1) TRAFODIS,
(2) TRAFOMIS, (3) TRAFOREP y (4) TRAFORES. La entrevista fue
estructurada con preguntas abiertas y orientadas a determinar la politica de
calidad y de mejora continua en sus procesos asi como la percepcion de la
satisfaccion del cliente desde el punto de vista del fabricante, su duracién fue
de 30 minutos. En el Anexo A2 se presenta el formato del instrumento de

medicién que consta de las siguientes secciones:

a) La seccion de identificacion general, en la que se obtienen los
siguientes datos de identificacion tanto del directivo como de la
empresa: (1) nombre del directivo, (2) nombre de la empresa, (3) area
a la que pertenece, (4) funcibn que desempefia, (5) grado de
educaciéon, (6) tiempo laborando en el sector y en la empresa, (7)
namero de trabajadores y (8) fecha de realizacion, entre los mas

resaltantes.

b)  Seccion Informativa, en la que se solicita al entrevistado dar respuesta
a diez preguntas distribuidas en dos bloques relacionadas con (1) la
politica de gestion de calidad en la empresa, consistente de cuatro
preguntas y (2) la politica de mejora continua en la empresa,

consistente de seis preguntas.
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4.4.3 Instrumento de Mediciéon: Encuestas

También se utilizd como instrumento de medicidon una encuesta porque se
consider6 que para conocer el comportamiento de una organizacién lo mejor
es solicitar la informacién a la mayor cantidad de personas que conviven dia
a dia en ella. “Se trata por tanto de requerir informacion a un grupo
socialmente significativo de personas acerca del problema en estudio para
luego, mediante un analisis de tipo cuantitativo, sacar las conclusiones que
se corresponden con los datos” (Quezada, 2010, p.124). Las encuestas
fueron aplicadas a los (1) jefes de planta, (2) disefiadores, (3) personal
administrativo, (4) supervisores de seccion y (5) trabajadores de las

empresas seleccionadas.

4.4.3.1 Disefio del Instrumento de Medicion. Considerando que el
modelo de gestion de calidad debe ser evaluado en base a las
dimensiones: (1) Enfoque, (2) Despliegue y (3) Resultados, que
fueron explicadas en el capitulo precedente, se disefié un instrumento
de medicion (encuesta) que permitio recopilar informacion sobre la
percepcion de las practicas de gestion de calidad y mejora continua
del personal de las empresas en estudio, para de esta manera
cuantificar el grado de avance alcanzado en cada uno de los criterios

del modelo propuesto.

El instrumento de medicion se presenta en el anexo A3 y consta de

las siguientes secciones:

a) La seccion de identificacion, en la que se obtienen los datos de
filiacibn como son (1) nombre de la empresa, (2) area o seccion,
(3) funcion que desempefia el encuestado y (4) fecha de

realizacion.

b) Seccion Informativa, en la que se proporciona al encuestado los

niveles de evaluacion de las practicas de gestion de calidad y
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mejora continua a considerar asi como las instrucciones para dar

las respuestas correctamente.

c) Seccidén gestion de calidad y mejora continua: referida a la
percepcion de las practicas de gestion correspondientes a los
criterios, indicadores e items que seran evaluados. En el Cuadro
13, se muestra el nimero de indicadores e items por criterio que

fueron evaluados.

Cuadro 13. Numero de Indicadores e items

. e . Numero de Numero
Variables Criterios . ‘
Indicadores | de Items
Liderazgo 3 9

Gestion de . .

Calidad Sistema de Calidad 3 9
Innovacién Tecnolégica 3 9
Responsabilidad de la Direccion 3 9

. Gestion de los Recursos 3 9

Mejora

Continua L
Realizacion del Producto 3 9
Resultados Enfocados en la Mejora 3 9

Total 21 63

Fuente. Elaboracion propia en base al Modelo de Gestion de Calidad de la Figura 14 (p.71).

Las opciones de respuestas a los datos solicitados y afirmaciones

formuladas fueron las siguientes:

a) Seccién Informacion. Preguntas abiertas y de seleccion, segun

los datos de interés que se solicitaron.
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b) Seccion Gestion de Calidad y Mejora Continua. Se utilizé una
escala ordinal discreta (Likert) en base a cinco opciones
posibles: (1) Totalmente en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4) De acuerdo y (5)

Totalmente de acuerdo.

4.4.3.2 Validacion y Fiabilidad del Instrumento de Medicién. La
encuesta, como instrumento de recoleccion de datos utilizado en la
investigacion, debe cumplir dos requisitos primordiales: validez y

confiabilidad.

Con la validez se determina la revisibn de la presentacion del
contenido, el contraste de los indicadores con los items (preguntas)
que miden las variables correspondientes. Se estima la validez como
el hecho de que una prueba sea de tal manera concebida, elaborada

y aplicada y que mida lo que se propone medir (Ruiz, 2011, p.182).

“La fiabilidad se refiere al grado en que la aplicacién repetida de un
instrumento de medicién al mismo sujeto u objeto, produce iguales
resultados” (Ruiz, 2011, p.181).

La Fiabilidad del instrumento se ha determinado por el método de
consistencia interna, utilizando el coeficiente del Alfa de Cronbach.
Segun Quero (2010), los investigadores Carmines y Zeller consideran,
gue como regla general, la fiabilidad no debe ser inferior a 0,80

(p.251); valor que algunos autores consideran como bueno.

La Validez del instrumento se comprobd aplicando el analisis
factorial en razén de que este permitio determinar cual era el numero
de dimensiones o factores que media el test y descubrir cuél era el
significado de cada una de ellas.

Al conjunto de las variables observadas, se le realizaron varios tipos

de contrastes que fueron: la medida de adecuacion muestral de
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Kaiser, Meyer y OIlkin (KMO), el test de esfericidad de Bartlett y la
prueba de Comunalidad; los que pasamos a describir.

Segun Peréz (2009), el contraste KMO comprueba si las variables
estan correlacionadas entre si y explica el grado de adecuacion
muestral entre cada variable para que existan factores comunes; se
considera un valor aceptable del KMO si este es mayor a 0,5 y
“considerandose ya excelente la adecuacién para valores de KMO
proximos a 0,9” (p.225). En la investigacion, para el contraste del
KMO, utilizamos un valor mayor a 0,7 que, segun los criterios de
valoracion por Keiser, es considerado como aceptable (Frias vy
Pascual, 2012, p.53).

El test de esfericidad de Bartlett permite contrastar la hipotesis nula de
que la matriz de correlaciones es una matriz de identidad, lo que
significaria que no existen correlaciones significativas entre las
variables en la escala de cada una de las dimensiones del modelo.
Por tanto el estadistico de contraste debe tener un nivel de
significancia menor a 0,05 para rechazar la hipétesis nula y concluir
gue existe correlacion significativa entre las variables del modelo
(Pérez, 2009, p.224).

La Comunalidad es la parte de variabilidad de cada variable explicada
por los factores (criterios). En la prueba de Comunalidad, para cada
pregunta del constructo (item) el valor de extraccion debe ser mayor
gue 0,5 (Frias y Pascual, 2012, p.48). Ya que seria igual a 0,0 si los
factores no explicaran la variabilidad de una variable y seria igual 1,0
si quedase completamente explicada la variable (De la Fuente, 2011,
p.17).

Finalmente si se cumple la validez para todas las preguntas (KMO,
Bartlett y Comunalidad) se concluye que “la muestra es adecuada al

instrumento y existe asociacion de item con item”.
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La Validez del Contenido fue realizada por especialistas en la

fabricacion y reparacion de transformadores de distribuciéon y potencia

gue laboraron muchos afos en empresas de este rubro.

Para la presente investigacion, en la ejecucion del procedimiento

metodoldgico cuantitativo, se procedié a realizar la recoleccion de

datos y la validacion del instrumento de medicion como se detalla a

continuacion:

a)

b)

Se aplicé el instrumento de medicion a diferentes grupos de
trabajadores pertenecientes a las empresas consideradas dentro
de la muestra en estudio.

Se codificaron las respuestas de los items del instrumento de
medicion y se trascribieron a una matriz de tabulacion de doble
entrada con el apoyo del programa estadistico SPSS Statistics
20.

Se comprobd la fiabilidad de la escala con el Alfa de Cronbach.
Se comprobd la validez del instrumento con: la medida de
adecuacion muestral de Kaiser, Meyer y Olkin (KMO), el test de
esfericidad de Bartlett y la prueba de Comunalidad.

Para la validacion del instrumento de medicion se utilizaron los

criterios que se presentan, a continuacion en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Criterios de Fiabilidad y Validez del Instrumento

Fiabil:dad y Validez del Valores Recomendados
nstrumento

Alfa de Cronbach Debe ser > 0,80
Prueba KMO Medida de adecuacion > 0,70
Test de Bartlett Significancia debe ser < 0,05
Comunalidad Valor de extraccién > 0,50

Fuente. Elaboracién propia en base a Validacion y Fiabilidad del Instrumento de
Medicion (p.109).
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4.5 Analisis e Interpretacion de la Informacion

A continuacion explicaremos el andlisis e interpretacion de la informacién

obtenida tanto en las entrevistas a los directivos como en las encuestas a

todos los trabajadores de las empresas de la muestra en estudio

4.5.1 Andlisis e Interpretacién de las Entrevistas

A partir de las entrevistas, que fue estructurada y abierta con listado de diez

preguntas, se obtuvieron una variedad de repuestas expresadas por los

directivos, las que fueron analizadas y sistematizadas para alcanzar los

siguientes objetivos:

a)

b)

f)

9)

h)

Conocer como esta organizada cada empresa seleccionada (Areas y
Secciones) y quiénes son sus principales clientes.

Conocer el punto de vista y opinion de los directivos sobre la politica de
gestion de calidad y mejora continua implementada en los procesos de
produccion.

Corroborar la relacion existente entre la problematica de las empresas
(que expongan los lideres) y los objetivos propuestos en la tesis.
Conocer el punto de vista y opinidn sobre el liderazgo en el personal.
Conocer el punto de vista y opinién sobre el enfoque en la calidad del
producto y procesos.

Conocer el punto de vista y opinion sobre el enfoque en la innovacién
tecnologica.

Conocer el punto de vista y opinion sobre el sistema de calidad de las
empresas.

Conocer el punto de vista y opinion sobre el enfoque en la mejora
continua

Conocer el punto de vista y opinién sobre el enfoque en la satisfaccion
del cliente
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)] Complementar la opiniones de los entrevistados, sobre lo planteado
anteriormente, con la percepcion que tienen los trabajadores y que se
ve reflejada en la encuesta.

k)  Conocer los principales inconvenientes o problemas argumentados por
los entrevistados, para la aceptacion de las posibles medidas de
actuacioén a partir de las hipétesis planteadas en la tesis.

) Determinar los siguientes estadisticos descriptivos, que seran
procesados con el Software SPSS Estatistics 20: (1) Cantidad de
trabajadores, (2) Categorias de trabajadores, (3) Numero de areas de

la unidad de negocios transformadores de distribucién y potencia

Si bien esta informacién es importante, no es suficiente para conocer la
interaccion entre la gestion de calidad y la mejora continua ya que segun
Quezada (2015), la “ventaja esencial de la entrevista reside en que son los
mismos actores sociales quienes proporcionan los datos relativos a sus

conductas, opiniones, deseos, actitudes y expectativas” (p.125).

La desventaja radica en que “cualquier persona entrevistada podra
hablarnos de aquello que le preguntemos pero siempre nos dara la imagen
que tiene de las cosas, lo que cree que son, a través de toda su carga

subjetiva e intereses, prejuicios y estereotipos” (Quesada, 2015, p.125).

Por esta razéon fue indispensable el analisis de los resultados de las
encuestas, utilizando el Modelo de Regresion Lineal Multiple, que se expone

en el siguiente acapite.
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4.5.2 Anélisis e Interpretacion de las Encuestas: Modelo de Regresion
Lineal Mdltiple

Para explicar las relaciones e influencia que existian entre la gestion de
calidad y la mejora continua de los procesos, se utilizé el modelo de
Regresion Lineal Mdltiple.

Segun Rositas (2009), el enfoque de los modelos integrales, que son los que
investigan el impacto de los factores especificos sobre indicadores
especificos de desempefio, analizan mediante la técnica de relaciones
estructurales (sistema de ecuaciones estructurales) el impacto de principios
y practicas de gestion de calidad total en las actitudes de los empleados y

en la satisfaccién del consumidor (p.184).

En base a ello y considerando que el modelo de gestion de calidad tiene un
enfoque integral, ya que esta explicado por un conjunto de criterios
representativos de los factores claves de éxito que influyen sobre los
criterios de la mejora continua, es que se analizé la interpretacion de la
informacion mediante las ecuaciones que se construyen con el modelo de

regresion lineal maltiple.

Segun el libro de Pérez (2009), la regresion lineal mdltiple tiene como
objetivo analizar un modelo que pretende explicar el comportamiento de una
variable dependiente que designamos como “y”, utilizando la informacién
proporcionada por los valores de un conjunto de "k" variables

independientes que designaremos por x;, x5, ..., Xx. (p.302).

En general el modelo de regresibn multiple con "k" regresores puede

escribirse como

Yy = PBo+ B1x1 + Baxz + o+ Brxy + & (16)
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Este modelo define un hiperplano de "k" dimensiones. El parametro "B, es
el término independiente del modelo y representa la interseccién del plano
con los ejes de la ordenada. A los parametros (coeficientes) “Bi, B, ..., Bk
se les denomina coeficientes de regresion, y denotan el efecto en la variable

dependiente “y” para cada cambio unitario de la variable independiente “x; ",

cuando las variables independientes restantes "x,,...,x; Se mantienen

constantes. El término "&" se denomina error del modelo (Montgomery,
2008, p.393).

Supongamos que se disponen de un conjunto de “n” observaciones para la
variable dependiente, donde "n > k". Junto con cada variable dependiente
se tendran una observacion para cada regresor, de tal manera que se tiene

el modelo de regresion de la forma:

Vi = Bo + B1Xix + BaXiz + -+ BrXnk + & (17)

En donde el numero de observaciones toma el valor de i=1,2,..,ny

matricialmente puede expresarse como:

Y11 [1 %11 X1z - X1 [Bo] 17
Y2 1 x21 X2z o X1 | | B2 &

— ] ] . Ll Ll . . + . (18)
-Yn 11 Xn1 Xn2 - Xng- —Bk— HEn -

Abreviando se puede formular como
Y=XB+ ¢ (29)

El objetivo del analisis es obtener estimaciones, o sea valores numeéricos
para los coeficientes de regresion del modelo de regresién lineal multiple, a
partir de la informaciéon muestral. Utilizandose el método de minimos
cuadrados para estimar dichos coeficientes de regresion (Montgomery,
2008, p.394). Por tanto se obtiene un nuevo modelo de regresion ajustado,

expresado como:
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Y=XB (20)
En notacion escalar, el modelo ajustado sera
9i = Bo + Bxiy + Boxiy + -+ + Prxix (21)

Coni=1,2,..,n

La diferencia de la observacion real y el valor ajustado es el residual, y se

denota como:

e=Y-Y (22)
Por tanto el modelo de regresion se puede expresar:

Y=XB+ ¢ (23)

En base a lo expuesto, en el estudio de investigacion, utilizamos el modelo
de regresion lineal multiple del software SPSS Statistics 20, para calcular las
estimaciones de los coeficientes de regresion y determinar el impacto de
cada variable independiente "X" en la variable dependiente "Y", asi como

hacer predicciones del comportamiento de la variable "Y".

4.5.2.1 Pruebas de Hipétesis del Modelo de Regresion. La
utilidad del modelo de regresién lineal multiple se comprob6 aplicando

las pruebas de hipoétesis, que describimos a continuacion.

a) Prueba de significancia de la regresion. Segun Montgomery
(2008), esta prueba es un procedimiento para determinar la
existencia de una relacién lineal entre la variable de respuesta y el
conjunto de variables independientes "x,, x,, ..., x;" del modelo de
regresion:

Vi = Bo + X1 Bixyj (24)
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Se plantea la Hipotesis Nula
Ho:By =P ==p=0 (25)

Y la Hipétesis Alternativa

Hy: Bj # 0 Para al menos una j (26)

Donde “” es el nUmero de regresor.

El rechazo de la hipotesis nula H, implicard que al menos una de
las variables independientes "x;,x,,...,x;" contribuye de manera
significativa al modelo de regresion. El estadistico de prueba para

esta hipotesis es "F,".

b) Prueba de los coeficientes de regresion individuales.
Montgomey (2008) sostiene que “muchas veces el interés se
centra en probar hipoétesis sobre los coeficientes de regresion
individuales. Estas pruebas serian utiles para determinar el valor
de cada uno de los regresores del modelo de regresion” (p.412).
Las hipotesis para probar la significacion de cualquiera de los

coeficientes de regresion individuales, por ejemplo "g;", son

Hipotesis Nula

Ho: ;=0 (27)
Hipotesis Alternativa

Hy:B; #0 (28)

Si no se rechaza la hipdtesis nula H, implicara que la variable

independiente "x;" puede eliminarse del modelo. El estadistico de

prueba para esta hipotesis es "t,".

4.5.2.2 Requerimientos para aplicar el Modelo de Regresion.

El modelo se formula bajo los siguientes requerimientos:
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Linealidad: la variable dependiente debe tener una relacion lineal
con las variables independientes.

Variables determinista: Las variables "x;,x,,..,x;" no son
aleatorias, ya que son resultado de una muestra poblacional

tomada.

Independencia: las variables "x;,x,,..,x;" son linealmente
independientes, 0 sea no presentan dependencia entre ellas. Si

esto no se cumple se dice que existe multicolinealidad.

Los residuos: Que es la diferencia entre los valores estimados
por el modelo y los realmente observados en la variable
dependiente, son variables aleatorias que deben tener una media
de valor cero y una varianza constante para todas las
observaciones (hip6tesis de Homocedasticidad) asi como tener
una matriz de covarianza constante y diagonal (hip6tesis de No
auto correlacion) (Pérez, 2009, p.305). Los residuos también
deben cumplir la hipétesis de normalidad, es decir que para toda
observacion se deben distribuir sin seguir alguna tendencia como
por ejemplo aumentar si aumenta el valor de la variable

dependiente.

Observaciones anémalas: Se supone la ausencia de errores de
especificaciones, es decir que todas las variables independientes

"X1, X5, .., X, SON importantes para la explicacion de la variable
dependiente (Pérez, 2009, p.305), y si no fuera asi deben ser
descartadas si procede, pues estos errores tienen gran influencia

en el resultado.
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4523 Interpretacion de los Resultados del Modelo de
Regresion
a) Prueba de significancia de la regresion. El estadistico de

b)

prueba para esta hipotesis es el valor "F,". En este procedimiento
se incluye un analisis de varianza que rechaza la hipétesis nula si
el estadistico "F," tiene un valor de P < 0,05. Este rechazo
significara que la variable respuesta (dependiente) del modelo de
regresion es explicada muy bien por las variables predictor
(independientes).

Prueba de los coeficientes de regresion individuales. El
estadistico de prueba para esta hipétesis es el valor "t,". En este
procedimiento se rechaza la hipétesis nula si el estadistico "t,"
tiene un valor de P < 0,05. Este rechazo significara que el
coeficiente de regresién influye en la variable respuesta
(dependiente) del modelo de regresion. La prueba proporciona
también un valor del coeficiente tipificado “Beta” que mide el
impacto que tiene la variable predictor (independientemente de
sus unidades de medida) sobre la variable respuesta
(dependiente) cuando las demas variables predictor son
constantes. Los coeficientes de regresion que utilizaremos para
valorar los impactos de la variable independiente sobre la variable

dependiente se presentan en el Cuadro 15.

Bondad de Ajuste: El estadistico R?, denominado coeficiente de
determinacion mudltiple, indica la proporcion de la variable
dependiente explicada por las variables independientes, este valor
se encuentra comprendido entre 0y 1, y es un buen indicador si

esta proximo al valor 1.

El valor del coeficiente de determinacién aumenta conforme

aumenta el nimero de variables independientes en la ecuacion de
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regresion, lo que no siempre garantiza que el modelo sea

adecuado, por ello es comun utilizar el coeficiente de regresion

2
ajustado

ajustado R ya que si se agregaran términos innecesarios,

este valor disminuira con frecuencia (Montgomery, 2008, p.411).

Cuadro 15. Coeficientes de Regresion e Impactos

Coeficiente de Regresion Valoracion
Menor a 0,10 Impacto Imperceptible
De 0,11 a 0,15 Impacto Apenas Perceptible
De 0,16 a 0,19 Impacto a Considerar
De 0,20 a 0,29 Impacto Importante
De 0,30 a 0,50 Impacto Fuerte
Mayores a 0,50 Impacto muy Fuerte

Fuente. Adaptado de Rositas (2009). Factores criticos de éxito en la gestiéon
de calidad total en la industria manufacturera mexicana (p.189).
CIENCIA UANL.

d) Estadistico de Autocorrelacion: El estadistico de Durwin —

Watson establece que si su valor esta comprendido
aproximadamente entre 1 y 3 no existe auto correlacion entre los

residuos.

Estadistico de Colinealidad: Para medir si los predictores son
linealmente independientes entre si (no existe correlacion entre
predictores) se utilizan el factor de inflacion de varianza (FIV) y el
indice de condicion.

El FIV debe tomar valores cercanos a 1, por encima de 10 no se

aceptan; y el indice de condicion debe ser mayor que 30.
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f) Matriz de Correlaciones: Nos permite identificar las correlaciones
lineales que existen entre dos variables independientes. Esta
conformada por los coeficientes de correlacion lineal de Pearson
para cada par de variables independientes. Sus valores estan

comprendidos entre -1y +1.

Estas variables deben estar fuertemente correlacionadas entre si
pero no deben tomar ninguno de los valores extremos. El signo
positivo del coeficiente indica que la asociacion es directa (ambas
variables crecen) y un valor negativo indica que la relacion es
inversa (cuando una variable crece la otra variable decrece)

(Baron y Téllez, s.f., p.39).
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4.5.3 Regresion Lineal Multiple aplicada al Modelo de Gestion de
Calidad

En base a lo explicado se presenta el modelo gréfico integral de la gestién
de calidad a través de la mejora continua, Figura 16, en el que se identifican
las interacciones entre las variables independientes y dependientes, asi

como el correspondiente coeficiente de regresion a estimarse.
Este modelo gréfico permite comprender el posible impacto entre las

variables y el planteamiento de un conjunto de ecuaciones estructurales

mediante la regresion lineal multiple.

GESTION Liderazgo | LI
DE sesassssssssransss L T oo cunssssnssasansssnssnns,
CALIDAD
B1 Ba B7
B1o
RD
Respons.
Direccion
GR
: Y Sistema
Innovacién Gestion < Calidad
Tecnolégica Recursos HHuR

RP v

Realizac.
» Producto .

REM

5 Resultados
Enf. Mejora |/

MEJORA

CONTINUA

Figura 16. Modelo Grafico Integral de la Gestion de Calidad. Elaboracién propia en base a
Modelo de Gestion de Calidad de la Figura 14 (p.71).
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La denominacion y notacién de las variables e indicadores del modelo de

gestion de calidad, que se va a analizar se presentan en el cuadro 16.

Cuadro 16. Notacién de las Variables Independientes y Dependientes

TIPO DE . i
VARIABLE DENOMINACION NOTACION
Gestién de Calidad GC
. Liderazgo LI
Variables
Independientes | sistema de Calidad sc
Innovacién Tecnoldgica IT
Mejora Continua McC
Responsabilidad de la Direccion RD
Variables Gestion de los Recursos GR
Dependientes
Realizacion del Producto RP
Resultados enfocados en la Mejora REM

Fuente. Elaboracion propia en base a Modelo de Gestiéon de Calidad de la Figura 14 (p.71).

Para determinar el impacto de las variables independientes en las variables
dependientes se utilizaran cuatro modelos de regresion lineal multiple que

desarrollaremos a continuacion.

Modelo A: Impacto en la Responsabilidad de la Direccion

Este modelo respondié a la pregunta de investigacion ¢Como influye el
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica en la
responsabilidad de la direccién, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia? La determinacibn de este impacto permitié
contrastar la hipotesis "H, ;" planteada en la tesis y que nos llevé a proponer
la siguiente ecuacion del modelo de regresion para la Responsabilidad de la

Direccion:
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RD; = Bo1 + B1LI; + B2SC; + B3IT; + €45 (29)

Modelo B: Impacto en la Gestion de los Recursos

Este modelo respondié a la pregunta de investigacién ¢Cdémo influye el
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica en la gestion de
los recursos, en la manufactura de transformadores de distribucion y
potencia? La determinacion de este impacto permitié contrastar la hipotesis
"H,," planteada en la tesis y que nos llevo a proponer la siguiente ecuacion

del modelo de regresion para la Gestién de los Recursos:

GR; = Boz + PslLl; + BsSC; + BelT; + & (30)

Modelo C: Impacto en la Realizaciéon del Producto

Este modelo respondié a la pregunta de investigacién ¢Cdémo influye el
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica en la realizacion
del producto, en la manufactura de transformadores de distribucion vy
potencia? La determinacion de este impacto permitid contrastar la hipotesis
"H, ;" planteada en la tesis y que nos llevo a proponer la siguiente ecuacion

del modelo de regresion para la Realizacion del Producto:

RP; = Bo3 + B7LI; + BgSC; + BolT; + €3, (31)

Modelo D: Impacto sobre los Resultados Enfocados en la Mejora

Con este modelo se respondi6 a la pregunta de investigacion ¢ Como influye
el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica en los
resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia? La determinacibn de este impacto permitié
contrastar la hipotesis "H,," planteada en la tesis y que nos llevo a proponer
la siguiente ecuacion del modelo de regresion para los Resultados

Enfocados en la Mejora:
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REM; = Boy + BroLl; + f11SC; + B12IT; + €4 (32)

Asi mismo, con la finalidad de determinar cdmo se distribuyen los impactos
del liderazgo, sistema de calidad e innovacion tecnoldgica sobre los
resultados enfocados al cliente, resultados enfocados a los procesos y
producto y resultados enfocados al personal, se desarrollaron los siguientes

modelos de regresion:

a) Modelo D1: Impacto en los Resultados Enfocados al Cliente

REM;; = Bos + BisLl; + B14SC; + B1sIT; + &5, (33)

b) Modelo D2: Impacto en los Resultados a los Procesos y Producto

REM,; = Bog + BisLl; + B17SC; + P1gIT; + &g (34)

c) Modelo D3: Impacto en los Resultados Enfocados al Personal

REM5; = Bo7 + BroLl; + B2oSC; + B21IT; + €7, (35)

En las ecuaciones de los modelos de regresion, antes formuladas, el valor
de "i" representa el numero de observacion para cada variable y asume los
valores de:i =1,2,3,...,n. Siendo estas observaciones las respuestas a las
encuestas que dieron cada uno de los trabajadores, de las diferentes
empresas fabricantes de transformadores de distribucion y potencia. Las
constantes  "Bo1, Bozs Bozs Boar Bos, Bosr Loz representan a los  términos
independientes de las ecuaciones de regresion. Las constantes que
representan a los coeficientes de regresion de las variables independientes

fueron los siguientes:

:811 32' 33' /34' ﬁS' 36' /37! :88' 39' /310' ﬁllr :812' /313' 314' :815' 316' 317' :818' 319' 3201 :821

Las constantes “g;, €, €3, £4i€si) €61y €7 TEPresentan los términos de error

del modelo de regresion para la observacion "i".



CAPITULO 5. ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

En este capitulo se realiza el andlisis e interpretacion de la informacion y se
presentan los resultados estadistico obtenidos de la muestra en estudio.
Muestra que estuvo constituida por el personal de las cuatro empresas
manufactureras de Transformadores de Distribucion y Potencia
denominadas TRAFOMIS, TRAFODIS, TRAFORES y TRAFOREP.

Se analizaron e interpretaron los resultados obtenidos por el instrumento de
medicion entrevistas aplicadas a los directivos de las empresas
seleccionadas y se comprobé la fiabilidad y validez del instrumento de
medicidn encuesta, tanto en la muestra de los estratos (en cada empresa)
como en la muestra total (conjunto de las cuatro empresas) mediante las
pruebas: (1) Alfa de Cronbach, (2) Medida de adecuacion muestral de
Kaiser, Meyer y Olkin (KMO), (3) Test de esfericidad de Bartlett, (4) Prueba
de Comunalidad y (5) Varianza Total Explicada. Se verificé el cumplimiento
de los supuestos estadisticos de las variables que intervinieron en los
modelos de regresion, como son la Normalidad y Homogeneidad de la

Varianza.

Para la identificacion y determinacion de las variables de influencia de los
modelos de regresion lineal multiple, que dieron respuesta a las preguntas
de investigacion planteadas y permitieron la contrastacion de las hipotesis
formuladas, se aplico el método de regresion multiple “Paso a Paso” del
software SPSS Statistics 20. Este método de regresion “Paso a Paso”
determina la incorporacion automatica de las variables predictores al modelo
de regresion, siempre que estas cumplieran los siguientes criterios: nivel de
significancia < 0,05 para introducir a la variable y nivel de significancia

> 0,10 para excluir a la variable.
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5.1 Analisis e Interpretacion de Resultados de las Entrevistas

A continuacién se presenta el analisis de las opiniones de los cuatro
directivos que representaron a las empresas pertenecientes a la muestra
poblacional de empresas fabricantes de transformadores de distribucion y
potencia. Como se menciond en el Capitulo 4, la entrevista realizada estuvo
enfocada en la percepcién de dos aspectos: (1) Gestion de Calidad y (2)

Mejora Continua.

5.1.1 Percepcion de la Gestion de Calidad en la Empresa.

Este andlisis mostrara si los directivos han tomado conciencia de la gestién
de calidad y como esta se aplica dentro de la empresa para ser mas
competitivos. Las preguntas formuladas a los directivos, fueron las

siguientes:

» ¢Esta usted familiarizado con el concepto de gestion de calidad y qué
implicaciones tiene en su organizacion desde el punto de vista
competitivo?

» Respecto a los recursos humanos ¢Qué aspectos potencia mas la
empresa y cuales son sus implicaciones en la competitividad?

» ¢Dispone su empresa de un sistema de calidad y qué implicaciones tiene
en la competitividad de la empresa?

» ¢Considera necesaria la aplicacién de la innovacion tecnolégica? y si es
asi ¢Qué aspectos potencia mas la empresa y que implicaciones tienen

estos?

5.1.1.1 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFOMIS: De la
entrevista realizada en Julio de 2016, en las instalaciones de la

empresa, se infiere lo siguiente:
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El lider de la organizacion esta muy familiarizado con el concepto de
gestion de calidad y se preocupa por hacerla extensiva a todos los
trabajadores de planta, ya que se considera a dicha practica de
gestion muy importante para que la organizacion mantenga su buen
nivel de competitividad y satisfaccién al cliente. Los recursos humanos
cuentan con una unidad de capacitacién del personal y todos los
trabajadores reciben una capacitacion integral ya sea técnica y de
relaciones interpersonales, asi como de seguridad y cuidado del
medio ambiente, esto porque estan convencidos de que la calidad del

personal garantiza la calidad de sus productos y servicios.

La empresa cuenta con un sistema integrado de gestién y con las
certificaciones: (1) 1SO 9001:2008 de gestion de calidad, (2) 1SO
1401: 2004 de gestion ambiental y (3) OHSAS 1801: 2007 de gestion
de la seguridad y la salud en el medio ambiente. Se aplica en todas
las areas operativas y administrativas de la empresa, siendo
importante el sostenimiento y revalidacion de estas certificaciones ya
gue son solicitadas por los clientes, para garantizar la calidad del
producto. Consideran que es muy importante la aplicacion de la
innovacion tecnoldgica en el desarrollo de la empresa, y utilizan la
innovacion en los disefios, procesos y productos, modernizando

constantemente sus equipos y maquinarias.

5.1.1.2 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFODIS: De la
entrevista realizada en Agosto de 2016, en las instalaciones de la

empresa, se infiere lo siguiente:

El lider de esta organizacion esta muy familiarizado con el concepto
de gestion de calidad y es politica de la empresa difundir todos sus
conceptos entre el personal operativo y administrativo ya que estas
practicas de gestion le permiten mantener un buen nivel de
competitividad y satisfaccion de los clientes. Respecto a los recursos
humanos, cuentan con una unidad de gestion de calidad que lidera

los procesos de capacitacion relacionados con los sistemas
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integrados de gestion, y que los trabajadores, en todos sus niveles,
también reciben una capacitaciébn técnica relacionada con su
especialidad, ya que consideran al personal como un activo muy
importante para la organizacion. Asi mismo estan interesados en
contar con personal que tenga un fuerte espiritu innovador para

adaptarse facilmente a las exigencias de la empresa y del mercado.

Se han implementado los sistemas integrados de gestion, y cuenta
con la certificacion 1ISO 9001:2008 de gestion de calidad y estan en
proceso de certificarse en la (1) ISO 1401: 2015 de gestion ambiental
y la (2) OHSAS 1801: 2007 de gestion de la seguridad y la salud en el
medio ambiente. El sistema de calidad se aplica estratégicamente en
todas las é&reas operativas y administrativas de la empresa,
encontrandose en pleno periodo de capacitacion para la auditoria
interna previa a la revalidacién de la certificacion de la ISO 9001,
siendo muy importante la certificacion porque les permiten participar
en licitaciones ya que estas son solicitadas por los clientes para
garantizar la uniformidad de la calidad de sus productos y servicios.
Consideran que la innovacion tecnoldgica es de gran importancia para
el desarrollo de la empresa, y que por esta razén permanentemente
innovan sus disefios y productos, ya que precisamente esta es una

las fortalezas que sostienen su prestigio.

5.1.1.3 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFOREP: De la
entrevista realizada en Agosto de 2016, en las instalaciones de la

empresa, se infiere lo siguiente:

El lider conoce el concepto de gestion de calidad y sabe que estas
practicas de gestion le permiten a su organizacion mantener un nivel
de calidad adecuado a las exigencias de sus clientes. En los recursos
humanos se potencia mas la preparaciéon técnica y las practicas de
seguridad, como son las actividades de disefio, bobinado, montaje y
pruebas, ya que sostiene que la buena formacién del personal

asegura la calidad del producto final.
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La empresa cuenta con un sistema de calidad sélo para las areas de
produccion y ensayos de laboratorio, asi como procedimientos
documentados para las pruebas de control de calidad de proceso y
control de calidad final. La innovacion tecnolégica es considerada muy
importante para mejorar la calidad de sus procesos y para disminuir
los costos de produccion. Se promueve y apoya la innovacion entre
los trabajadores implementando las propuestas de mejora de
procesos, ya que la gerencia se ocupa de las actividades de
innovacion, como son la modernizar de equipos y la adquisicion de

maquinarias. Cuentan con una planta bien distribuida y equipada.

5.1.1.4 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFORES: De la
entrevista que se realizé en Julio de 2016, en las instalaciones de la

empresa, se infiere lo siguiente:

El lider de esta organizacion estd familiarizado con el concepto de
gestion de calidad y considera que estas practicas de gestion le
permiten a su organizacidn mantener un nivel de competitividad, ya
gue los clientes cada vez son mas exigentes. Los recursos humanos
son capacitados en seguridad, cuidado del medio ambiente,
sostenimiento de la calidad y especialmente en técnicas de
fabricacion y disefio, ya que por experiencia saben que la calidad del

personal técnico se traslada al producto final.

Cuentan con un sistema de calidad solo para las areas de produccion
e ingenieria, en razon de que el seguimiento y el control de los
procedimientos garantizan la mejora de la produccién. Consideran
necesaria la aplicacion de la innovacion tecnoldgica, pero que aun no
se ha implementado, de hacerlo incidirian en la adquisicion de
equipamiento y nuevas maquinarias, asi como de software de

ingenieria.
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5.1.2 Percepcion de la Mejora Continua en la Empresa

Este analisis permitird mostrar como los lideres de las empresas estan

enfocados en la concepcion de la mejora continua de sus procesos Yy

productos, y como la empresa toma conciencia al respecto para ser mas

competitiva.

Las preguntas formuladas al directivo fueron las siguientes:

>

¢ Qué entiende usted como mejora continua y considera que hay
oportunidades de mejora en su empresa? y si es asi ¢Estas se
viabilizan?

Respecto a la responsabilidad de la direccion ¢Qué aspectos potencia
mas la empresa y que implicaciones tienen estos?

Respecto a la gestion de los recursos ¢ Qué aspectos potencia mas la
empresa y que implicaciones tienen estos?

Respecto a la ejecuciéon de los procesos ¢ Qué aspectos potencia mas
la empresa y que implicaciones tienen estos?

Desde el punto de vista estratégico ¢Establece peridodicamente
encuestas para medir la satisfaccion del cliente?

¢ Su empresa dispone de un modelo que le permite evaluar la gestion
de calidad y mejora continua? ¢ Considera necesaria la utilizacion de un

modelo de este tipo y si se le facilitara uno lo aplicaria?

5.1.2.1 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFOMIS: El lider
de esta empresa entiende que la mejora continua es un proceso de
cambio permanente que incluye las actividades diarias del personal,
considera que siempre existen muchas oportunidades de mejora y
gue son evaluadas y atendidas priorizando las que contribuyen con el
cumplimiento de la produccién y demas compromisos de la empresa.
Respecto a la responsabilidad de los directivos, TRAFOMIS como
gran empresa tienen una organizacion bien definida y las
disposiciones y politica de calidad, son canalizadas diariamente en
reuniones de 10 minutos de duracion, que tiene una comisién con los

trabajadores de cada seccion. La organizacion tiene un gerente
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general, jefes de area y supervisores de seccion. Respecto a la
gestion de los recursos, no tienen problemas con los materiales,
insumos y proveedores ya que cuentan con un area de aseguramiento
de la calidad que verifica y constata minuciosamente los certificados
de calidad de los materiales y la concordancia con la hoja técnica del
disefio, si no cumplen los requisitos son rechazados y no ingresan al

almacén de la empresa.

Respecto a la ejecucion de los procesos, estos se planifican
adecuadamente y estan debidamente documentados; el disefio y
desarrollo son verificados oportunamente y se controla la eficacia de
los procesos. La empresa mensualmente realiza encuestas para
medir la satisfaccion del cliente y estan enfocadas en la calidad del
producto o servicio y en la atencién al cliente, tomandose acciones
inmediatamente para mejorar el producto y servicio que se ofrece. La
empresa aplica los tres modelos del sistema integrado de gestién, ya
gue, como se indicé anteriormente, cuenta con estas certificaciones y
son importantes para garantizar la competitividad en el mercado. Sus
principales clientes son empresas de distribucion de energia eléctrica.
Asi mismo la organizacion estaria dispuesta a utilizar un modelo de
gestion de calidad para la mejora continua que se adapte a sus

necesidades.

5.1.2.2 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFODIS: El lider
de esta empresa considera que la mejora continua es un constante
cambio que incluye todas las actividades empresariales, considera
gque en su empresa existen muchas oportunidades de mejora y
dependiendo de su factibilidad estas son implementadas priorizando
las que contribuyen directamente con los procesos y cuyos costos no
afectan al producto final. Respecto a la responsabilidad de la
direccion, tienen una organizacién solida y bien definida, las
disposiciones y politica de calidad son canalizadas diariamente, hacia
el personal, en reuniones peridédicas de 5 minutos de duracion a

través de los supervisores de seccién. La empresa tiene un fuerte
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enfoque hacia el personal, los procesos y la integridad y simplificacion
de la gestién; y como organizacion jerarquica tienen un gerente
general, jefes de area y supervisores de seccion. Respecto a la
gestion de los recursos, la organizacion no tiene problemas con los
materiales, insumos y proveedores ya que cuentan con un area de
aseguramiento de la calidad muy exigente que solicita que los
proveedores estén homologados, asi mismo tratan de poner a
disposicion oportunamente los materiales e insumos para la

produccion.

Respecto a la ejecucion de los procesos, estos se planifican
oportunamente, se administra bien la documentacién del disefio y
desarrollo, y se respetan las especificaciones técnicas. La empresa
periddicamente realiza encuestas para medir la satisfaccion del cliente
y estan enfocadas en la mejora de la calidad del producto o servicio y
en la atencion al cliente, tomandose acciones oportunamente para
mejorar. La empresa aplica los tres modelos del sistema integrado de
gestion, porque garantizan el cumplimiento de los estandares, tanto
en calidad como en cuidado del medio ambiente y seguridad del
trabajador, con el objetivo de mantener su competitividad. Sus
principales clientes son empresas de distribucion de energia eléctrica
y empresas mineras. La Organizacidon estaria dispuesta a utilizar un
modelo de gestion de calidad para la mejora continua que se adapte a
sus necesidades.

5.1.2.3 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFOREP: El lider
de esta organizacion define a la mejora continua como un proceso
dinamico de cambios constantes; considera que existen muchas
oportunidades de mejora, las cuales al ser atendidas han generado
nuevas técnicas por iniciativa de los trabajadores, y han beneficiado a
la empresa con la reduccion de los costos de produccion. La empresa
también tiene otra linea de negocios que son proyectos en ingenieria
mecanica y eléctrica. Respecto a la responsabilidad de la direccion,

las disposiciones y politica de calidad, se canalizan directamente del
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gerente general a los supervisores de seccion en reuniones
semanales. Respecto a la gestion de los recursos, no tienen
problemas con los proveedores ya que utilizan material importado y
gue practicamente fabrican todas las partes y piezas que necesitan.
Con respecto a la calidad, son muy minuciosos con la verificacion de
las especificaciones técnicas y que no tercerizan sus procesos a

través de proveedores locales.

Con respecto a la ejecucion de los procesos, ellos se planifican y
estdn documentados, y el disefio se basa en el cumplimiento de las
normas técnicas especificadas por el cliente. En algunos casos si el
cliente solicita que las pruebas protocolares del transformador estén
certificados por un laboratorio externo a la empresa, se contrata el
servicio y se desarrollan las pruebas con la presencia del cliente. La
empresa no realiza encuestas para medir la satisfaccion del cliente,
pero el gerente general establece un trato personalizado con los
clientes y obtiene informacidn con respecto al producto y servicio que
brindan. En la empresa, si bien aplican las normas del sistema de
gestion de calidad ISO 9001:2008, aun no se encuentran certificados,
ya que es un proceso largo y costoso que recién han iniciado, sin
embargo cuentan con un Certificado de Homologacién que acredita
gue han sido evaluados en los siguientes aspectos: (1) Situacion
financiera, (2) Capacidad operativa, (3) Gestion de calidad, (4)
Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente. Esta certificacion es
importante porque el 30% de sus clientes se lo solicitan,
perteneciendo sus principales clientes al sector agroindustrial privado.
La organizacion estaria muy interesada en utilizar un modelo de
gestion de calidad para la mejora continua que se adapte a su
realidad, porque estan conscientes de la importancia que tendria en la

evaluacion de la calidad de sus procesos.

5.1.2.4 Entrevista al Directivo de la empresa TRAFORES: El lider
de esta empresa entiende que la mejora continua es un proceso de

cambio constante y considera que existen muchas oportunidades de
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mejora pero que no se atienden porque priorizan el cumplimiento de la
produccion y otros compromisos de la empresa, ya que esta no sélo
fabrica transformadores sino que cuentan con otra unidad de
negocios, denominada proyectos eléctricos. Respecto a la
responsabilidad de la direccion, como pequefia empresa no tienen
directorio y que las disposiciones y politica, por ejemplo de calidad, se
canalizan directamente del gerente general a los jefes de area, y que
no existen supervisores sino encargados de las secciones. Respecto
a la gestion de los recursos, no tienen problemas ya que ellos utilizan
material importado y mantienen un stock alto de material nacional en
el almacén. Con respecto a la calidad del servicio de los proveedores
son muy minuciosos con la verificacion de las especificaciones
técnicas y a los proveedores locales se les exige certificado de

homologacién.

Respecto a la ejecucion de los procesos, estos estan documentados y
son exigentes con el cumplimiento de las normas técnicas de
fabricacion y ensayos. Si el cliente solicita que las pruebas
protocolares del transformador estén certificadas por un laboratorio
externo a la empresa, ellos contratan el servicio inmediatamente. La
empresa periddicamente realiza encuestas para medir la satisfaccion
del cliente y los resultados se toman en consideracion para mejorar el
producto y servicio que ofrecen. La organizacién aplica el modelo del
sistema de gestién de calidad de la ISO 9001:2008, y se estan
preparando para en el corto plazo obtener la certificacion, sin
embargo cuentan con un certificado de Homologacion que los ha
evaluado en los siguientes aspectos: (1) Situacion financiera (2)
Capacidad operativa (2) Gestion de calidad, (4) Seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente, ya que sus principales clientes, como
son las empresas de telecomunicaciones, se lo solicitan. La
organizacion estaria dispuesta a utilizar un modelo de gestion de
calidad para la mejora continua porque consideran beneficiaria su

produccion.
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5.1.3 Interpretacion de Resultados

Se puede sefalar que los directivos de las empresa entrevistadas estan muy
familiarizados con el concepto de gestion de calidad. Coinciden en que la
calidad es muy importante para la competitividad de sus empresas y la
satisfaccion del cliente. Se han preocupado por extenderlo e interiorizarlo en

todo su personal.

En lo que concerniente a los recursos humanos se aprecia una orientacion a
capacitarlos en funcidon del sostenimiento de los sistemas integrados de
gestion que poseen la gran empresa y mediana empresa, mientras que para
las pequefias empresas la capacitacion estd orientada a la parte técnica y
seguridad ocupacional, para dar solucion a los problemas inmediatos. No

toman muy en cuenta el empoderamiento de sus trabajadores.

Todos los directivos sostienen que han implementado en mayor o menor
medida un sistema de calidad porque la certificacion, bajo las normas ISO
9001:2008, la Homologacion y los clientes asi lo exigen. Esto se explica
porque la fabricacion de transformadores es un trabajo de alta técnica que

requiere el estricto cumplimiento de normas y procedimientos.

Independientemente al tamafio de empresa se coincide en que la innovacion
tecnolégica es fundamental para mantener los estandares de calidad y
satisfaccion del cliente. Los directivos muestran un fuerte enfoque a la
mejora continua valordndola como una estrategia para disminuir los costos y
mejorar Sus procesos a partir de la experiencia e iniciativa de sus
trabajadores, sin embargo esta es aplicada bajo ciertas consideraciones y no

como una politica general.

Los directivos canalizan sus politicas de calidad directamente con sus
trabajadores, sensibilizandoles semanalmente en charlas ya calendarizadas,

especialmente en la gran empresa y mediana empresa.
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En relacion a la gestion de los recursos, la grande y mediana empresa tienen
un estricto control de calidad de proveedores y se preocupan de la
planificacion y de la puesta a tiempo, cabe mencionar que la pequefia

empresa no utiliza la tercerizacién de sus procesos.

Todas los directivos estan conscientes de que el enfoque al cliente es
importante para asegurar la permanencia y calidad del producto en el
mercado, y por tanto utilizan diferentes formas de medicion de la satisfaccion
del cliente, siendo la encuesta la mas comun, sin embargo como una
practica interna en el personal no se ha tratado a profundidad el enfoque al

cliente en las capacitaciones.

Los directivos de las empresas afirmaron que utilizarian un modelo de
gestion de calidad y mejora continua si es que esta disefiado especialmente
para su actividad productiva y que los modelos que aplican son los del
sistema de gestidn de calidad de la ISO 9001:2008.

Finalmente se puede apreciar como resultados de las entrevistas hechas a
los directivos de las empresas seleccionadas, que existe una fuerte relacion
entre la gestion de calidad y la mejora continua, ya que estan conscientes
de que ambas estrategias son necesarias para mejorar su calidad vy

competitividad en el mercado.
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5.2 Fiabilidad y Validez del Instrumento de Medicion: Encuesta

Para evaluar la calidad de los datos obtenidos en la muestra de la poblacion
de los estratos y en la muestra de la poblacién total (trabajadores de las
empresas en estudio), se verifico el cumplimiento de la fiabilidad y validez
del instrumento de medicion, asi como el cumplimiento de los supuestos de

normalidad y homocedasticidad de las variables intervinientes en el modelo.

5.2.1 Fiabilidad, Validez, Normalidad y Homogeneidad en cada Muestra

de los Estratos

En el Cuadro 17, se presentan los resultados de los supuestos de fiabilidad y

validez del instrumento de evaluacion para cada empresa en estudio.

Cuadro 17. Estadisticos de Fiabilidad y Validez en cada Empresa

EMPRESA
TRAFODIS TRAFOMIS TRAFORES | TRAFOREP

Fiabilidad | Alfa de Cronbach 0,956 0,978 0,968 0,957

Prueba KMO 0,790 0,867 0,769 0,793

Test de Bartlett 147,32" 165,39 127,47 114,92
Validez Mayor a Mayor a Mayor a Mayor a

; y y y y

Comunalidad 0,599 0,705 0,522 0,731

Varianza Total Exp. 77,80 % 75,47 % 66,76 % 84,10 %
(**) Significacion menor a 0,001 (Altamente significativo)

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro B1 (p. 252), Cuadro B2 (p. 253), Cuadro B3 (p. 254),
Cuadro B4 (p. 255), Cuadro B5 (p. 256), Cuadro B6 (p. 257), Cuadro B7 (p. 258) y Cuadro B8
(p. 259). Anexo B, que fueron obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.

En el cuadro en menciéon podemos apreciar que el menor valor obtenido

para el Alfa de Cronbach fue de 0,956 (correspondiente a la empresa
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TRAFODIS) y que al ser mayor a 0,80 (segun lo establecido en los criterios
del Cuadro 14), se determind que el instrumento de mediciéon cumplia con el

supuesto de fiabilidad.

De la prueba de adecuacién muestral Kaiser, Meyer y Olkin (KMO), el menor
valor obtenido para el estadistico fue de 0,769 (correspondiente a la
empresa TRAFORES) y que al ser mayor a 0,700 (segun lo establecido en
los criterios del cuadro 14), se determiné que las variables del modelo

estaban aceptablemente correlacionadas en el instrumento de medicion.

De los resultados del Test de Esfericidad de Bartlett, se puede apreciar que
en todas las empresas se obtuvo un estadistico con nivel de significancia
menor a 0,001; rechazandose asi la hipotesis nula con el 95 % de confianza
(p<0,05, segun lo establecido en los criterios del cuadro 14). Por tanto se
determiné que existia una correlacion significativa entre las variables del

instrumento de medicion.

Asi mismo de la prueba de Comunalidad, se obtuvieron, para cada empresa,
estadisticos con valores mayores a 0,52; cumpliéndose asi el criterio de que
deberia ser mayor a 0,50 (establecido en el cuadro 14); por tanto se
determindé que los factores del modelo explicaban la variabilidad de la
variable dependiente. Lo que se corrobord con el estadistico de la Varianza
Total Explicada, que obtuvo un valor aceptable superior a 66,76 % (en cada

empresa).

Con los resultados obtenidos se concluyé que el instrumento para medir las
practicas de Gestion de Calidad y Mejora Continua en cada empresa

cumplia con los supuestos de fiabilidad y validez.

Para comprobar el cumplimiento de los requisitos estadisticos de las
variables que intervenian en los modelos de regresion, se aplico la prueba
de normalidad y de homogeneidad de la varianza, en cada una de las
muestras correspondientes a las empresas en estudio, con los resultados

gue se presentan en el Cuadro 18.
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TRAFODIS TRAFOMIS TRAFORES TRAFOREP
Variables K-S Levene K-S Levene K-S Levene K-S Levene
(Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.)
Liderazgo 0,168 | 0,995 | 0,059 0,897 | 0,200 | 0,886 | 0,135 | 0,091
Sistema de
Calidad 0,200 | 0,666 | 0,073 0,395 | 0,200 | 0,807 | 0,200 | 0,085
Innovacion
Tecnolégica 0,168 | 0,777 | 0,162 0,502 | 0,200 | 0,932 | 0,200 | 0,128
Responsabilidad | 145 | 9928 | 0,148 | 0,828 | 0,197 | 0,279 | 0,140 | 0,075
de la Direccion ’ ’ ’ ’ ! ’ ’ !
Gestion de los
RECUISOS 0,182 | 0,053 | 0,200 | 0,407 | 0,093 | 0,140 | 0,200 | 0,244
Realizacion del
Producto 0,129 | 0,106 | 0,063 0,815 | 0,200 | 0,270 | 0,200 | 0,071
Resultados
Enfocadosenla | 0,096 | 0,699 | 0,190 | 0,353 | 0,200 | 0,436 | 0,109 | 0,066
Mejora
N 33 28 26 18
K-S: Kolmogorov — Smirnov. Sig. : Nivel de significancia > 0,05
Levene: Prueba de homogeneidad de la varianza. N: NUmero de trabajadores

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro B2 (p.253), Cuadro B4 (p.255), Cuadro B6 (p.257) y
Cuadro B8 (259). Anexo B, que fueron obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.

De los resultados obtenidos de la prueba de Normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, que se muestran en el Cuadro 18, se observa que en las cuatro
empresas las variables incluidas en el modelo de regresion tienen una
significancia mayor a 0,059 por tanto se acept6 la hipétesis nula con el 95 %
de confianza (p>0,05), y se concluy6é que todas las variables del modelo

cumplian con el supuesto de Normalidad.

De la prueba de Homogeneidad de la Varianza (Levene), se aprecio también
gue en las cuatro empresas las variables a ser consideradas en el modelo
de regresion tenian una significancia mayor a 0,053 y por tanto se acepto la
hipétesis nula con el 95 % de confianza (p>0,05), y se concluy6 que todas
las variables del modelo cumplian con el supuesto de Homocedasticidad

(Homogeneidad de la varianza).
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5.2.2 Fiabilidad, Validez, Normalidad y Homogeneidad en la muestra
total

En las empresas en estudio se aplico el instrumento de medicién (encuesta)
a un total de 105 trabajadores de la linea de produccion de transformadores,
quienes fueron clasificados, de acuerdo a las funciones que desempefiaban,
en tres categorias: (1) Jefe/Supervisor, (2) Administrativo, (3)
Técnico/Operario; correspondiéndoles los siguientes totales: 21 trabajadores
como jefes o supervisores (20%), 28 trabajadores como personal
administrativo (26,7%) y 56 trabajadores como personal técnico u operario
(53,3 %). En la Figura 17, se presentan los porcentajes del personal

encuestados por categoria.

53.30%

Porcentaje
w
=

20%

o

0%

Jefe/Supervisor Administrativo Técnico/Operario

Categoria de Trabajador

Figura 17. Porcentajes del Personal Encuestado por Categoria. Elaboracion propia
basada en el Cuadro C3 (p.261). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el SPSS
Statistics 20.

Las areas de trabajo a las cuales pertenecian los trabajadores fueron
identificadas como: (1) Administracion, (2) Comercial, (3) Ingenieria, (4)
Produccion, (5) Bobinado, (6) Conexionado y Montaje, (7) Estructuras

Metalicas y (8) Control de Calidad. La fecha de realizacion de la encuesta
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fue en el periodo Julio y Agosto del 2016. En el Cuadro 19 se presentan los
resultados de los supuestos de fiabilidad y validez del instrumento que midié
los niveles de practica de Gestion de Calidad y Mejora Continua en el

conjunto de las cuatro empresas

Cuadro 19. Estadisticos de Fiabilidad y Validez

FIABILIDAD VALIDEZ
Alfa de Cronbach | Prueba KMO Test de ZBartIett Comunalidad Varlan;a Total
X Explicada
0,972 0,905 588,022 Mayor a 0,617 72,428 %
N: 105 Trabajadores; 63 Elementos; (***) Significacion < 0,001 (Altamente significativo)

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C1 (p.260) y Cuadro C2 (p.261). Anexo C, que fueron
Obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.

De la prueba de Fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach se obtuvo el
estadistico de 0,972. Como la significancia fue mayor a 0,80 (segun los
criterios establecidos en el Cuadro 14), se acepto el resultado. Por tanto la
“Prueba del Alfa de Cronbach indicé que el instrumento de medicion cumplia
con el supuesto de fiabilidad”. De la prueba de adecuacién muestral Kaiser,
Meyer y Olkin (KMO), se obtuvo el estadistico de 0,905. Como la
significancia fue mayor a 0,700 (segun los criterios establecidos en el
Cuadro 14), se acepto el resultado. Por tanto la “Prueba de medida de la
adecuacién muestral de Kaiser, Meyer y Olkin (KMO), indicé que las
variables del modelo estaban aceptablemente correlacionadas en el

instrumento de medicion”.

De la realizacion del test de esfericidad de Bartlett, se obtuvo el estadistico
de 588,922. Como la significancia fue de 0,000 se rechazoé la hipotesis nula
con el 95 % de confianza (p<0,05, segun los criterios establecidos en el
Cuadro 14). Por tanto: “El test de esfericidad Bartlett indicé que existia una

correlacion significativa entre las variables del instrumento de medicion”. De
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la prueba de Comunalidad, se obtuvieron estadisticos de valores mayores a
0,617 para todas las variables. Como la significancia fue mayor a 0,50
(segun los criterios establecidos en el Cuadro 14), se aceptaron los
resultados. Por tanto: “La prueba de Comunalidad indicé que los factores
explicaban la variabilidad de la variable dependiente”. Lo que se corroboré
con el estadistico de la Varianza Total Explicada, que obtuvo un valor
aceptable de 72,428 %.

Finalmente se concluyé que el instrumento para medir las practicas de
gestion de Calidad y Mejora Continua cumplia con los supuestos de

fiabilidad y validez.
Los estadisticos descriptivos de las variables dependientes e independientes

que intervinieron en el modelo de gestibn de calidad se presentan a

continuacion en la Figura 18.

Resultados Enfocados en la Mejora _ 3.95

Realizacion del Producto 3.99
Gestion de los Recursos 3.87
Responsabilidad de la Direccion 3.89
Innovacion Tecnoldgica 3.76
Sistema de Calidad 3.99
3!.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1
PUNTAJE (MEDIA)

Figura 18. Estadisticos Descriptivos de las Variables del Modelo. Elaboracién propia
basada en el Cuadro C5 (p.263). Anexo C, que fueron Obtenidos al aplicar el SPSS
Statistics 20.
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De la Figura 18 podemos apreciar, en una escala Likert del 1 al 5, que los
valores para las variables independientes Liderazgo, Sistema de Calidad e
Innovacién Tecnoldgica se encuentran con un puntaje (media) en el rango
del 3,76 a 4,01 que explicaria, segun el Cuadro 6 del Capitulo 3, que el
grado de avance de las practicas de Gestion de Calidad es “Aceptable” para

la muestra total.

En la misma figura, también se puede apreciar que los valores para las
variables dependientes Responsabilidad de la Direccion, Gestion de los
Recursos, Realizacion del Producto y Resultados Enfocados en la Mejora
tienen un puntaje (media) comprendido en el rango del 3.87 a 3,99 que
explicaria, segun el Cuadro 6 del Capitulo 3, que el grado de avance de las

practicas de Mejora Continua es “Aceptable” para la muestra total.
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5.3 Analisis de Resultados de las Encuestas: Modelo de
Regresién Lineal Multiple

Como se explicé en el capitulo anterior, se utilizaron diferentes modelos de
Regresion Lineal Multiple para dar respuesta a las preguntas de
investigacion y corroborar las hipotesis planteadas. Para ello se comprobé el
cumplimiento de los supuestos estadisticos subyacentes a las variables que
intervenian en los modelos de regresion, como son la normalidad y la
homogeneidad de la varianza. Los resultados obtenidos de estas pruebas se

muestran en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Pruebas de Normalidad y Homogeneidad de la Varianza

Kolmogorov-Smirnov Levene
Variables
Estadistico Sig. Estadistico (**) Sig.
LI: Liderazgo 1,296 0,070 0,627 0,536
SC: Sistema de Calidad 0,983 0,289 1,620 0,152
IT:  Innovacién Tecnoldgica 1,334 0,057 2,355 0,100
RD:  Responsabilidad de la 1,343 0,054 2,685 0,073
Direccién
GR: Gestioén de los Recursos 1,214 0,105 3,045 0,052
RP: Realizacion del Producto 1,193 0,116 2,179 0,118
REM: Regultados Enfocados en la 1,281 0.075 2311 0.104
Mejora
(**) Con 2y 102 Grados de libertad

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C2 (p.261) y Cuadro C4 (p.262). Anexo C, que fueron
obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.

De la realizacion de la prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov, se
obtuvieron estadisticos con valores menores a 1,343 para las variables del
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modelo. Como la significancia fue mayor a 0,054 se aceptd la hipétesis nula

con el 95 % de confianza (p>0,05).

Por tanto, “La prueba de Kolmogorov Smirnov indicé que las variables del

modelo cumplian con el supuesto de Normalidad”.

De la prueba de Homogeneidad de la Varianza (Levene), se obtuvieron
estadisticos con valores menores a 3,045 para las variables del modelo.
Como la significancia para todas las variables fue mayor a 0,052 se acept6

la hipotesis nula con el 95 % de confianza (p>0,05).

Por tanto, “La prueba de Homogeneidad de la Varianza indicé que las
variables del modelo cumplian con el supuesto de Homocedasticidad
(Homogeneidad de la varianza)”.

Finalmente se concluyé que el instrumento para medir las practicas de
Gestién de Calidad y Mejora Continua cumplia con los supuestos de
Normalidad y Homocedasticidad.
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5.3.1 Modelo A: Impacto en la Responsabilidad de la Direccion.

Con este modelo se respondi6 a la pregunta de investigacion ¢ Cémo influye
el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica en la
responsabilidad de la direccion, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia? Del andlisis de regresion se obtuvieron los valores
de las correlaciones entre variables independientes y dependiente del

modelo de regresion, que se presentan en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Correlaciones de las Variables

Correlacién de Responsabilidad Liderazao Sistema de | Innovacién
Pearson de la Direccién 9 Calidad Tecnolégica

Responsabilidad de la ok ok ok
Direccion 1,000 0,591 0,648 0,718
Liderazgo 0,591 " 1,000 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,648 . 0,745 . 1,000 0,729 o
Innovacion ok ok
Tecnolgica 0,718 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001 N: Numero de trabajadores

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C6 (p.264). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el
SPSS Statistics 20.

En este cuadro, se puede apreciar que la variable Responsabilidad de la
Direccion tiene mayor correlacion con las variables Innovacion TecnolOgica
(0,718; p < 0,001) vy Sistema de Calidad (0,648; p < 0,001), que con la
variable Liderazgo (0,591; p < 0,001). También se puede apreciar que las
variables independientes Liderazgo, Sistema de Calidad e Innovacion
Tecnolégica no tienen una fuerte correlacién entre ellas (valor cercano a

1,00), lo que determina que existe independencia entre estas variables.
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En el Cuadro 22, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste de los dos
Modelos de Regresion que se obtuvieron con el software SPSS Statistics 20,
aplicando el método de paso a paso, y que nos permitieron elegir al modelo
de regresion que mejor explicaba a la variable dependiente Responsabilidad

de la Direccion.

Cuadro 22. Bondad de ajuste del Modelo de Regresion

Modelo R R cuadrado R cuadr_ado Durbin Watson
corregida
1 0,718%2 0,515 0,510
1,922
2 0,740° 0,548 0,539

a. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnolégica
b. Variables predictores: Constante, Innovacién Tecnolégica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C7 (p.265). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el
SPSS Statistics 20.

De los dos modelos de regresion se eligié el que tenia mayor valor R
cuadrado corregida, que fue el modelo dos. Este modelo de regresion
explica, en porcentajes, el 54,80 % de la variable dependiente
Responsabilidad de la Direccion, que una vez corregido por el efecto de la
muestra y de las variables independientes resulta ser de 53.90 %. Por otro
lado, el estadistico de Durwin — Watson resulta ser de 1,922 (No existe auto

correlacion entre los residuos).

La prueba de significancia del modelo se realizo a través del Analisis de la
Varianza, Cuadro 23, que muestra si la varianza explicada es
significativamente distinta (y superior) a la varianza no explicada. De estos
resultados se puede apreciar que el modelo dos ha obtenido un estadistico
“F” de 61,835 con un nivel de significancia de 0,000; lo que llevé a rechazar
la hipétesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05) y considerar que existe
un efecto real y lineal de las variables Innovacién Tecnoldgica y Sistema de

Calidad sobre la variable Responsabilidad de la Direccién.
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Cuadro 23. ANOVA del Modelo de Regresion

Modelo Suma de Gl:ados de Med’iq Estadistico _ Niygl de _
cuadrados libertad cuadratica F Significancia
Regresion 12,157 2 6,079 61,835 0,000°
2 | Residual 10,027 102 0,098
Total 22,184 104
a. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnologica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C7 (p.265). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el
SPSS Statistics 20.

Los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de regresiéon

individuales se presentan en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Coeficientes * del Modelo de Regresion

Coeficientes Coeficientes Estadistico Nivel de
Variables del Modelo no estandarizados C .
. t significancia
estandarizados B
Constante 1,598 7,020 0,000
()
© .z
S | Innovacién ok
2 | Tecnoldgica 0,370 0,524 5,384 0,000
£ | Sistema de **
Calidad 0,225 0,266 2,734 0,007
[}
3
2 | Liderazgo 0,094 % 0,900 0,370*
i
a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion
b. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad

(**) Significancia: p < 0,05  (*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C8 (p.266). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el
SPSS Statistics 20.

De estos resultados se deduce que las variables Innovacion Tecnoldgica y
Sistema de Calidad contribuyen significativamente con la Responsabilidad
de la Direccion (p < 0,05), por tanto la ecuacion de regresion del modelo con

coeficientes no estandarizados puede representarse como:
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RD =1,598 + 0,370 IT + 0,225 SC (36)

En donde, RD=Estimacion de la Responsabilidad de la Direccion; SC=

Sistema de Calidad; IT= Innovacion Tecnoldgica

En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio que se
incremente la Innovacion Tecnologica, manteniéndose constante el valor
medio del Sistema de Calidad, la Responsabilidad de la Direccion se
incrementara en 0,370 unidades de valor medio. De igual forma, por cada
unidad de valor medio que se incremente el Sistema de Calidad,
manteniéndose constante el valor medio de la Innovacion Tecnoldgica, la
Responsabilidad de la Direccion se incrementara en 0,225 unidades de valor
medio. Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre la
Responsabilidad de la Direccién, expresamos la ecuacion de regresion en
Valores Estandarizados "B" , y se obtiene:

RD = 0,524 IT + 0,266 SC (37)

Se observa que aqui el impacto de la Innovacién Tecnolbgica es superior al
del Sistema de Calidad. Si nos atenemos al valor de t que nos indica la
significancia estadistica de los coeficientes observaremos nuevamente un
valor mayor para la Innovacion Tecnologica (t = 5,384) y menor para el
Sistema de Calidad (t = 2,734).

En el modelo de regresion obtenido, se confirm6 el supuesto de la
distribucion normal de los residuos tipificados, Figura 19, ya que al ser sus
valores minimo y maximo -2,340 y 2,839 (ver Cuadro C9), estos se
encuentran en el intervalo comprendido entre - 3,00 y +3,00 (Montgomery,
2008, p.417), y por tanto no existen observaciones con valores atipicos que
afecten el grado de relacién lineal entre las variables dependiente y
predictivas del modelo de regresion. Asi mismo, en la Figura 20, el grafico de
dispersidn muestra que existe una estructura aleatoria libre y sin tendencias
de los residuos y por tanto se corrobora graficamente el supuesto de

varianza constante para la variable dependiente (homocedasticidad).
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Histograma

Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion
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Figura 19. Histograma de los Residuos. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS
Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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Figura 20. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados
del SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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5.3.2 Modelo B: Impacto en la Gestiéon de los Recursos

Con este modelo se respondi6 a la pregunta de investigacion ¢ Cémo influye
el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica en la gestion
de los recursos, en la manufactura de transformadores de distribucion y
potencia? Del andlisis de regresion se obtuvieron los valores de las
correlaciones entre las variables independientes y dependiente del modelo
de regresion que se presentan en el Cuadro 25. En este cuadro, se puede
apreciar que la Gestion de los Recursos tiene mayor correlacion con las
variables Innovacién Tecnoldgica (0,745; p < 0,001) y Sistema de Calidad
(0,744; p < 0,001), que con la variable Liderazgo (0,581; p < 0,001). También
se puede comprobar que las variables independientes Liderazgo, Sistema de
Calidad e Innovacion Tecnoldgica no tienen una fuerte correlacion entre ellas
(valor cercano a 1,00), lo que determina que existe independencia entre

estas variables.

Cuadro 25. Correlaciones de las Variables

Correlacion de Gestion de los Liderazao Sistema de | Innovacién
Pearson Recursos 9 Calidad Tecnolégica
Gestion de los ik ok ok
RecUrsos 1,000 0,581 0,744 0,745
Liderazgo 0,581 1,000 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,744 0,745 1,000 0,729
Innovacion ok . ok
Tecnolégica 0,745 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C10 (p.268). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

En el Cuadro 26, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste de los dos

Modelos de Regresion que se obtuvieron con el software SPSS, aplicando el
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método de paso a paso, y que nos permitieron elegir al modelo de regresion

gue mejor explicaba a la variable dependiente Gestion de los Recursos.

Cuadro 26. Bondad de ajuste del Modelo de Regresion

Modelo R R cuadrado R cuadr_ado Durbin Watson
corregida
1 0,7452 0,555 0,551
1,676
2 0,800 ° 0,641 0,634

a. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnologica
b. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnolégica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C11 (p.269). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

De los dos modelos de regresion se eligié el que tenia mayor valor R
cuadrado corregida, que fue el modelo dos. Este modelo de regresion
explica, en porcentajes, el 64,10 % de la variable dependiente Gestion de los
Recursos, que una vez corregido por el efecto de la muestra y de las
variables independientes resulta ser de 63.40 %. Por otro lado, el estadistico
de Durwin — Watson resulta ser de 1,676 (No existe auto correlacién entre
los residuos). La prueba de significancia del modelo se realizé a través del
Andlisis de la Varianza y los resultados se presentan en el Cuadro 27.

Cuadro 27. ANOVA del Modelo de Regresién

Modelo Suma de Gr:ados de Med'ia! Estadistico . Nif’?' de .
cuadrados libertad cuadratica F Significancia
Regresion 16,827 2 8,414 90,937 0,000*
2 | Residual 9,437 102 0,093
Total 26,264 104

a. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C11 (p.269). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.
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De estos resultados se puede apreciar que el modelo dos ha obtenido un

estadistico F de 90,937 con un nivel de significancia de 0,000; lo que llev6 a
rechazar la hipotesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05) y determinar

que existia un efecto real y lineal de las variables Innovacion Tecnoldgica y

Sistema de Calidad sobre la variable Gestion de los Recursos.

Los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de regresion

individuales se presentan en el Cuadro 28.

Cuadro 28. Coeficientes * del Modelo de Regresion

Coeficientes

Coeficientes

Variables del Modelo no estandarizados Estadistico . N'.V?I de .
. t significancia
estandarizados B
Constante 1,043 4,723 0,000
(7]
© .z
o Innovacion G
%, Tecnolégica 0,332 0,433 4,990 0,000
c .
- Sistema de o
Calidad 0,394 0,428 4,936 0,000
©
S
3 | Liderazgo -0,076° -0,817 0,416*
b
LLi

a. Variable dependiente: Gestion de los Recursos
b. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnolégica, Sistema de Calidad

(**) Significancia: p < 0,001

(*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C12 (p.270). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

De estos resultados se deduce que las variables Innovacion Tecnoldgica y

Sistema de Calidad contribuyen significativamente con la Gestion de los

Recursos (p < 0,05), por tanto la ecuacién de regresion del modelo con

coeficientes no estandarizados puede representarse como:

GR =1,043 + 0,332 IT + 0,394 SC

(38)
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En donde, GR=Estimacion de la Gestién de los Recursos; SC= Sistema de

Calidad; IT= Innovacion Tecnoldgica.

En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio que se
incremente la Innovacion Tecnoldgica, manteniéndose constante el valor
medio del Sistema de Calidad, la Gestion de los Recursos se incrementara
en 0,332 unidades de valor medio. De igual forma, por cada unidad de valor
medio que se incremente el Sistema de Calidad, manteniéndose constante
el valor medio de la Innovacion Tecnoldgica, la Gestion de los Recursos se

incrementara en 0,394 unidades de valor medio.

Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre la Gestién de
los Recursos, expresamos la ecuacion de regresion del modelo en Valores

Estandarizados "B" , y se obtiene:

GR = 0,433 IT + 0,428 SC (39)

Se observa que el impacto de la Innovacion Tecnoldgica es practicamente
igual al del Sistema de Calidad. Si nos atenemos al valor de t, que nos indica
la significancia estadistica de los coeficientes, observaremos que el valor
para la Innovacién Tecnologica (t = 4,990) también es practicamente igual al
del Sistema de Calidad (t = 4,936).

En el modelo de regresion obtenido, se confirmé el supuesto de la
distribucion normal de los residuos tipificados, Figura 21, ya que al ser sus
valores minimo y maximo - 2,371 y +1,993 (ver Cuadro C13) estos se
encuentran en el intervalo comprendido entre -3,00 y +3,00 (Montgomery,
2008, p.417), y por tanto no existen observaciones con valores atipicos que
afecten el grado de relacion lineal entre las variables dependiente y
predictivas del modelo de regresion. Asi mismo, en la Figura 22, el grafico de
dispersién muestra que existe una estructura aleatoria libre y sin tendencias
de los residuos, y por tanto se corrobora graficamente el supuesto de
varianza constante para la variable dependiente (homocedasticidad).
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Histograma
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Figura 21. Histograma de los Residuos. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS
Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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Figura 22. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados
del SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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5.3.3 Modelo C: Impacto en la Realizacién del Producto

Con este modelo se respondi6 a la pregunta de investigacion ¢ Cémo influye
el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnologica en la
realizacion del producto, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia? Del analisis de regresion se obtuvieron los valores
de las correlaciones entre las variables independientes del modelo de
regresion que se presentan en el Cuadro 29. En este cuadro, se puede
apreciar que la Realizacion del Producto tiene mayor correlacion con las
variables Sistema de Calidad (0,793; p < 0,001) y Liderazgo (0,692; p <
0,001) que con la variable Innovacion Tecnolégica (0,660; p < 0,001).
También se puede observar que las variables independientes Liderazgo,
Sistema de Calidad e Innovacion Tecnolégica no tienen una fuerte
correlacion entre ellas (valor cercano a 1,00), lo que determina que existe

independencia entre estas variables.

Cuadro 29. Correlaciones de las Variables

Correlacion de Responsabilidad Liderazao Sistema de | Innovacion
Pearson de la Direccion 9 Calidad Tecnoldgica
Realizacion del sk ok sk
Producto 1,000 0,692 0,793 0,660
Liderazgo 0,692 1,000 0,745 0678
Sistema de Calidad 0,793 . 0,745 . 1,000 0,729 o
Innovacion ok Rk
Tecnolégica 0,660 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C14 (p.272). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

En el Cuadro 30, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste de los dos
Modelos de Regresion que se obtuvieron con el software SPSS Statistics 20,
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aplicando el método de paso a paso, y que nos permitieron elegir al modelo
de regresidn que mejor explicaba a la variable dependiente Realizacion del
Producto.

Cuadro 30. Bondad de ajuste del Modelo

Modelo R R cuadrado R cuadr_ado Durbin Watson
corregida
1 0,793? 0,629 0,626
1,568
2 0,808° 0,652 0,645
a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Liderazgo

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C15 (p.273). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

De los dos modelos de regresion se eligié el que tenia mayor valor R
cuadrado corregida, que fue el modelo dos. Este modelo de regresion
explica, en porcentajes, el 65,20 % de la variable dependiente Realizacién
del Producto, que una vez corregido por el efecto de la muestra y de las
variables independientes resulta ser de 64,50 %. Por otro lado, el estadistico
de Durwin — Watson resulta ser de 1,568 (No existe auto correlacién entre
los residuos). La prueba de significancia del modelo se realizé a través del
Analisis de la Varianza y los resultados se presentan en el Cuadro 31.

Cuadro 31. ANOVA del Modelo de Regresién

Modelo Suma de Gr:ados de Med'ia! Estadistico . Niygl de .
cuadrados libertad cuadratica F Significancia
Regresion 16,039 2 8,020 95,621 0,000*
2 | Residual 8,555 102 0,084
Total 24,594 104

a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Liderazgo

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C15 (p.273). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.
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De los resultados se puede apreciar que en el modelo dos, el valor obtenido
por el estadistico “F” fue de 95,621 con un nivel de significancia de 0,000; lo
que llevo a rechazar la hipotesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05) y
considerar que existe un efecto real y lineal de las variables Sistema de

Calidad y Liderazgo sobre la variable Realizacion del Producto.

Los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de regresion

individuales se presentan en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Coeficientes # del Modelo de Regresion

Coeficientes Coeficientes Estadistico Nivel de
Variables del Modelo no estandarizados . e .
- t significancia
estandarizados B
Constante 0,894 3,823 0,000
o
° Sistema de e
3 | calidad 0,556 0,624 7,132 0,000
£
Liderazgo 0,217 0,227 2,590 0,011
©
2 Innovacién b
=] *
E’ Tecnolégica 0,119 1,338 0,184
1

a. Variable dependiente: Realizacion del Producto
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Liderazgo

(**) Significancia: p < 0,05

(*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C16 (p.274). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

De estos resultados se deduce que las variables independientes Sistema de
Calidad y Liderazgo contribuyen significativamente con la Realizacién del
Producto (p < 0,05), por tanto la ecuacion de regresion del modelo con

coeficientes no estandarizados puede representarse como:

RP = 0,894 + 0,556 SC + 0,217 LI (40)
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En donde, RP=Estimacién de la Realizacion del Producto; SC= Sistema de
Calidad; LI= Liderazgo.

En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio que se
incremente el Sistema de Calidad, manteniéndose constante el valor medio
del Liderazgo, la Realizacion del Producto se incrementara en 0,556
unidades de valor medio. De igual forma, por cada unidad de valor medio
qgue se incremente el Liderazgo, manteniéndose constante el valor medio del
Sistema de Calidad, la Realizacion del Producto se incrementara en 0,217

unidades de valor medio.

Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre la Realizacion
del Producto, expresamos la ecuacion de regresion del modelo en Valores

Estandarizados "B" , y se obtiene:

RP = 0,624 5C+ 0,227 LI (41)

Se observa que el impacto del Sistema de Calidad es superior al del
Liderazgo. Si nos atenemos al valor de t, que nos indica la significancia
estadistica de los coeficientes, observaremos nuevamente un valor mayor
para el Sistema de Calidad (t = 7,132) y menor para el Liderazgo (t =
2,590).

En el modelo de regresion obtenido, se confirm6 el supuesto de la
distribucion normal de los residuos tipificados, Figura 23, ya que al ser sus
valores minimo y maximo -2,550 y +2,777 (Cuadro C17) estos se encuentran
en el intervalo comprendido entre -3,00 y +3,00 (Montgomery, 2008, p.417),
y por tanto no existen observaciones con valores atipicos que afecten el
grado de relacion lineal entre las variables dependiente y predictivas del
modelo de regresion. Asi mismo, en la Figura 24, el grafico de dispersion
muestra que existe una estructura aleatoria libre y sin tendencias de los
residuos, y por tanto se corrobora graficamente el supuesto de varianza
constante para la variable dependiente (homocedasticidad).
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Histograma
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Figura 23. Histograma de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS
Statistics 20: Modelo de Regresién Lineal Mdltiple
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Figura 24. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados
del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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5.3.4 Modelo D: Impacto en los Resultados Enfocados en la Mejora

Con este modelo se respondi6 a la pregunta de investigacion ¢ Cémo influye
el liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica en los
resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia? Del analisis de regresion se obtuvieron los valores
de las correlaciones entre las variables independientes y dependientes del
modelo de regresion que se presentan en el Cuadro 33. En este cuadro, se
puede apreciar que los Resultados Enfocados en la Mejora tienen mayor
correlacion con las variables Sistema de Calidad (0,708; p < 0,001) e
Innovacion Tecnolégica (0,647; p < 0,001), que con la variable Liderazgo
(0,615; p < 0,001).

También se puede comprobar que las variables independientes Liderazgo,
Sistema de Calidad e Innovacion Tecnolégica no tienen una fuerte
correlacion entre ellas (valor cercano a 1,00), lo que determina que existe

independencia entre estas variables.

Cuadro 33. Correlaciones de las Variables

‘s Resultados . ‘s
Correlacion de . Sistema de Innovacién
Enfocados en la Liderazgo - -
Pearson Mei Calidad Tecnolégica
ejora
Resultados Enfocados Hokk - .
en la Mejora 1,000 0,615 0,708 0,647
Liderazgo 0,615 1,000 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,708 . 0,745 . 1,000 0,729 o
Innovacion o wox
Tecnolgica 0,647 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C18 (p.276). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.
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En el Cuadro 34, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste de los dos
Modelos de Regresion que se obtuvieron con el software SPSS Statistics 20,
aplicando el método de paso a paso, y que nos permitieron elegir al modelo
de regresion que mejor explicaba a la variable dependiente Resultados

Enfocados en la Mejora.

Cuadro 34. Bondad de ajuste del Modelo de Regresion

Modelo R R cuadrado R cuadr_ado Durbin Watson
corregida
1 0,708 2 0,501 0,496
1,764
2 0,733" 0,537 0,528

a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Innovacién Tecnoldgica

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C19 (p.277). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

De los dos modelos de regresion se eligio el que tenia mayor valor R
cuadrado corregida, que fue el modelo dos. Este modelo de regresion
explica, en porcentajes, el 53,70 % de la variable dependiente Resultados
Enfocados en la Mejora, que una vez corregido por el efecto de la muestra y
de las variables independientes resulta ser de 52,80 %. Por otro lado, el
estadistico de Durwin — Watson resulta ser de 1,764 (No existe auto

correlacion entre los residuos).

La prueba de significancia del modelo se realizé a través del Analisis de la
Varianza, Los resultados se presentan en el Cuadro 35. En este cuadro
podemos apreciar que en el modelo dos, el valor del estadistico F obtenido
fue de 59,218 con una significancia de 0,000; lo que llevé a rechazar la
hipotesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05) y considerar que existe un
efecto real y lineal de las variables Sistema de Calidad e Innovacion

Tecnolbgica sobre la variable Resultados Enfocados en la Mejora.
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Cuadro 35. ANOVA del Modelo

Modelo Suma de Gl:ados de Med’iq Estadistico _ Niygl de _
cuadrados libertad cuadratica F Significancia
Regresion 10,139 2 5,069 59,218 0,000°
2 | Residual 8,732 102 0,086
Total 18,871 104
a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Innovacion Tecnoldgica

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C19 (p.277). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

Los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de regresion

individuales se presentan en el Cuadro 36.

Cuadro 36. Coeficientes # del Modelo de Regresion

Coeficientes Coeficientes Estadistico Nivel de
Variables del Modelo no estandarizados L .
. t significancia
estandarizados B
Constante 1,705 8,025 0,000
()
© .
o | Sistema de sk
3 | calidad 0,394 0,504 5,126 0,000
[= .z
= | Innovacién ok
Tecnolégica 0,181 0,279 2,832 0,006
1]
3
2| Liderazgo 0,123° 1,165 0,247*
i
a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Innovacién Tecnoldgica
(***) Significancia: p < 0,001 (**) Significancia: p < 0,01 (*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C20 (p.278). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

De estos resultados se deduce que las variables independientes Sistema de
Calidad e Innovacion Tecnoldgica contribuyen significativamente con los

Resultados Enfocados en la Mejora (p < 0,05), por tanto la ecuacion de
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regresion del modelo con coeficientes no estandarizados puede
representarse como:

—

REM =1,705+ 0,394 SC + 0,181 IT (42)

Siendo, REM=Estimacion de los Resultados Enfocados en la Mejora; SC=

Sistema de Calidad; IT= Innovacion Tecnoldgica.

En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio que se
incremente el Sistema de Calidad, manteniéndose constante el valor medio
de la Innovacién Tecnolégica, los Resultados Enfocados en la Mejora se
incrementaran en 0,394 unidades de valor medio. De igual forma, por cada
unidad de valor medio que se incremente la Innovacion Tecnoldgica,
manteniéndose constante el valor medio del Sistema de Calidad, los
Resultados Enfocados en la Mejora se incrementaran en 0,181 unidades de
valor medio. Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre los
Resultados Enfocados en la Mejora, expresamos la ecuacion de regresion

del modelo en Valores Estandarizados "B" , y se obtiene:

REM = 0,504 SC + 0,279 IT (43)

Se observa que el impacto del Sistema de Calidad es superior al de la
Innovacion Tecnoldgica. Si nos atenemos al valor de t, que nos indica la
significancia estadistica de los coeficientes, observaremos nuevamente un
valor mayor para el Sistema de Calidad (t =5,126) y menor para la

Innovacion Tecnoldgica (t = 2,832).

En el modelo de regresion obtenido, se confirmo el supuesto de la
distribucion normal de los residuos tipificados, Figura 25, ya que al ser sus
valores minimo y maximo -2,711 y +2,513 (ver Cuadro C21) estos se
encuentran en el intervalo comprendido entre -3,00 y +3,00 (Montgomery,
2008, p.417), y por tanto no existen observaciones con valores atipicos que
afecten el grado de relacion lineal entre las variables dependiente y
predictivas del modelo de regresion. Asi mismo, en la Figura 26, el grafico de

dispersion muestra que existe una estructura aleatoria libre y sin tendencias
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de los residuos, y por tanto se cumple el supuesto de varianza constante

para la variable dependiente (homocedasticidad).

Frecuencia

Histograma
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Figura 25. Histograma de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS
Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple
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Figura 26. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados
del SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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A continuacién se determinara la distribucion de impactos del
liderazgo, sistema de calidad e innovacion tecnologica sobre los
resultados enfocados al cliente, resultados enfocados a los procesos

y producto y resultados enfocados al personal.

5.3.4.1 Modelo D1: Impacto en los Resultados Enfocados al
Cliente. Con este modelo se determin6 el impacto del liderazgo, el
sistema de calidad y la innovacion tecnolégica en los resultados
enfocados al cliente, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia. Del andlisis de regresion se obtuvieron los
valores de las correlaciones entre las variables independientes y
dependientes del modelo de regresién que se presentan en el Cuadro
37. En este cuadro, se puede apreciar que los Resultados Enfocados
al Cliente tienen mayor correlacion con la variable Sistema de Calidad
(0,732; p < 0,001). También se puede comprobar que las variables
independientes Liderazgo, Sistema de Calidad e Innovacion
Tecnoldgica no tienen una fuerte correlacion entre ellas (valor cercano
a 1,00), lo que determina que existe independencia entre estas

variables.

Cuadro 37. Correlaciones de las Variables

.. Resultados . . s
Correlacion de . Sistema de Innovacién
Enfocados | Liderazgo - -
Pearson - Calidad Tecnolégica
al Cliente
Resultados ok ok ok
Enfocados al cliente 1,000 0,537 0,732 0,588
Liderazgo 0,537 1,000 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,732 0,745 1,000 0,729
Innovacion ok ok
Tecnolégica 0,588 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C22 (p.280). Anexo C, que fueron obtenidos al
aplicar el SPSS Statistics 20.
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En el Cuadro 38, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste del
Modelo de Regresién que se obtuvo con el software SPSS Statistics

20, aplicando el método de paso a paso.

Cuadro 38. Modelo: Resultados Enfocados al Cliente

BONDAD DE AJUSTE DEL MODELO °

Modelo R R cuadrado R cuadrado Durbin
corregida Watson
1 0,732° 0,536 0,531 2,024

a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad
b. Variable dependiente: Resultados Enfocados al Cliente

ANOVA DEL MODELO
Suma de Grados Media Estadistico | Nivel de
Modelo de o .
cuadrados . cuadratica F Sig.
libertad
a
Regresion 12,112 1 12,112 118,961 | 2000
1 | Residual 10,487 103 0,102
Total 22,599 104
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad

SIGNIFICANCIA DE LOS COEFICIENTES

Variables del Coeficientes Coeflcu.antes Estadistico | Nivel de
Modelo no estandarizados t si
estandarizados B g-

@ | Constante 1,463 6,334 0,000
o
= .
= Sistema de ok
7]
2 Calidad 0,625 0,732 10,907 0,000
g | Liderazgo -0,018"° -0,182 0,856*
3
o Innovacién b *
3
o Tecnolégica 0,116 1,185 0,239

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados al Cliente
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad
(**) Significancia: p < 0,05  (*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C23 (p.281) y Cuadro C24 (p.282). Anexo C, que
fueron obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.
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Este modelo de regresion explica, en porcentajes, el 53,60 % de la
variable dependiente Resultados Enfocados al Cliente, que una vez
corregido por el efecto de la muestra y de las variables
independientes resulta ser de 53,10 %. Por otro lado, el estadistico de
Durwin — Watson resulta ser de 2,024 (No existe auto correlacion

entre los residuos).

La prueba de significancia del modelo se realizé a través del Analisis
de la Varianza, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 38. Se
puede apreciar que el valor del estadistico F obtenido fue de 118,961
con una significancia de 0,000; lo que llevé a rechazar la hipotesis
nula con el 95 % de confianza (p<0,05) y considerar que existe un
efecto real y lineal de la variable Sistema de Calidad sobre la variable

Resultados Enfocados al Cliente.

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de
regresion individuales, que se presentan en el Cuadro 38, se deduce
gue la variable independiente Sistema de Calidad contribuye
significativamente con los Resultados Enfocados al Cliente (p < 0,05),
por tanto la ecuacion de regresion del modelo con coeficientes no

estandarizados puede representarse como:
REM, = 1,463 + 0,625 SC (44)

Siendo, REM;=Estimacion de los Resultados Enfocados al Cliente;
SC= Sistema de Calidad.

En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio
gue se incremente el Sistema de Calidad los Resultados Enfocados al

Cliente se incrementaran en 0,625 unidades de valor medio.

Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre los
Resultados Enfocados al Cliente, expresamos la ecuacion de

regresion del modelo en Valores Estandarizados "B" , y se obtiene:
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REM, = 0,732 SC (45)

Se observa que el impacto del Sistema de Calidad es muy fuerte. Si
nos atenemos al valor de t, que nos indica la significancia estadistica
de los coeficientes, observaremos nuevamente un valor alto para el
Sistema de Calidad (t = 10,907).

En el modelo de regresion obtenido, se confirmoé el supuesto de la
distribucion normal de los residuos tipificados, Figura 27, ya que al ser
sus valores minimo y maximo -2,628 y +2,378 (ver Cuadro C25) estos
se encuentran en el intervalo comprendido entre -3,00 y +3,00
(Montgomery, 2008, p.417), y por tanto no existen observaciones con
valores atipicos que afecten el grado de relacion lineal entre las

variables dependiente y predictivas del modelo de regresion.

Asi mismo, en la Figura 28, el grafico de dispersion muestra que
existe una estructura aleatoria libre y sin tendencias de los residuos, y
por tanto se cumple el supuesto de varianza constante para la

variable dependiente (homocedasticidad).
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Figura 27. Histograma de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados del
SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple
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Figura 28. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en
resultados del SPSS Statistic 20: Modelo de Regresién Lineal Mdltiple.
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5.3.4.2 Modelo D2: Impacto en los Resultados Enfocados a los
Procesos y Producto. Con este modelo se determind el impacto del
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica en los
resultados enfocados a los Procesos y Producto, en la manufactura
de transformadores de distribucion y potencia. Del andlisis de
regresion se obtuvieron los valores de las correlaciones entre las
variables independientes y dependientes del modelo de regresion que
se presentan en el Cuadro 39. En este cuadro, se puede apreciar que
los Resultados Enfocados a Procesos y Producto tienen mayor
correlaciéon con las variables Innovacion Tecnologica (0,605; p <
0,001) y Sistema de Calidad (0,602; p < 0,001), que con la variable
Liderazgo (0,505; p < 0,001).

También se puede comprobar que las variables independientes
Liderazgo, Sistema de Calidad e Innovacién Tecnoldgica no tienen
una fuerte correlacion entre ellas (valor cercano a 1,00), lo que

determina que existe independencia entre estas variables.

Cuadro 39. Correlaciones de las Variables

Resultados
Correlacion de Enfocados a . Sistema de | Innovacion
los Liderazgo . -
Pearson Calidad Tecnolégica
procesos y
producto
Resultados " "
Enfocados a los 1,000 0,505 0,602 0,605
Procesos y Producto
Liderazgo 0,505 1,000 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,602 0,745 1,000 0,729
Innovacion sk ok sk
Tecnologica 0,605 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C26 (p.284). Anexo C, que fueron obtenidos al
aplicar el SPSS Statistics 20.
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En el Cuadro 40, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste de
los dos Modelos de Regresion que se obtuvieron con el software
SPSS Statistics 20, aplicando el método de paso a paso. Se eligio el
gue tenia mayor valor R cuadrado corregida, que fue el modelo dos.
Este modelo de regresion explica, en porcentajes, el 42,10 % de la
variable dependiente Resultados Enfocados a los Procesos vy
Producto, que una vez corregido por el efecto de la muestra y de las
variables independientes resulta ser de 41,00 %. Por otro lado, el
estadistico de Durwin — Watson resulta ser de 1,836 (No existe auto

correlacion entre los residuos).

La prueba de significancia del modelo se realizé a través del Analisis
de la Varianza, los resultados se presentan en el Cuadro 40. En este
cuadro podemos apreciar que, en el modelo dos, el valor del
estadistico F obtenido fue de 37,116 con una significancia de 0,000; lo
que llevé a rechazar la hipotesis nula con el 95 % de confianza
(p<0,05) y considerar que existe un efecto real y lineal de las
variables Innovacion tecnologica y Sistema de Calidad sobre la

variable Resultados Enfocados a los Procesos y Producto.

Los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de
regresion individuales se presentan en el Cuadro 40. De estos
resultados se deduce que las variables independientes Innovacion
Tecnoldgica y Sistema de Calidad contribuyen significativamente con
los Resultados Enfocados a los Procesos y Producto (p < 0,05), por
tanto la ecuacion de regresion del modelo con coeficientes no

estandarizados puede representarse como:

REM, =1,710+ 0,264 IT + 0,304 SC (46)

Siendo, REM,=Estimacion de los Resultados Enfocados a los
Procesos y Producto; IT= Innovacion Tecnoldgica; SC= Sistema de
Calidad.
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Cuadro 40. Modelo: Resultados Enfocados a los Procesos y Producto

BONDAD DE AJUSTE DEL MODELO °

Modelo R R cuadrado R cuadr.ado Durbin
corregida Watson
1 0,605 * 0,366 0,360
1,836
2 0,649 ° 0,421 0,410
a. Variables predictores: Constante, Innovacién Tecnol6gica
b. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnolégica, Sistema de
Calidad
c. Variable dependiente: Resultados Enfocados a los Procesos y Producto
ANOVA DEL MODELO
Sumade | Grados Media | Estadistico | Nivel de
Modelo de o .
cuadrados . cuadratica F Sig.
libertad
a
Regresion 10,299 2 5,150 37,116 0,000
2 | Residual 14,152 102 0,139
Total 24,451 104
a. Variables predictores: Constante, Innovacién Tecnoldgica, Sistema de
Calidad

SIGNIFICANCIA DE LOS COEFICIENTES *°

Variables del Coeficientes CterCM.antzs Estadistico | Nivel de
Modelo no estandarizados t sig.
estandarizados B
Constante 1,710 6,321 0,000
[72]
© . r
° Innovacion -
% Tecnolégica 0,264 0,356 3,231 0,002
c .
- Sistema de ok
Calidad 0,304 0,342 3,111 0,002
©
S
3 | Liderazgo 0,021 " 0,179 0,859*
X
1}

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados a los Procesos y Producto
b. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnoldgica, Sistema de

Calidad

(**) Significancia: p < 0,05

(*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C27 (p.285) y Cuadro C28 (p.286). Anexo C, que
fueron obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.
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En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio
gue se incremente la Innovacion Tecnoldgica, manteniéndose
constante el valor medio del Sistema de Calidad, los Resultados
Enfocados a los Procesos y Producto se incrementaran en 0,264
unidades de valor medio. De igual forma, por cada unidad de valor
medio que se incremente el Sistema de Calidad, manteniéndose
constante la Innovacion Tecnoldgica, los Resultados Enfocados a los
Procesos y Producto se incrementaran en 0,304 unidades de valor

medio.

Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre los
Resultados Enfocados a los Procesos y Producto, expresamos la
ecuacion de regresion del modelo en Valores Estandarizados "B" , y

se obtiene:

REM, = 0,356 IT + 0,342 SC (47)

Se observa que el impacto de la Innovacion TecnolOgica es superior
al del Sistema de Calidad. Si nos atenemos al valor de t, que nos
indica la significancia estadistica de los coeficientes, observaremos
nuevamente un valor mayor para la Innovacién Tecnoldgica (t =

3,231) y menor para el Sistema de Calidad (t = 3,111).

En el modelo de regresion obtenido, se confirmd el supuesto de la
distribucion normal de los residuos tipificados, Figura 29, ya que al ser
sus valores minimo y maximo -2,687 y +2,804 (ver Cuadro C29) estos
se encuentran en el intervalo comprendido entre -3,00 y +3,00
(Montgomery, 2008, p.417), y por tanto no existen observaciones con
valores atipicos que afecten el grado de relacion lineal entre las
variables dependiente y predictivas del modelo de regresiéon. Asi
mismo, en la Figura 30, el gréfico de dispersion muestra que existe
una estructura aleatoria libre y sin tendencias de los residuos, y por
tanto se cumple el supuesto de varianza constante para la variable

dependiente (homocedasticidad).
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Figura 29. Histograma de los Residuos. Elaboracion propia basada en resultados del

SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple
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Figura 30. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en

resultados del SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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5.3.4.3 Modelo D3: Impacto en los Resultados Enfocados al
Personal. Con este modelo se determiné el impacto del liderazgo, el
sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica en los resultados
enfocados al personal, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia.

Del andlisis de regresibn se obtuvieron los valores de las
correlaciones entre las variables independientes y dependientes del
modelo de regresion que se presentan en el Cuadro 41. En este
cuadro, se puede apreciar que los Resultados Enfocados al Personal
tienen mayor correlacion con las variables Liderazgo (0,559; p <
0,001) y Sistema de Calidad (0,569; p < 0,001), que con la variable
Innovacion Tecnoldgica (0,452; p < 0,001).

También se puede comprobar que las variables independientes
Liderazgo, Sistema de Calidad e Innovacion Tecnoldgica no tienen
una fuerte correlacion entre ellas (valor cercano a 1,00), lo que

determina que existe independencia entre estas variables.

Cuadro 41. Correlaciones de las Variables

s Resultados . s
Correlacion de . Sistema de | Innovacion
Enfocados Liderazgo . P
Pearson Calidad Tecnolégica
al personal
Resultados " " "
Enfocados al 1,000 0,559 0,569 0,452
personal
Liderazgo 0,559 1,000 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,569 0,745 """ 1,000 0,729
Innovacion sk ok ok
Tecnologica 0,452 0,678 0,729 1,000
N 105 105 105 105
(***) Nivel de Significancia < 0,001

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C30 (p.288). Anexo C, que fueron obtenidos al
aplicar el SPSS Statistics 20.
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En el Cuadro 42, se presentan los valores de la Bondad de Ajuste de
los dos Modelos de Regresion que se obtuvieron con el software
SPSS Statistics 20, aplicando el método de paso a paso. Se eligio el
gue tenia mayor valor R cuadrado corregida, que fue el modelo dos.
Este modelo de regresion explica, en porcentajes, el 36,50 % de la
variable dependiente Resultados Enfocados al Personal, que una vez
corregido por el efecto de la muestra y de las variables
independientes resulta ser de 35,20 %. Por otro lado, el estadistico de
Durwin — Watson resulta ser de 1,934 (No existe auto correlacion

entre los residuos).

La prueba de significancia del modelo se realizé a través del Analisis
de la Varianza, los resultados se presentan en el Cuadro 42. En este
cuadro se puede apreciar que, en el modelo dos, el valor del
estadistico F obtenido fue de 29,268 con una significancia de 0,000; lo
que llevé a rechazar la hipotesis nula con el 95 % de confianza
(p<0,05) y considerar que existe un efecto real y lineal de las
variables Liderazgo y Sistema de Calidad sobre la variable Resultados

Enfocados al Personal.

Los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes de
regresion individuales se presentan en el Cuadro 42. De estos
resultados se deduce que las variables independientes Sistema de
Calidad y Liderazgo contribuyen significativamente con los Resultados
Enfocados al Personal (p < 0,05), por tanto la ecuacion de regresion
del modelo con coeficientes no estandarizados puede representarse

como:

REM3; = 1,520+ 0,323 SC + 0,308 LI (48)

Siendo, REM;=Estimacion de los Resultados Enfocados al Personal;
SC= Sistema de Calidad; L/= Liderazgo.
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BONDAD DE AJUSTE DEL MODELO °

Modelo R R cuadrado R cuadr.ado Durbin
corregida Watson
1 0,569 * 0,324 0,317
1,934
2 0,604 " 0,365 0,352
a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad
b. Variables predictores: Constante, Liderazgo, Sistema de Calidad
c. Variable dependiente: Resultados Enfocados al Personal
ANOVA DEL MODELO
Sumade | Grados Media | Estadistico | Nivel de
Modelo de P -
cuadrados . cuadratica F Sig.
libertad
a
Regresion 10,053 2 5,026 29,268 0,000
2 | Residual 17,518 102 0,172
Total 27,570 104
a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Liderazgo
SIGNIFICANCIA DE LOS COEFICIENTES *
Variables del Coeficientes | Coeficlentes | Estadistico | Nivel de
Modelo no estandarizados t sig
estandarizados B )
Constante 1,520 4,540 0,000
g
= | Sistema de o
=}
T:’ Calidad 0,323 0,342 2,894 0,005
~ | Liderazgo 0,308 0,304 2,569 0,012"
©
2 Innovacién b
= - *
E tecnolégica -0,009 0,070 0,944
w

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados al Personal
b. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Liderazgo

(**) Significancia: p < 0,05 (*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C31 (p.289) y Cuadro C32 (p.290). Anexo C, que
fueron obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.
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En el modelo se puede apreciar que por cada unidad de valor medio
gue se incremente el Sistema de Calidad, manteniéndose constante el
valor medio del Liderazgo, los Resultados Enfocados al Personal se
incrementaran en 0,323 unidades de valor medio. De igual forma, por
cada unidad de valor medio que se incremente el Liderazgo,
manteniéndose constante el Sistema de Calidad, los Resultados
Enfocados al Personal se incrementaran en 0,308 unidades de valor

medio.

Para determinar la importancia o impacto del predictor sobre los
Resultados Enfocados al Personal, expresamos la ecuacion de

regresion del modelo en Valores Estandarizados "B" , y se obtiene:

REM; = 0,342 SC + 0,304 LI (49)

Se observa que el impacto del Sistema de Calidad es superior al del
Liderazgo. Si nos atenemos al valor de t, que nos indica la
significancia estadistica de los coeficientes, observaremos
nuevamente un valor mayor para el sistema de calidad (t = 2,894) y

menor para el Liderazgo (t = 2,569).

En el modelo de regresion obtenido, se confirmé el supuesto de la
distribuciéon normal de los residuos tipificados, Figura 31, ya que al ser
sus valores minimo y maximo -2,392 y +2,484 (ver Cuadro C33) estos
se encuentran en el intervalo comprendido entre -3,00 y +3,00
(Montgomery, 2008, p.417), y por tanto no existen observaciones con
valores atipicos que afecten el grado de relacion lineal entre las

variables dependiente y predictivas del modelo de regresion.

Asi mismo, en la Figura 32, el grafico de dispersibn muestra que
existe una estructura aleatoria libre y sin tendencias de los residuos, y
por tanto se cumple el supuesto de varianza constante para la

variable dependiente (homocedasticidad).
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Figura 31. Histograma de los Residuos. Elaboracién propia basada en resultados del
SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple
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Figura 32. Grafico de Dispersion de los Residuos. Elaboracion propia basada en
resultados del SPSS Statistic 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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5.4 Contrastacion de Hipétesis e Interpretacion

La contrastacion de la hipétesis general se realizd6 a través de la
contrastacion de las cuatro hipotesis especificas formuladas en la
investigacion. Los modelos de regresion, que analizamos en el subcapitulo
precedente, proporcionaron resultados de las pruebas de significancia de los
coeficientes no estandarizados que nos permitieron contrastar las hipotesis

especificas y que exponemos a continuacion.

5.4.1 Contrastacion de la Hipotesis Especifica Hy 4

Para determinar la influencia del liderazgo, sistema de calidad e innovacién
tecnoldégica en la responsabilidad de la direccion, en la manufactura de
transformadores de distribucion y potencia, se desarroll6 el modelo de
regresion A: Impacto en la Responsabilidad de la Direccion. Obteniéndose
para la prueba de significancia de los coeficientes no estandarizados los

resultados que se resumen en el Cuadro 43.

Cuadro 43. Modelo A: Impacto en la Responsabilidad de la Direccion

Intervalo de
Vari Coeficientes no Coeficientes o e . confianza al 95%
ariables del estandarizados estandarizados Estadistico Nivel de °
Modelo B B t s'g- Limite | Limite
inferior | superior
Constante 1,598 7,020 0,000** 1,147 | 2,050
?erl?ﬁﬁg’.ﬂa 0,370 0,524 5,384 0,000° | 0,233 | 0,506
Sistema de 0.295 0,266 2,734 | 0,007 | 0062 | 0,388
Liderazgo ° 0,094 2 0,900 0,370*

a. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad
b. Variable excluida (método paso a paso) Significancia: (**) p < 0,05 (*) p > 0,05

Fuente. Elaboracion propia basada en Cuadro C8 (p.266). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el
SPSS Statistics 20.




181

Esta informacion permitié contrastar las hipotesis especificas formuladas.

H,, "“El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica influyen
en la responsabilidad de la direccion, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.

Para aceptar o rechazar esta hipétesis, se tuvieron que contrastar las

siguientes sub hipétesis para cada variable de influencia:

a) Sub hipotesis de la variable de Influencia Liderazgo

H,: El liderazgo no influye en la responsabilidad de la direccion, en la
manufactura de transformadores de distribucion y potencia.
H,: El liderazgo influye en la responsabilidad de la direccion, en la

manufactura de transformadores de distribucién y potencia.

Siendo, H,: Hipdtesis nula y H;: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados del modelo de regresiéon, Cuadro 43, se infiere lo siguiente:

La variable predictor “Liderazgo” obtuvo un estadistico “t” de valor 0,900.
Como el nivel de significancia fue de 0,370 se acepto la hipotesis nula con el
95 % de confianza (p>0,05). Por tanto, el modelo de regresion lineal maltiple

determina que no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula:

H,: “El liderazgo no influye significativamente en la responsabilidad de la
direccion, en la manufactura de transformadores de distribucion y

potencia” (Estadistico de 0,900; significancia 0,370; p>0,05).

Este resultado, a pesar de su significancia estadistica, también corrobora la
realidad de la probleméatica en las empresas manufactureras de
transformadores de distribucion y potencia expuesta en el capitulo inicial de
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esta tesis, y confirma los resultados de las entrevista a los directivos acerca

del nivel eficacia del liderazgo existente.

El coeficiente estandarizado, que determina el nivel del impacto del factor
Liderazgo, establece un valor de 0,094; que de acuerdo al criterio de
evaluacion indicado en el Cuadro 15 (Coeficientes de regresion e Impactos
< 0,10), refleja un impacto imperceptible en la responsabilidad de la

direccion.

Por tanto se puede concluir que existe una influencia pero que en la

actualidad no es significativa.

b) Sub hipotesis de la variable de influencia Sistema de Calidad

H,: El sistema de calidad no influye en la responsabilidad de la direccion, en
la manufactura de transformadores de distribucion y potencia.
H,: El sistema de calidad influye en la responsabilidad de la direccion, en la

manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipdtesis nula 'y H,: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados del modelo de regresion, Cuadro 43, se infiere lo siguiente:

La variable predictor “Sistema de Calidad” obtuvo un estadistico “t” de valor
2,734. Como el nivel de significancia fue de 0,007 se rechazé la hipotesis

nula con el 95 % de confianza (p<0,05).

Por tanto, el modelo de regresion lineal multiple determina que se acepta la
hipétesis alternativa:

H,: “El sistema de calidad influye significativamente en la responsabilidad de
la direccion, en la manufactura de transformadores de distribucion y

potencia” (Estadistico de 2,734, significancia de 0,007; p<0,05).
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c) Sub hipétesis de la variable de Influencia Innovacion Tecnoldgica

H,. La innovacion tecnoldogica no influye en la responsabilidad de la
direccion, en la manufactura de transformadores de distribucion vy
potencia.

H,: La innovacion tecnoldgica influye en la responsabilidad de la direccion,

en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipotesis nula y H;: Hipétesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de regresion, Cuadro 43, se infiere lo siguiente:
La variable predictor “Innovacion Tecnoldgica” obtuvo un estadistico “t” de
valor 5,384. Como el nivel de significancia fue de 0,000 se rechazé la

hipotesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05).

Por tanto, el modelo de regresién lineal multiple determina que se acepta la

hipotesis alternativa:

H,: “La innovacién tecnoldgica influye significativamente en Ia
responsabilidad de la direccion, en la manufactura de transformadores
de distribucion y potencia” (Estadistico de 5,384; significancia de
0,000; p<0,05).

Por tanto de la contrastacion de las tres sub hipotesis podemos inferir

finalmente que se acepta la hipétesis especifica Hj 4:

“El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnolégica influyen
en la responsabilidad de la direccién, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.
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5.4.2 Contrastacion de la Hipotesis Especifica Hq ,

Para determinar la influencia del liderazgo, sistema de calidad e innovacion
tecnolégica en la gestion de los recursos, en la manufactura de
transformadores de distribuciéon y potencia, se desarroll6 el modelo de
regresion B: Impacto en la Gestion de los Recursos. Los resultados, que se
obtuvieron de la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados de este modelo se resumen en el Cuadro 44.

Cuadro 44. Modelo B: Impacto en la Gestion de los Recursos

. o Intervalo de

Variables del | Cogfilentosno | Cosfientes | extaaistco | Nivelde | confianza al 95%

Modelo B B t sig- Limite Limite

inferior | superior

Constante 1,043 4,723 0,000 | 0,605 | 1,481

!Ipenc?::)a:g;za 0,332 0,433 4,990 | 0,000 | 0,200 | 0,465

g.;:zgnda de 0.304 0,428 4,936 0,000”" | 0,236 | 0,552
Liderazgo ° -0,076 2 -0,817 -0,416*

a. Variables predictores: Constante, Innovacion Tecnholégica, Sistema de Calidad
b. Variable excluida (método paso a paso) Significancia: (***) p < 0,001 ; (*) p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C12 (p.270). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

Esta informacién permitié contrastar las hipétesis especificas formuladas.

H, »: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica influyen
en la gestion de los recursos, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia”.

Para aceptar o rechazar esta hipétesis, se tuvieron que contrastar las

siguientes sub hipotesis para cada variable de influencia:
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a) Sub hipétesis de la variable de Influencia Liderazgo

H,: El liderazgo no influye en la gestion de los recursos, en la manufactura
de transformadores de distribucion y potencia.
H,: El liderazgo influye en la gestion de los recursos, en la manufactura de

transformadores de distribucién y potencia.

Siendo, H,: Hipotesis nula y H;: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de Regresion, Cuadro 44, se infiere lo siguiente:
La variable predictor “Liderazgo” obtuvo para el estadistico “t” el valor de --
0,817. Como el nivel de significancia fue de -0,416 se aceptd la hipotesis

nula con el 95 % de confianza (p>0,05).

Por tanto, el modelo de regresiéon lineal multiple determina que no hay
evidencia para rechazar la hipétesis nula:

H,: “El liderazgo no influye significativamente en la gestion de los recursos,
en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia”
(Estadistico de -0,817; significancia -0,416; p>0,05).

Este resultado, a pesar de su significancia estadistica, también corrobora la
realidad de la probleméatica en las empresas manufactureras de
transformadores de distribucién y potencia expuesta en el capitulo inicial de
esta tesis, y confirma los resultados de las entrevista a los directivos acerca

del nivel eficacia del liderazgo existente.

El coeficiente estandarizado, que determina el nivel del impacto del factor
Liderazgo, establece un valor de - 0,076; que de acuerdo al criterio de
evaluacion indicado en el Cuadro 15 (Coeficientes de regresion e Impactos
< 0,10), refleja un impacto negativo imperceptible en la gestion de los
recursos; por tanto se puede concluir que existe una influencia negativa pero

que en la actualidad no es significativa.
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b) Sub hipétesis de la variable de Influencia Sistema de Calidad

H,. El Sistema de Calidad no influye en la gestion de los recursos, en la
manufactura de transformadores de distribucion y potencia.
H,: El Sistema de Calidad influye en la gestion de los recursos, en la

manufactura de transformadores de distribucién y potencia.

Siendo, H,: Hipotesis nula y H;: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de Regresion, Cuadro 44, se infiere lo siguiente:
La variable predictor “Sistema de Calidad” obtuvo para el estadistico “t” el
valor de 4,936. Como el nivel de significancia fue de 0,000 se rechazé la

hipétesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05).

Por tanto, el modelo de regresion lineal multiple determina que se acepta la
hipotesis alternativa:

H,: “El sistema de calidad influye significativamente en la gestion de los
recursos, en la manufactura de transformadores de distribucion y

potencia” (Estadistico de 4,936; significancia 0,000; p<0,05).

c) Sub hipétesis de la variable de Influencia Innovacion Tecnoldgica

H,: La innovacion tecnoldgica no influyen en la gestion de los recursos, en
la manufactura de transformadores de distribucién y potencia.
H;: La innovacion tecnoldgica influyen en la gestion de los recursos, en la

manufactura de transformadores de distribucién y potencia.
Siendo, H: Hipotesis nula y H;: Hipotesis alternativa
De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados del modelo de Regresion, Cuadro 44, se infiere lo siguiente:

La variable predictor “Innovacion Tecnoldgica” obtuvo para el estadistico
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“t” el valor de 4,990. Como el nivel de significancia fue de 0,000 se
rechazo la hipétesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05). Por tanto, el
modelo de regresion lineal multiple determina que se acepta la hipétesis

alternativa:

H,: “La innovacion tecnoldgica influye significativamente en la gestion de los
recursos, en la manufactura de transformadores de distribucion y

potencia” (Estadistico de 4,990; significancia de 0,000; p<0,05).

De la contrastacion de las tres sub hip6tesis podemos inferir finalmente que

se acepta la hipétesis especifica Hq 5:

“El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica
influyen en la gestion de los recursos, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.



188

5.4.3 Contrastacion de la Hipotesis Especifica Hq 3

Para determinar la influencia del liderazgo, sistema de calidad e innovacion
tecnolégica en la realizacion del producto, en la manufactura de
transformadores de distribuciéon y potencia, se desarroll6 el modelo de
regresion C: Impacto en la Realizacion del Producto. Obteniéndose para la
prueba de significancia de los coeficientes no estandarizados los resultados

gue se resumen en el Cuadro 45.

Cuadro 45. Modelo C: Impacto en la Realizacion del Producto

Intervalo de
. Coeficientes no Coeficientes s . confianza al 95%
Variables del estandarizados | estandarizados Estadistico Nivel de °
Modelo B B t sig- Limite Limite
inferior | superior
Constante 0,894 3,823 0,000° | 0,430 | 1,359
g::zranda de 0.556 0.624 7,132 0,000° | 0,402 | 0,711
Liderazgo 0,217 0,227 2,590 0,011** 0,051 | 0,383

a. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Liderazgo
b. Variable excluida (método paso a paso)

(**) Significancia: p < 0,05  (*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C16 (p.274). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

Esta informacién permitié contrastar las hipo6tesis especificas que fueron

formuladas.

H, 3: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica influyen
en la realizacion del producto, en la manufactura de transformadores

de distribucion y potencia”.
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Para aceptar o rechazar esta hipétesis, se tuvieron que contrastar las

siguientes sub hipétesis para cada variable de influencia:

a) Sub hipotesis de la variable de Influencia Liderazgo

H,: El liderazgo no influye en la realizacion del producto, en la manufactura
de transformadores de distribucion y potencia.
H,: El liderazgo influye en la realizacion del producto, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipdtesis nula 'y H;: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de Regresion, Cuadro 45, se infiere lo siguiente:
La variable predictor “Liderazgo” obtuvo para el estadistico “t” el valor de
2,590. Como el nivel de significancia fue de 0,011 se rechazé la hipotesis

nula con el 95 % de confianza (p<0,05).

Por tanto, el modelo de regresion lineal multiple determina que se acepta la

hipotesis alternativa:

H,: “El liderazgo influye significativamente en la realizacién del producto, en
la manufactura de transformadores de distribucibn y potencia”
(Estadistico de 2,590; significancia 0,011; p<0,05).

b) Sub hipétesis de la variable de Influencia Sistema de Calidad

H,: El Sistema de Calidad no influye en la realizacion del producto, en la
manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

H,: El Sistema de Calidad influye en la realizacién del producto, en la

manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipotesis nula y H;: HipGtesis alternativa
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De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de regresion, Cuadro 45, se infiere lo siguiente:
La variable predictor “Sistema de Calidad” obtuvo para el estadistico “t” el
valor de 7,132. Como el nivel de significancia fue de 0,000 se rechazé la
hipé6tesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05). Por tanto, el modelo de

regresion lineal multiple determina que se acepta la hipétesis alternativa:

H4: “El sistema de calidad influye significativamente en la realizacién del
producto, en la manufactura de transformadores de distribucion y
potencia” (Estadistico de 7,132; significancia 0,000; p<0,05).

c) Sub hipotesis variable de Influencia Innovacion tecnolégica

H,: La innovacion tecnoldgica no influye en la realizacion del producto, en la
manufactura de transformadores de distribucion y potencia.
H4: La innovacion tecnoldgica influye en la realizacion del producto, en la

manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipdtesis nula 'y H,: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de Regresion, Cuadro 45, se infiere lo siguiente:
La variable predictor “Innovacién Tecnoldgica” obtuvo para el estadistico “t”
el valor de 1,338. Como el nivel de significancia fue de 0,184 se acepto la
hipétesis nula con el 95 % de confianza (p>0,05). Por tanto, el modelo de
regresion lineal multiple determina que no hay evidencia para rechazar la

hipotesis nula:

H,: “La innovacion tecnoldgica no influye significativamente en la realizacion
del producto, en la manufactura de transformadores de distribucion y
potencia” (Estadistico de 1,338; significancia de 0,184; p>0,05).

Este resultado, a pesar de su significancia estadistica, nuevamente

corrobora la realidad de la problematica de las empresas manufactureras de
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transformadores de distribucion y potencia, expuesta en el capitulo inicial de
esta tesis, acerca del bajo nivel de influencia de la Innovacion Tecnoldgica
existente. El coeficiente estandarizado, que determina el nivel del impacto
del factor Innovacion TecnolOgica, establece un valor de 0,119; que de
acuerdo al criterio de evaluacién indicado en el Cuadro 15 (Coeficientes de
regresion e Impactos < 0,15), refleja un impacto apenas perceptible en la
Realizacion del Producto; por tanto se puede concluir que existe una

influencia pero que en la actualidad no es significativa estadisticamente.

De la contrastacion de las tres sub hipotesis podemos inferir finalmente que

se acepta la hipotesis especifica Hq 3:

“El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnol6gica influyen
en la realizacion del producto, en la manufactura de transformadores

de distribucidon y potencia”.
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5.4.4 Contrastacion de la Hipotesis Especifica Hy 4

Para determinar la influencia del liderazgo, sistema de calidad e innovacion
tecnoldgica en los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de
transformadores de distribucién y potencia, se desarroll6 el modelo de
regresion D: Impacto en los Resultados Enfocados en la Mejora.
Obteniéndose para la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados los resultados que se resumen en el Cuadro 46.

Cuadro 46. Modelo D: Impacto en los Resultados Enfocados en la

Mejora
Coeficient Cosficient Estadisti Intervalo de

. oefricientes no oericientes stadistico . H 0,
Vall'\lnab(;els del estandarizados estandarizados N'V?I de confianza al 95%

odelo B B t slg- Limite | Limite
inferior | superior

Constante 1,705 8,025 0,000 | 1,284 | 2,127

g.asﬁg:\da de 0,394 0,504 5,126 0,000 | 0,241 | 0,546

ITneil?n‘::g;:a 0,181 0,279 2,832 0,006 | 0,054 | 0,309

Liderazgo ° 0,1232 1,165 0,247*

c. Variables predictores: Constante, Sistema de Calidad, Innovacién Tecnoldgica
d. Variable excluida (método paso a paso)

(**) Significancia: p < 0,05 (*) Significancia: p > 0,05

Fuente. Elaboracién propia basada en Cuadro C20 (p.278). Anexo C, que fueron Obtenidos al aplicar
el SPSS Statistics 20.

Esta informacién permitié contrastar las hipotesis especificas que fueron

formuladas.

H, 4: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica influyen
en los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.
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Para aceptar o rechazar esta hipétesis, se tuvieron que contrastar las

siguientes sub hipétesis para cada variable de influencia:

a) Sub hipotesis de la variable de Influencia Liderazgo

H,: El liderazgo no influye en los resultados enfocados en la mejora, en la
manufactura de transformadores de distribucion y potencia.
H4: El liderazgo influye en los resultados enfocados en la mejora, en la

manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipdtesis nula 'y H,: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados del modelo de regresion, Cuadro 46, se infiere lo siguiente:

La variable predictor “Liderazgo” obtuvo un estadistico “t” de valor 1,165.
Como el nivel de significancia fue de 0,247 se acepto la hipotesis nula con el
95 % de confianza (p>0,05). Por tanto, el modelo de regresion lineal multiple

determina que no hay evidencia para rechazar la hipotesis nula:

H,: “El liderazgo no influye significativamente en los resultados enfocados
en la mejora, en la manufactura de transformadores de distribucion y

potencia” (Estadistico de 1,165; significancia 0,247; p>0,05).

Este resultado, a pesar de su significancia estadistica, también corrobora la
realidad de la problematica en las empresas manufactureras de
transformadores de distribucién y potencia expuesta en el capitulo inicial de
esta tesis, y confirma los resultados de las entrevista a los directivos acerca

del nivel eficacia del liderazgo existente.

El coeficiente estandarizado, que determina el nivel del impacto del factor
Liderazgo, establece un valor de 0,123; que de acuerdo al criterio de
evaluacion indicado en el Cuadro 15 (Coeficientes de regresion e Impactos

< 0,15), refleja un impacto apenas perceptible en los resultados enfocados
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en la mejora; por tanto se puede concluir que existe una influencia pero que

en la actualidad no es significativa.

b) Sub hipoétesis de la variable de influencia Sistema de Calidad

H,: El Sistema de Calidad no influye en los resultados enfocados en la
mejora, en la manufactura de transformadores de distribucion vy
potencia.

H,: El Sistema de Calidad influye en los resultados enfocados en la mejora,

en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia.

Siendo, H,: Hipotesis nula y H;: HipGtesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no

estandarizados del modelo de regresiéon, Cuadro 46, se infiere lo siguiente:

La variable predictor “Sistema de Calidad” obtuvo un estadistico “t” de valor
5,126. Como el nivel de significancia fue de 0,000 se rechazé la hipotesis
nula con el 95 % de confianza (p<0,05). Por tanto, el modelo de regresion

lineal multiple determina que se acepta la hipotesis alternativa:

H,: “El sistema de calidad influye significativamente en los resultados
enfocados en la mejora, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia” (Estadistico de 5,126; significancia de 0,000;
p<0,05).

c) Sub hipétesis de la variable de Influencia Innovacion Tecnoldgica

H,: La innovacién tecnoldgica no influye en los resultados enfocados en la
mejora, en la manufactura de transformadores de distribucion y
potencia.

H4: La innovacion tecnologica influye en los resultados enfocados en la
mejora, en la manufactura de transformadores de distribucion vy

potencia.
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Siendo, H,: Hipotesis nula y H;: Hipotesis alternativa

De los resultados de la prueba de significancia de los coeficientes no
estandarizados del modelo de regresion, Cuadro 46, se infiere lo siguiente:

La variable predictor “Innovacion Tecnoldgica” obtuvo un estadistico “t” de
valor 2,832. Como el nivel de significancia fue de 0,006 se rechazé la

hipétesis nula con el 95 % de confianza (p<0,05).

Por tanto, el modelo de regresion lineal multiple determina que se acepta la
hipétesis alternativa:

H,: “La innovacion tecnologica influye significativamente en los resultados
enfocados en la mejora, en la manufactura de transformadores de
distribucion y potencia” (Estadistico de 2,832; significancia de 0,006;
p<0,05).

Por tanto de la contrastacion de las tres sub hipétesis podemos inferir

finalmente que se acepta la hipdtesis especifica Hj 4:

“El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica influyen
en los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.
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5.4.5 Contrastacion de la Hipétesis General Hy

Como se puede apreciar, los resultados, obtenidos de la prueba de

sign

ificancia de los coeficientes no estandarizados de cada modelo de

regresion, permitieron contrastar y aceptar las cuatro hipétesis especificas

formuladas en la investigacion (con un nivel de significancia de p<0,05):

Hy4

: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica
influyen en la responsabilidad de la direccién, en la manufactura

de transformadores de distribucion y potencia”.

: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica
influyen en la gestion de los recursos, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.

: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica
influyen en la realizacién del producto, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia”.

: “El liderazgo, el sistema de calidad y la innovacién tecnoldgica
influyen en los resultados enfocados en la mejora, en la

manufactura de transformadores de distribuciéon y potencia”.

Considerando que se han logrado probar las cuatro hipétesis especificas, se

infie

H;:

re que se acepta la Hipotesis General:

“La gestion de calidad influye positivamente en la mejora continua,

en la manufactura de transformadores de distribucion y potencia”.
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5.5 Interpretacion de Resultados

5.5.1 Grado de Avance de la Gestion de Calidad y Mejora Continua en

las empresas

La discusion e interpretacion de los resultados de la evaluacion del grado de
avance de la Gestion de Calidad y Mejora Continua, que se presentan en el
Cuadro 47 en valores promedio y porcentuales, se cefira a lo establecido en
el Cuadro 6 del Capitulo 3.

Asi mismo, para una mejor comprension del grado de avance de las
practicas de gestion en el personal de las empresas, utilizaremos (1) la
Figura 33, que grafica el grado de avance por categoria de trabajador, (2) la
Figura 34, que grafica el grado de avance por &rea productiva en los
criterios: Liderazgo, Sistema de Calidad e Innovacién Tecnoldgica y (3) la
Figura 35, en la que se grafica el grado de avance por area productiva en los
criterios: Responsabilidad de la Direccién, Gestion de los Recursos,
realizacion del Producto, asi como el nivel alcanzado por los Resultados
Enfocados en la Mejora.

Las areas productivas que se consideraron fueron las siguientes: (1)
Administracion, (2) Comercial, (3) Ingenieria, (4) Produccién, (5) Bobinado,
(6) Conexionado y Montaje, (8) Estructuras Metélicas y (9) Control de
Calidad.
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Cuadro 47. Resultados de Evaluacion de la Gestion de Calidad y Mejora

Continua
Nombre de la Empresa: TRAFODIS, TRAFOMIS, Muestra: 105 Trabajadores
TRAFORES, TRAFOREP Fecha: Agosto 2016
PUNTUACION PROMEDIO
CRITERIO INDICADOR (Media)
Indicador Criterio
1.4 Implicacién con la cultura de la calidad 4,07
4,01
1 LIDERAZGO 1.5 Implicacién con el personal y clientes 3,95 (80,2%)
1.6 Implicacion con las mejoras 4,03
2.1 Identificacion y aplicacion de los procesos 4,03
3,99
3 g'::gﬁg DE 2.2 Documentacién y control de los procesos 3,99 (79.8%)
2.3 Seguimiento y mejora de la calidad 3,96
3.1 Actividades de innovacion 3,65
3,76
3 INNOVACION L ’
TECNOLOGICA 3.2 Innovacién del producto 3,87 (75,2%)
3.3 Innovacién de los procesos 3,75
4.1 Compromiso de la direccion 3,85
3,89
4 EE%ﬁgggé%NDE 4.2 Implicacién con el enfoque al cliente 3,95 (77.8%)
4.3 Implicacién con la mejora de los procesos 3,86
5.1 Identificacion y disponibilidad de los 388
recursos '
5 GESTION DE LOS 3,87
RECURSOS 5.2 Idoneidad del personal 3,89 (77,4%)
5.3 Idoneidad de los proveedores 3,82
6.1 Planificacion de procesos y productos 3,99
3,99
6 ';Eggﬁé?:?hl DEL 6.2 Disefio y desarrollo del producto 3,98 (79,8%)
6.3 Eficacia de los procesos 3,98
7.1 Resultados enfocados al cliente 3,90
7 RESULTADOS 3,95
ENFOCADOS EN 7.2 Resultados enfocados a los procesos y 391 ’
LA producto ' (79,0%)
MEJORA
7.3 Resultados enfocados en el personal 4,04
PUNTAJE TOTAL PROMEDIO 3,92
INDICE GLOBAL DE GESTION DE CALIDAD 78,4 %

Fuente. Elaboracion propia en base a Cuadro 5 (p.80) y Cuadro C5 (p.263).
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5.5.1.1 Grado de avance por Categoria del Trabajador.

78.6%
79.4%

J

| 76.6%
Técnico/Operario | | 78.2%
| 73.8%

78.6%
79.0%

|

80.8%
81.6%

|

| 79.6% E Resultados Enfocados en la
Administrativo | | 79.0% Mejora
| 77.2% ORealizacién del Producto

83.2% .
82.0% [ Gestidn de los Recursos

|

77.8%

|

78.0% OlInnovacion Tecnoldgica
| 76.2%

Jefe/Supervisor | I 74.l6% O Sistema de Calidad
76.0%

78.6% M Liderazgo
81.6%

|

Porcentaje

oo

68.0 72.0 76.0 80.0 84.0

Figura 33. Grado de avance por Categoria de Trabajador. Elaboracion propia basada en el
Cuadro C35 (p.292). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el SPSS Statistics 20.

En la categoria de Jefes y Supervisores, Figura 33, se aprecia que
el Liderazgo tiene un grado de avance “bueno” (81,6 % con media
4,08). Segun ello, en estas empresas, el comportamiento de la alta
direccion (Gerentes y Sub gerentes) estimulan los habitos y valores
éticos para que se integren con el uso de practicas y herramientas de
calidad; se apoyan la formacion y capacitacion de los jefes y
supervisores, tratando de crear un clima de confianza para impulsar
ideas y el reconocimiento de las mismas; también se apoya el
establecimiento de objetivos, metas y procesos orientados a la mejora
de la manufactura. Con respecto al Sistema de Calidad este tiene un
grado de avance “aceptable” (78,6% con media 3,93), que refleja una
razonable disposicion de la alta direccion para apoyar a los jefes y

supervisores en la identificaciéon e implementacién de procesos, en la

O Responsabilidad de la Direccion
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determinacién de métodos, recursos e informacién para asegurar la
operacion, control y seguimiento de dichos procesos; y en la mejora
de los estandares de calidad. En lo que se refiere a la Innovacion
Tecnoldgica, se tiene un grado de avance “aceptable” (76,0% con
media 3,80), lo que implica que se ha logrado introducir algunas
mejoras e innovaciones en los procesos y productos, pero que estos
no se han mejorado significativamente como resultado de la utilizacion
de nuevos equipos, nuevos insumos, nuevas soluciones tecnologicas
0 nuevos software, que refleja una falta de mayor capacitacion del

personal técnico.

En esta misma categoria, con respecto a la Responsabilidad de la
Direccion se tiene un grado de avance “aceptable” (74,6% con media
3,73), que refleja que la alta direccion: procura impulsar y establecer
la politica de calidad y la planificacién de los procesos para cumplir
con los objetivos trazados, que se han desarrollado canales
adecuados de comunicacion y que se intenta establecer una cultura
de calidad orientada a la satisfaccion del cliente, asi como identificar
oportunidades de mejora en el sistema de calidad y procesos de
manufactura. Con respecto a la Gestion de los Recursos, esta tiene
un grado de avance “aceptable” (76,6 % con media 3,81), esto
significa que existe un razonable nivel de eficacia y eficiencia en la
puesta a disposicion de los recursos; en la seleccion y calificacion del
desempefio tanto del personal como de los proveedores, asi como en
la retroalimentacion para que mejoren. La Realizacién del Producto
tiene un grado de avance “aceptable” (78%con media 3,90), que
refleja un buen desempefio de los jefes y supervisores de las
principales areas de produccion, en la determinacion y planificacion
de los procesos, en la verificacion de los resultados del disefio y
desarrollo del producto, en la identificacion de los recursos y control
de la produccién, asi como en el control, seguimiento y medicion de
la conformidad del producto. Finalmente, con relacibn a los
Resultados Enfocados en la Mejora, se tiene un grado de avance

“aceptable” (77,8% con media 3,89), lo que refleja que los esfuerzos
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de la alta direccién, apoyando a los jefes y supervisores, estan
obteniendo logros y tendencias favorables en la satisfaccion del
cliente interno y externo, en la eficacia de los procesos y en el

desempeiio del producto y el personal.

En la categoria de Trabajador Administrativo, Figura 33, se puede
apreciar que el Liderazgo tiene un grado de avance “bueno” (82,0 %
con media 4,10). Segun ello, en estas empresas, el comportamiento y
actuacion de los Jefes estimulan los habitos y valores éticos para que
se integren con el uso de practicas de calidad; se apoyan la
capacitaciéon del personal administrativo y el establecimiento de los
objetivos, metas y procesos orientados a la mejora de la manufactura.
Con respecto al Sistema de Calidad, este tiene un grado de avance
“bueno” (83,2% con media 4,16), que refleja una alta disposicion de
los jefes para apoyar a los trabajadores administrativos en actividades
de implementacion de procesos y en la aplicacion de métodos, uso de
recursos e informacion para asegurar la operacion y el control de
estos procesos. En lo referente a la Innovacién Tecnolégica, se
tiene un grado de avance “aceptable” (77,2% con media 3,86). Esto
implica que el personal administrativo esta tratando de introducir
mejoras e innovaciones de procesos Yy técnicas organizacionales,
como resultado de la utlizacion de nuevos equipos, nuevas

soluciones tecnoldgicas o nuevos software.

En esta misma categoria, con respecto a la Responsabilidad de la
Direccion se tiene un grado de avance “aceptable” (79,0% con media
3,95), que refleja que los jefes procuran establecer la politica de
calidad y la planificacién eficiente de los procesos, que se han
desarrollado canales de comunicacion en la mayoria de niveles de la
administracion y que se esta estableciendo una cultura de calidad
orientada a la satisfaccion del cliente. En relacion a la Gestion de los
Recursos se tiene un grado de avance “aceptable” (79,6 % con
media 3,98), lo que significa que existe un razonable nivel de

eficiencia para asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios
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para lograr los objetivos de la produccidn; asi como eficiencia para la
seleccién y calificacion de los proveedores. La Realizacion del
Producto tiene un grado de avance “bueno” (81,6% con media 4,08),
gue refleja que el personal administrativo toma acciones que se
traducen en la planificacién eficiente de los procesos, en la correcta
identificacién, verificacion y cumplimiento de los requisitos solicitados
por el cliente y en la eficaz verificacion de los resultados del disefio y
desarrollo del producto. Los Resultados Enfocados en la Mejora
tienen un grado de avance “bueno” (80,8% con media 4,04), que
reflejan que el buen desempefio del personal administrativo, apoyado
por los jefes, ha obtenido logros y tendencias destacables en la
satisfaccion del cliente, en la eficacia de los procesos Yy en el

desempeiio del producto.

En la categoria de Trabajador Técnico y Operario, de la Figura 33,
se puede apreciar que el Liderazgo tiene un grado de avance
“aceptable” (79,0% con media 3,95). Segun ello, el comportamiento
de los supervisores: estimulan los habitos y valores éticos orientados
al uso de buenas préacticas y herramientas de calidad en los
trabajadores, apoyan razonablemente la capacitacion del personal
técnico y operario, asi como el establecimiento de los procesos
orientados a la calidad y mejora contindan de la manufactura. El
Sistema de Calidad tiene un grado de avance “aceptable” (78,6%
con media 3,93), que refleja una razonable disposicion de los
supervisores para apoyar a los trabajadores técnicos y operarios en el
uso de recursos e informacion que aseguren la calidad de la
realizacion, control y seguimiento de los procesos. La Innovacion
Tecnoldgica tiene un grado de avance “aceptable” (73,8% con media
3,69). Lo que implica que el personal técnico y operario no estad muy
identificado con la aplicacibn de nuevas practicas para introducir

mejoras en los procesos y producto.

En la misma categoria, con respecto a la Responsabilidad de la

Direccion se tiene un grado de avance “aceptable” (78,2% con media
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3,91) que refleja que los supervisores procuran establecer la politica
de calidad y el cumplimiento de la planificaciébn de los procesos de
produccién, que se han desarrollado canales adecuados de
comunicacion con el personal, que se esta logrando establecer una
cultura de calidad orientada a la satisfaccion de los clientes internos, y
gue se esta utilizando adecuadamente la informacién para identificar
oportunidades de mejoras en los procesos de manufactura. La
Gestién de los Recursos tiene un grado de avance “aceptable” (76,6
% con media 3,83). Esto significa que existe un razonable nivel de
eficiencia en el uso de los recursos disponibles para la produccion,
gue estos recursos se ponen a disposicién oportunamente y que los
proveedores aun no alcanzan el nivel de calidad esperado. El grado
de avance de la Realizacion del Producto es “aceptable” (79,4% con
media 3,97), lo que refleja un razonable cumplimiento de la
planificacién de los procesos, un buen cumplimiento de los requisitos
solicitados por el cliente, una objetiva verificacion de los resultados del
disefio y desarrollo del producto, asi como un eficaz control,
seguimiento y medicion de la conformidad del producto. Con respecto
a los Resultados Enfocados en la Mejora se tiene un grado de
avance “aceptable” (78,6% con media 3,93), que reflejan que el
desempeiio del personal técnico y operario, apoyado por los
supervisores, ha obtenido logros y tendencias favorables en la
satisfaccion del cliente, en la eficacia de los procesos y en el
desempeiio del producto.

5.5.1.2 Grado de Avance por Area Productiva. En el presente sub
acapite se tomaran en consideracién los resultados presentados en el
Cuadro 47 (Para explicar el grado de avance global) y las gréficas de
la Figura 34 y Figura 35 (Para explicar el grado de avance por area

productiva).

Se puede apreciar que el Liderazgo ha obtenido un grado de avance
global de 80,20 % (media de 4,01), que sitia con un nivel “Bueno” el

comportamiento y la actuacién de la direccidn (Gerente, Jefe,
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supervisor) fomentando y apoyando la calidad y la mejora, en la
poblacibn de la muestra de empresas manufactureras de
transformadores de distribuciébn y potencia. Por tanto en estas
organizaciones “Hay clara evidencia de que se ejerce el liderazgo
peribdicamente y con analisis ocasionales que dan lugar a ciertas
mejoras en el comportamiento y actuacién de los directivos. Se
manifiesta fuertemente en las areas Estructuras Metalicas (88,4%)
Comercial (83,8%) y Bobinado (83%), ver Figura 34. Se evidencian en
los directivos implicacion con la cultura de la calidad, implicacién con
el personal y clientes asi como implicacion con la mejora de los

procesos y producto”.

75.2%
Control de Calidad 79.0%
79.2%
88.8%
Estructuras Metalicas 86.6%
88.4%
72.4%
Conexionado y Montaje 78.2%
78.4%
74.4%
Bobinado 80.0% B Innovacién
83.0%

80.4%

76.0%
Comercial 84.6%
83.8%
76.2%
Administracion 77.8%
79.0% Porcentaje

68.0 72.0 76.0 80.0 84.0 88.0 92.0

Tecnolégica
77.0%
Produccion —80.8% B Sistema de Calidad
81.2%
76.0% .
Ingenieria 78.6% O Liderazgo

Figura 34. Grado de avance: Liderazgo, Sistema de Calidad, Innovacién Tecnolégica.

Elaboracion propia basada en el Cuadro C36 (p.293). Anexo C, que fueron obtenidos al
aplicar el SPSS Statistics 20.

El Sistema de Calidad ha obtenido un grado de avance global de
79,80 % (media de 3,99); que sitia con un nivel “Aceptable” el

impulso e implementacion de acciones para mejorar y asegurar la
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calidad, en la muestra de empresas manufactureras de
transformadores de distribucién y potencia. Por tanto en estas
organizaciones “Hay evidencia de que se identifican y aplican los
procesos, se desarrolla la documentacion y el control de los procesos,
se hace el seguimiento y se trata de mejorar la calidad. Se manifiesta
fuertemente en las areas Estructuras Metalicas (86,6%) y Comercial
(84,6%), en tanto que en algunas otras areas se encuentran en

etapas iniciales de desarrollo, ver Figura 34”.

La Innovacion Tecnoldgica ha obtenido un grado de avance global
de 75,20 % (media de 3,76); que sitia con un nivel “Aceptable” la
implementacion de ideas creativas e innovadoras para mejorar la
calidad y los procesos, en la muestra de empresas manufactureras de
transformadores de distribucion y potencia. Por tanto en estas
organizaciones “Hay evidencia de que se impulsan e implementan las
actividades de innovacion, la innovacion del producto y la innovacion
de los procesos. Se manifiesta fuertemente en el area de Estructuras
Metalicas (88%) y moderadamente en las areas de Produccién (77%),
Administracion (76,2%), Ingenieria (76%) y Comercial (76%), en tanto
gue en algunas otras areas se encuentran en etapas iniciales de

desarrollo, ver Figura 34”.

La Responsabilidad de la Direccién ha obtenido un grado de
avance global del 77,80 % (media de 3,89), que sitia con un nivel
“Aceptable” el establecimiento y gestion de la politica, objetivos de
calidad y mejora continua, en la muestra de empresas manufactureras
de transformadores de distribucién y potencia. Por tanto en estas
organizaciones *“Hay evidencia de que se ha establecido y
desarrollado el compromiso de la direccion, la implicacién con el
enfoque al cliente y la implicacion con la mejora de los procesos. Ello
se manifiesta fuertemente en el area Estructuras Metdlicas (86,2%) y
moderadamente en las areas de Produccion (79%), Comercial
(78,8%) y Control de Calidad (78,6%), en tanto que en algunas otras

areas se encuentran en etapas iniciales de adopcion, ver Figura 35”.
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Se aprecia que la Gestidon de los Recursos ha obtenido un grado de
avance global de 77,40 % (media de 3,87), que sitia con un nivel
“Aceptable” la administracion, gestion y conservacion de los recursos
para asegurar la mejora continua, en la muestra de empresas
manufactureras de transformadores de distribucion y potencia. Por
tanto en estas organizaciones “Hay evidencia de que se identifican y
disponen los recursos eficientemente, se cuenta con personal idoneo
y se evalla y selecciona la calidad e idoneidad de los proveedores.
Se manifiesta fuertemente en las areas de Produccion (80,8%),
Comercial (80%) y Estructuras Metdlicas (80%), en tanto que en
algunas otras areas se encuentran en etapas iniciales de desarrollo,

ver Figura 35”.
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Figura 35. Grado de avance: Responsabilidad de la Direcciéon, Gestion de los
Recursos, Realizacién del Producto, Resultados Enfocados en la Mejora.
Elaboracion propia basada en el Cuadro C36 (p.293). Anexo C, que fueron obtenidos al
aplicar el SPSS Statistics 20.
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Se aprecia que la Realizacion del Producto ha obtenido un grado de
avance global de 79,80 % (media de 3,99), que sitia con un nivel
“Aceptable” la identificacién, gestién y revision de los procesos y
producto para asegurar la calidad y mejora continua, en la muestra de
empresas manufactureras de transformadores de distribucion vy
potencia. Por tanto en estas organizaciones “Hay evidencia de que se
impulsan e implementan actividades de planificacion de procesos,
disefio y desarrollo del producto y verificacion de la eficacia de los
procesos. Esto se manifiesta fuertemente en las areas de Estructuras
Metalicas (88,4%), Comercial (83%), Produccion (82%) y Bobinado
(81,6%), en tanto que en algunas otras areas se encuentran en

etapas iniciales de implementacion, ver Figura 35”.

Se aprecia que los Resultados Enfocados en la Mejora ha obtenido
un grado de avance global de 79,00 % (media de 3,95), que sitla con
un nivel “Aceptable” los logros de la gestién de calidad sobre la
mejora continua, en la muestra de empresas manufactureras de
transformadores de distribucion y potencia. Por tanto en estas
organizaciones “Se evidencian niveles iniciales de buen desempefio
organizacional en sus principales actividades con tendencias
favorables en los resultados enfocados al cliente, resultados
enfocados a los procesos y productos asi como resultados enfocados
al personal,. Se manifiesta fuertemente en las areas Estructuras
Metéalicas (86,6%), Comercial (82,6%), Produccion (80,2%) vy
Bobinado (80,2%), en tanto que en las otras areas se manifiesta

moderadamente, ver Figura 35”.

5.5.1.3 indice Global de la Gestion de Calidad. Finalmente
podemos apreciar que el indice Global de Gestion de Calidad
obtenido para todas las empresas fue de 78,40 % (media de 3,92),
gue sitia con un nivel “Aceptable” la implementacién de préacticas de
gestiéon de calidad y mejora continua en la poblacién de la muestra de
empresas manufactureras de transformadores de distribucion vy

potencia (Figura 36).
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Por tanto en estas organizaciones “La calidad y la mejora continua de
los procesos y producto son importantes en areas claves de la
organizacion; se pone énfasis mas en la prevencion que en la
reaccion ante los problemas. Existe fuerte avance en las areas
Estructuras Metalicas (88%), Comercial (81,2%) y Produccién (80%),
aunque en algunas otras é&reas estdn en etapas iniciales de
desarrollo, con gran evidencia de una relacion causal con la calidad y

la mejora continua”

TODAS LAS EMPRESAS _ 78.4%

Control de Calidad 77.6%

Estructuras Metalicas 88.0%

Conexionado y Montaje 76.8%

Produccion 80.0%
Ingenieria 77.0%
Comercial 81.2%
Administracién 77.4% Porcentaje

680 720 760 80.0 840 880  92.0
Figura 36. indice Global de Gestion de Calidad por Areas de Trabajo. Elaboracion

propia basada en el Cuadro C34 (p.292). Anexo C, que fueron obtenidos al aplicar el
SPSS Statistics 20.

Los resultados obtenidos por algunos de los indicadores de la presente
investigacion guardan relacion con los resultados obtenidos por Benzaquen
de las Casas (2013), en su articulo “Calidad en las empresas
latinoamericanas: El caso peruano”, que describimos en el subcapitulo

“Antecedentes del Estudio” del Marco Tebrico.
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En el referido articulo encontramos que algunos factores considerados en su
modelo son equivalentes a los factores (criterios) desarrollados en el modelo
de Gestion de Calidad propuesto en esta tesis, porque contienen items con
similares afirmaciones en ambas encuestas (Benzaquen, 2013, pp. 52-56).
Asi tendremos que podemos realizar las siguientes comparaciones entre los
factores de ambos modelos: “Liderazgo” con “Alta gerencia”; “Implicacion
con el Enfoque al Cliente” con “Satisfaccion al Cliente”; “ldoneidad del
Personal” con “Educacién y Entrenamiento”; “Idoneidad de los proveedores”
con “Gestion del Proveedor”, “Disefio y Desarrollo del Producto” con “Disefio

del Producto”.

Asignando y comparando los valores medios de los factores de ambos
estudios tendremos: El “Liderazgo” obtuvo 4,01 y la “Alta Gerencia” 4,08. La
“Implicacion con la Satisfaccion al Cliente” obtuvo 3,95 y la “Satisfaccién del
Cliente” 3,77. La “ldoneidad del Personal” obtuvo 3,89 y la “Educacion y
Entrenamiento” 3,51. La “Idoneidad de los Proveedores” obtuvo 3,82 y la
“Gestion del Proveedor” 3,81. El “Disefio y Desarrollo del Producto” obtuvo
3,98 y el “Disefio del Producto” 3,76.

Los resultados demuestran que el modelo de Gestion de Calidad
desarrollado en la investigacion ha obtenido resultados coherentes con la
realidad percibida por el estudio de Benzaquen, quien ha considerado en su
investigacion del afio 2011 a una muestra de 212 empresas peruanas de las
cuales el 74% correspondian a empresas de bienes (manufactureras).

La diferencia entre la mayoria de los valores comparados refleja una mejoria
en la implementacién de practicas de calidad en las empresas, ya que los
valores de los indicadores se han incrementado entre los afios 2011 y 2016.
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5.5.2 Grado de Impacto y su Significancia Estadistica en las empresas

La interaccion e impacto de las variables (criterios) de cada bloque del
modelo se establecieron tomando en consideracion la interaccion estratégica

de los factores claves de éxito.

Asi tenemos que en la Figura 37 se aprecia el grado de impacto de cada
variable del modelo, ya sea del bloque gestién de calidad o del bloque de
mejora continua. Este grado de impacto se representa por el valor del
coeficiente de regresion tipificado (estandarizado) ubicado en un rectangulo

en cada flecha que describe la relacion (entre las variables).

En el mismo rectangulo y a un lado de cada coeficiente, se anota ademas a
qué nivel es estadisticamente significativa la relacion explicada por el
coeficiente; asi tenemos, mediante dos asteriscos (**) cuando la relacion es
significativa al 0,05 y con tres asteriscos (***) las relaciones significativas al
0,01. En los casos en que la relacion no sea significativa ni siquiera al 0,05

se marca con un asterisco (*).

A cada criterio que recibe impactos se le acomparia el valor del coeficiente
de determinacion R? que, multiplicado por cien, indica el porcentaje de la
variabilidad del criterio que es explicada por la variabilidad del conjunto de

componentes (factores o criterios) que influyen en él.

Para determinar el grado de impacto de la variable independiente sobre la
variable dependiente del modelo, en la poblacion de la muestra de empresas
manufactureras de transformadores de distribucion y potencia, utilizaremos
los valores de los “coeficientes de regresion e impactos” que se presentaron

en el Cuadro 15 del Capitulo 4.

Asi tenemos que en la Figura 37 se puede apreciar que de las doce
relaciones del modelo, resultaron aprobadas estadisticamente ocho. Las
cuatro relaciones que no resultaron aprobadas estadisticamente fueron: (1)

Liderazgo sobre Responsabilidad de la Direccion, (2) Liderazgo sobre
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Gestidon de los Recursos, (3) Liderazgo sobre Resultados Enfocados en la

Mejora y (4) Innovacién Tecnolégica sobre Realizacion del Producto.

GESTION )
DE £ 0.094+
CALIDAD

| 0,076 + | | 0.227

Respons. 4
Direccion

R?%. 0,548

0.524 #xx

Sistema
Calidad |

v |
i | Innovacién Gestion i
i |Tecnolégica e <« 0_4-23 e
R%: 0,641
Y
Realizac. -
| Producto | €
MEJORA R*: 0,652
CONTINUA
v :
% Resultados
; (++) p <0,05 0.279 *x i :
(xx¥) p <0}01 » : .
R%. 0,537

Figura 37. Modelo Gréfico Integral de los Resultados de la Gestidon de Calidad a través
de la Mejora Continua. Elaboracion propia en base al Modelo de Gestion de Calidad
de la Figura 14 (p.71) y Modelo de Relaciones de las Hipétesis de la Figura 15 (p.90).

Una posible explicacion relacionada con el liderazgo, es que este soélo se
ejerce en algunas areas y procesos considerados estratégicamente
principales dentro de la organizacion, faltando fortalecerse e implementarse
su aplicacion en todos las demas areas y procesos. Esto también explica el
por qué el liderazgo no influye significativamente en los resultados
enfocados en la mejora, como se aprecia en la Figura 37. Este resultado es
consistente con el enfoque orientado a los procesos de la gestion de calidad,
que sostiene que toda actividad tiene una entrada y una salida, y por tanto,
si se existiera una baja influencia de la calidad en el proceso, este tendria
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una repercusion similar en el proceso siguiente. Si tomamos en
consideracion el andlisis e interpretacion de las entrevistas a los directivos
de estas empresas, observaremos que el liderazgo y empoderamiento del

personal no es una practica habitual en estas organizaciones.

El impacto del Liderazgo en la Responsabilidad de la Direccion es valorado
como Impacto Imperceptible (0,094*, R?:54,8% ), en la Gestion de los
Recursos es valorado como Impacto Imperceptible negativo (-0,076%,
R?%:64,1%) y en los Resultados Enfocados en la Mejora es valorado como

impacto apenas perceptible (0,123*, R?:53,7% ).

Las tres interacciones no tienen significancia estadistica pero si alto
coeficiente de determinacion R?; por tanto no existe evidencia para
determinar estadisticamente que el comportamiento y actuacion de los
directivos y miembros de la organizacion influyen en el establecimiento de
una politica y cultura de la calidad orientada a la satisfaccion del personal y

satisfaccion del cliente.

El impacto del Liderazgo en la Realizacién del Producto es valorado como
Impacto Importante (0,227**, R?: 65,2%) con significancia estadistica y alto
coeficiente de determinacion R?, por tanto existe evidencia para determinar
estadisticamente que el comportamiento y actuacion de los directivos
influyen positivamente en el establecimiento de una politica y cultura de la
calidad orientada al compromiso con la mejora continua en la organizacion,
contribuyendo con los resultados alcanzados en la satisfaccion del cliente,
satisfaccion del personal, desempefio de los productos y eficacia de los
procesos, en la manufactura de los transformadores de distribucion y

potencia.

El impacto del Sistema de Calidad en la Responsabilidad de la Direccién es
valorado como Impacto Importante (0,266***, R?:54,8%); en la Gestién de
los Recursos es valorado como Impacto Fuerte (0,428**, R2:64,1%), en la

Realizacion del Producto es valorado como Impacto Muy Fuerte (0,624***,
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R%:65,2%) y en los Resultados Enfocados en la Mejora es valorado como
Impacto Muy Fuerte (0,504*** R?2:53,7%); con significancia estadistica y
alto coeficiente de determinacion R?, por tanto existe evidencia para
determinar estadisticamente que se (gestiona adecuadamente el
aseguramiento de la calidad y que se impulsan e implementan acciones para
garantizar la calidad del personal y de los proveedores asi como asegurar la
calidad en la planificacién de procesos y producto, en el disefio y desarrollo
de la manufactura y en la conformidad del producto, contribuyendo con la
mejora continua y con los resultados alcanzados en la satisfaccion del
cliente, satisfaccion del personal, desempefio de los productos y eficacia de
los procesos, en la manufactura de los transformadores de distribucion y

potencia.

Si consideramos el andlisis e interpretacion de las entrevistas a los directivos
de estas empresas, se observa que se impulsa, en mayor o menor medida,
el sistema de calidad por encontrase inmersos en los sistemas integrados de

gestion o en proceso a su implantacion.

El impacto de la Innovacion Tecnoldgica en la Responsabilidad de la
Direccion es valorado como Impacto Muy Fuerte (0,524*** R?:54,8%), en
la Gestidon de los Recursos es valorado como Impacto Fuerte (0,433**,
R?%:64,1%) y en los Resultados Enfocados en la Mejora es valorado como

Impacto Importante (0,279**, R?:53,7%).

Las tres interacciones tienen significancia estadistica y alto coeficiente de
determinacion R?, por tanto existe evidencia para determinar
estadisticamente que se gestiona una politica de fomento de la innovacion y
que se implementan ideas innovadoras en la gestion de los recursos
(conocimiento, informacion y tecnologia) contribuyendo con los resultados
alcanzados en la satisfaccion del cliente, satisfaccion del personal,
desempeiio de los productos y eficacia de los procesos, en la manufactura
de los transformadores de distribucién y potencia.
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El impacto de la Innovacion Tecnolédgica en la Realizacion del Producto es
valorado como Impacto Apenas Perceptible (0,119*, R?2:65,2%), sin
significancia estadistica pero si alto coeficiente de determinacion R?, por
tanto no existe evidencia para determinar estadisticamente que en la
organizaciéon se incorporan y desarrollan nuevos disefios, nuevos procesos
tecnologicos y productos, asi como la incorporacion de ideas innovadoras en
la planificacion de la produccion.

Del analisis e interpretacion de las entrevistas a los directivos de estas
empresas, se observa que a pesar de considerar fundamental a la
innovacion tecnologica para el desarrollo y competitividad, en la realizacion

del producto su aplicacion debe ser mejor enfocada y difundida.

El modelo de gestion de calidad también permite determinar como se
distribuye el grado de impacto de las variables liderazgo, sistema de calidad
e innovacion tecnoldgica sobre los indicadores de los resultados enfocados
en la mejora, cuyos resultados se muestran en la Figura 38 y que se

describen a continuacion.

El impacto del Liderazgo en los Resultados Enfocados al Cliente es
valorado como Impacto Imperceptible negativo (-0,018*, R?:53,6% ) y en los
Resultados enfocados a los Procesos y Producto es valorado como Impacto
Imperceptible (0,021*, R?:42,1%). Las dos interacciones no tienen
significancia estadistica pero si alto coeficiente de determinacion R?; por
tanto no existe evidencia para determinar estadisticamente que el
comportamiento y actuacion de los directivos y miembros de la organizacién
influyen en el establecimiento de una politica orientada a la satisfaccion del
cliente y que se han logrado definir eficientemente las funciones y
responsabilidades dentro de la organizacion. El impacto del Liderazgo en
los Resultados Enfocados al Personal es valorado como Impacto Fuerte
(0,304**, R?:36,5%) con significancia estadistica y aceptable coeficiente de
determinacion R?, por tanto existe evidencia para determinar

estadisticamente que el comportamiento y actuacion de los directivos



215

influyen positivamente en el desempefio del personal y la mejora continua,

en la manufactura de los transformadores de distribucién y potencia.

.................................................................................................................................................
. "

Liderazgo

GESTION
DE
CALIDAD

0.304 s

!

Resultados
Enfocados al |—
Cliente

R?: 0,536 A 4
Res. Enf. a los

0.356 **x Procesos y [®—
; Producto

Innovacion
Techolégica

0.342 x*x

Sistema |
Calidad |:

; v
-—0.009 R%: 0,421 .
: . Resultados
—»| Enfocados al
®p>005 | RESULTADOS Personal
(++)p<0,06 . ENFOCADOS EN LA

W () p <001 MEJORA R*: 0,365

........
............................................................................................................................................

Figura 38. Distribuciéon del Impacto de la Gestién de Calidad sobre los Resultados
Enfocados en la Mejora. Elaboracién propia en base a Modelo Gréfico Integral de la
Gestion de Calidad de la Figura 37 (p.211).

El impacto del Sistema de Calidad en los Resultados Enfocados al Cliente
es valorado como Impacto muy Fuerte (0,732** R2:53,6%), en los
Resultados Enfocados a los Procesos y Producto es valorado como Impacto
Fuerte (0,342*** R?:42,1%) y en los Resultados Enfocados al Personal es
valorado como Impacto Fuerte (0,342**  R?:36,5%); con significancia
estadistica y alto coeficiente de determinacion R?, por tanto existe evidencia
para determinar estadisticamente que se atiende y gestiona adecuadamente
las sugerencias de los clientes, que se ha logrado mejorar la calidad de los
proveedores y que el personal esta comprometido con la mejora de la
calidad, en la manufactura de los transformadores de distribucion y potencia.
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El impacto de la Innovacién Tecnoldgica en los Resultados Enfocados a
los Procesos y Producto es valorado como Impacto Fuerte (0,356***,
R?%:42,1%) con significancia estadistica y alto coeficiente de determinacion
R?, por tanto existe evidencia para determinar estadisticamente que se han
logrado implementar ideas innovadoras en los procesos de produccion
impactando favorablemente a la organizacion, en la manufactura de los

transformadores de distribucion y potencia.

El impacto de la Innovacién Tecnoldgica en los Resultados Enfocados al
Cliente es valorado como Impacto Apenas Perceptible (0,116*, R?:53,6%), y
en los Resultados Enfocados al Personal es valorado como Impacto
Imperceptible negativo (-0,009***, R?2:36,5%). Las dos interacciones no
tienen significancia estadistica pero si alto coeficiente de determinacion R?,
por tanto no existe evidencia para determinar estadisticamente que en la
organizacion se incorporan y desarrollan nuevos disefios y productos para
lograr satisfacer a sus clientes, asi como no se toman en cuenta las
iniciativas e ideas innovadoras para que el personal pueda desarrollar al

maximo sus habilidades y competencias.



CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y FUTURAS
INVESTIGACIONES

Conclusiones

Uno de los principales aportes de la tesis ha sido construir un “Modelo de
Gestion de Calidad” basado en los factores de influencia de los procesos de
produccion, en la manufactura de transformadores de distribucidén y potencia.
Segun ello las conclusiones que se derivan del desarrollo del tema en

estudio son las siguientes:

1. Se ha propuesto un modelo de Gestion de Calidad que permite evaluar y
analizar el nivel alcanzado por los factores de influencia (criterios) de las
practicas de gestion de calidad y mejora continua; asi como determinar el
impacto que tiene la gestion de calidad sobre la mejora continua de los

procesos de manufactura.

2. Se probé la hipotesis general H;, y por tanto se puede afirmar que “La
gestién de calidad influye positivamente en la mejora continua, en la
manufactura de transformadores de distribucidon y potencia” de la

muestra.

3. Se probo la hipdtesis especifica H; 1, y por tanto se puede afirmar que “El
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnolégica influyen en la
responsabilidad de la direccion, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia” de la muestra.

4. Se probo la hipétesis especifica H, ,, y por tanto se puede afirmar que “El

liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica influyen en la
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gestion de los recursos, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia” de la muestra.

5. Se probo¢ la hipdtesis especifica H; 5, y por tanto se puede afirmar que “El
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica influyen en la
realizacion del producto, en la manufactura de transformadores de

distribucion y potencia” de la muestra.

6. Se probod la hipdtesis especifica H, 4, y por tanto se puede afirmar que “El
liderazgo, el sistema de calidad y la innovacion tecnoldgica influyen en
los resultados enfocados en la mejora, en la manufactura de

transformadores de distribucion y potencia” de la muestra.

7. El liderazgo tiene un nivel de avance “bueno” en la implicacién con la
cultura de la calidad, implicacion con el personal y clientes e implicacion
con las mejoras, en la muestra de las empresas manufactureras de

transformadores de distribucion y potencia.

8. El liderazgo tiene un impacto positivo “imperceptible” en la
responsabilidad de la direccion, un impacto negativo “imperceptible” en la
gestion de los recursos y un impacto positivo “importante” en la
realizacion del producto, en la muestra de empresas manufactureras de

transformadores de distribucion y potencia.

9. El liderazgo tiene un impacto positivo “apenas perceptible” en los
resultados enfocados en la mejora, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucién y potencia.

10.El sistema de calidad tiene un nivel de avance “aceptable”, en la
identificaciéon, aplicacion y control de los procesos, y en el seguimiento y
mejora de la calidad, en la muestra de las empresas manufactureras de

transformadores de distribucion y potencia.

11.El sistema de calidad tiene un impacto positivo “importante” en la

responsabilidad de la direccion, un impacto positivo “fuerte” en la gestion
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de los recursos y un impacto positivo “muy fuerte” en la realizacion del
producto, en la muestra de las empresas manufactureras de

transformadores de distribucion y potencia.

El sistema de calidad tiene un impacto positivo “muy fuerte” en los
resultados enfocados en la mejora, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucién y potencia.

La innovacion tecnolégica tiene un nivel de avance “aceptable”, en la
aplicacion de actividades de innovacion, innovacion del producto e
innovacion de los procesos, en la muestra de las empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

La innovacion tecnoldgica tiene un impacto positivo “muy fuerte” en la
responsabilidad de la direccion, un impacto positivo “fuerte” en la gestion
de los recursos y un impacto positivo “apenas perceptible” en la
realizacion del producto, en la muestra de las empresas manufactureras

de transformadores de distribucion y potencia.

La innovacion tecnoldgica tiene un impacto positivo “importante” en los
resultados enfocados en la mejora, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

La responsabilidad de la direccion tiene un nivel de avance “aceptable”
en el compromiso de la direccién, implicaciéon con el enfoque al cliente e
implicacion con la mejora de los procesos, en la muestra de las empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

La gestion de los recursos tiene un nivel de avance “aceptable” en la
identificacion y disponibilidad de los recursos, en la idoneidad del
personal e idoneidad de los proveedores, en la muestra de las empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

La realizacién del producto tiene un nivel de avance “aceptable” en la

planificacion de procesos y producto, en el disefio y desarrollo del
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producto y en la eficacia de los procesos, en la muestra de las empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

19.Los resultados enfocados en la mejora tienen un nivel de logros
“aceptable” en los resultados enfocados al cliente, resultados enfocados
a los procesos y producto, y resultados enfocados al personal, en la
muestra de las empresas manufactureras de transformadores de

distribucion y potencia.
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Recomendaciones

1. Se debe aplicar el modelo de Gestion de Calidad a cada empresa,
manufacturera de transformadores de distribucion y potencia, con una
periodicidad de seis meses, para hacer un andlisis longitudinal del grado
de avance de las practicas de gestion de calidad y del impacto que
puedan tener en la implementacion de acciones de mejora continua de

los procesos y producto.

2. Se debe fortalecer el liderazgo, sistema de calidad e innovacién
tecnologica para garantizar el éxito de la mejora continua, y de esta
manera hacer sostenible en el tiempo la gestion de calidad en la

organizacion.

3. Se debe impulsar el liderazgo en las areas de la administracién, control
de calidad, conexionado y montaje para que alcancen un buen nivel de
avance en la aplicacion de practicas de gestion de calidad; y asi mejorar
su impacto en la responsabilidad de la direccién, gestién de los recursos
y resultados enfocados en la mejora, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

4. Se debe impulsar el sistema de calidad en las areas de la administracion,
ingenieria, control de calidad, conexionado y montaje para que alcancen
un buen nivel de avance en la aplicacion de practicas de gestion de
calidad; y asi mejorar su impacto en la responsabilidad de la direccion, en
la muestra de empresas manufactureras de transformadores de

distribucion y potencia.

5. Se debe impulsar la innovacion tecnolégica en todas las areas de la
organizacion, para que alcancen un buen nivel de aplicacién de practicas
de gestion de calidad; y asi mejorar su impacto en la realizacion del
producto en la muestra de empresas manufactureras de transformadores

de distribucién y potencia. En el Anexo D, se presenta un articulo con
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una propuesta de mejora del proceso de manufactura (Ramos, 2016,
pp.9-21).

6. Se debe impulsar la responsabilidad de la direccion en las areas de la
organizaciéon para que alcancen el buen nivel de avance obtenido, por el
area de construcciones metalicas, en la aplicacion de practicas de
gestion de calidad, en la muestra de empresas manufactureras de

transformadores de distribucion y potencia.

7. Se debe impulsar la gestibn de los recursos en las areas de
administracion, ingenieria, control de calidad, bobinado, conexionado y
montaje para que alcancen el buen nivel de avance en la aplicacién de
practicas de gestion de calidad, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucion y potencia.

8. Se debe impulsar la realizaciéon del producto en las é&reas de
administracion, ingenieria, control de calidad, conexionado y montaje
para que alcancen el buen nivel de avance en la aplicacion de practicas
de gestién de calidad y mejora continua, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucién y potencia.

9. Se deben impulsar acciones para incrementar los resultados enfocados
en la mejora, en las areas de administracion, conexionado y montaje,
ingenieria 'y control de calidad, en la muestra de empresas

manufactureras de transformadores de distribucién y potencia.

10.Se debe estudiar la posibilidad de incluir, en estudios posteriores, a la

cultura de la calidad como variable explicativa.
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Futuras Investigaciones

Tomando en consideracion los resultados obtenidos en la presente tesis, se

recomiendan las siguientes futuras investigaciones:

1. Desarrollar un modelo de optimizacion utilizando las ecuaciones de
regresion multiple, para determinar indicadores optimizados de la gestion
de calidad y mejora continua que expresen el grado de avance e impacto
alcanzado por las practicas de calidad en las empresas manufactureras
de transformadores de distribucion y potencia.

2. A partir del modelo de gestion de calidad propuesto, formular y
desarrollar un modelo matematico que cuantifique los resultados
econdémicos obtenidos en la utilidad operativa al aplicar las practicas de
gestién de calidad y mejora continua de los procesos y producto en las

empresas manufactureras de transformadores de distribucidén y potencia.

3. A partir del modelo de gestion de calidad propuesto, ampliar su aplicacion
para el estudio y evaluacion de la gestiéon de calidad y mejora continua en
empresas de diferentes rubros del sector manufacturero, especialmente
en las medianas y pequefias empresas. EI modelo desarrollado en la
tesis al tener un enfoque basado en la ISO 9000 y en el modelo de
excelencia EFQM es flexible y se puede aplicar independientemente del

tamafo de empresa.

4. Investigar el comportamiento de la cultura organizativa en la implantaciéon
de la gestidon de calidad. Estudios realizados por Giménez et al. (2014)
sostienen que la cultura organizativa ha sido un elemento frecuentemente
relacionado con la gestion de calidad; en su estudio se pone de
manifiesto que, en el modelo de valores por competencias, la definicion
de cultura se realiza mediante dos dimensiones y dentro de ellas se
diferencian cuatro tipos de culturas: cultura clan, cultura adhocratica, de
mercado y cultura jerarquica; que podrian ayudar a una organizacion a

implementar un sistema de gestion de calidad con éxito.
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En el caso de la cultura adhocratica, que se caracteriza por su
anticipaciéon a las necesidades y expectativas del cliente, su orientacion
creativa, el liderazgo innovador y su flexibilidad, podrian hacer posible el

exito de la gestion de calidad (Giménez et al, 2014, p.117).
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ANEXO A: TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

A1: INVESTIGACION DE GABINETE Y CAMPO

Cuadro Al. Hoja de Calculo del Diseiio de Bobinado de Transformador

. N°:
NOUVADECALCULO | DETALLE DE BOBINADO Pagina

TIPO BOBINADO
Sentido de Bobinado

N° de columnas Anillo de prensaje
N° de espiras l |:|l -
DIMENSIONES Radial Axial 1
Cu desnudo (mm) I
Aislamiento (mm) %
Radio Pt. Cobre (mm) ]
Cu. Aislado (mm) %
Pt. en paralelo L 1
Espiras por bobina %
Espiras fisicas |:| = N° de espiras
Espesor de bobina
(mm) | —
Bobinas por columnas 1
Largo Axial de Bobina L 1
(mm) 1
Canales radiales %
Altura Bobina (mm) %
Prensaje (mm) 7
Altura Bobina prensada ———— 1~
(mm) [ I
Distanciadores Anillo de prensaje
de bobina
Largo columna (mm)

FECHA FIRMA DENOMINACION MODIFICACION

Fuente. Elaboracion propia basada en procesos de produccion de empresas fabricantes de
transformadores de distribucion y potencia (2016).




Cuadro A2. Formato de Reporte de No Conformidades

REPORTE DE NO CONFORMIDADES

AREA /| PROCESO PERIODO
RESPONSABLE FECHA
Datos del Transformador i ) Accion
Fecha Producto/ Accesorio Detalle de No Conformidad Area Orlger_l de No
N° Serie Cliente Conformidad Preventiva | Correctiva

Firma del Responsable:

Aprobado por:

Fuente. Elaboracion propia basada en el control del producto no conforme de transformadores de distribucién (2015).

LET
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CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES

—

Suministro eléctrico: potencia y distribucion
Por su utilizacion —J Industriales: hornos, soldadura, arranque de
motores
Abierta
Por la preservacion Sin conservador de aceite
del aceite Con conservador de aceite
__Sellada

En vacio: Operacién sin carga

Por su conmutacion Bajo carga: Operacion con regulador
de tension
De poste
Por su instalacion _J De pedestal
De boveda

Convencional

—

p—

De tanque liso

De aletas

— De tubos laterales

Con radiadores

Con intercambiadores de calor

—

Por la construccion
de radiadores

f_Sumergidos en aceite: ONAN/ONAF
Secos: AN

Tipo de Refrigerante Siglas
Aceite Mineral

Liquido no inflamable

Por surefrigeracion — @Gas

Agua

Aire

Circulaciondel Refrigerante
Conveccion Natural
Circulaciéon Forzada

»PSOrO

n=z

—

Figura Al. Clasificacion de Transformadores. Elaboracion propia basada en Ramirez (1974).
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Cuadro A3. Formato de Inspeccion General Externa del Transformador

INSPECCION GENERAL EXTERNA

Orden: Potencia:
Cliente: Tensiones:
Fecha Inspector:
item Accesorios Cant. | Conforme Observ.

1 Gabinete de control conectado a tierra.

2 Relé de presion subita

3 Placa de caracteristicas transformador.

4 Identificacion de fases de AT y BT

5 Tanque de expansion y accesorios.

6 Aisladores de AT con conectores.

7 Aisladores de BT con conectores.

8 Cajgs conexién transformadores de

corriente.
9 Ruedas completas.

10 Aletas y/o Radiadores con valvulas.

1 Ventiladores y proteccion.

12 Platinas del Neutro AT y BT.

13 Receptaculo de gases.

14 Relé de proteccion del conmutador.

15 Relé Buchholz

16 Vélvula de sobrepresion del conmutador

17 Vélvula de sobrepresion del
transformador
18 Valvulas de descarga del tanque.

19 Desecadores del conservador.

20 Valvula de toma de aceite

21 Mando motor del conmutador conectado
a tierra

22 Termbémetro del aceite con contactos

23 Termémetros de los arrollamientos

24 Analizador de gases

25 Registrador de impacto analdgico

Fuente. Elaboracion propia basada en inspeccion de transformadores de distribucion y potencia (2015).
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Cuadro A4. Formato de Certificado de Pruebas del Transformador

CERTIFICADO DE PRUEBA

CLIENTE
X NTP 370.002
DATOS DE PLACA | POTENCIA N° FASES NORMAS NP3
FECHA DE
o 0,
N° SERIE TENSION Vee (%) ey
TIPO CORRIENTE ALTITUD PESO
ANO FAB FRECUENCIA MONTAJE CONEXION
1- MEDIDA DE LA RESISTENCIA AISLAMIENTO 2 - MEDIDA DE RESISTENCIA BOBINADOS
VALOR SEGUN
MODALIDAD KV-DC| NORMA RESISTENCIA AT RESISTENCIA BT
(MQ) o)
ALTA -BAJA v = v =
ALTA-MASA W = W =
BAJA-MASA WU = WU =
3- MEDIDA DE LA RELACION DE .
e ORI AGIR 4- GRUPO DE CONEXION
TENSIONES
POSICION | _COMPARADAs | RELACION VALORES MEDIDOS ER;,?‘))R RESULTADO
AT(kV) | BT(V) UVIUV | VWN-W | W-VIN-W o
1
2
3
4
5
5- ENSAYO EN VACIO - PERDIDAS EN EL FIERRO
POSICION WATTS
COMUTADOR TENSION PROMEDIO (V) RESULTADO
6-ENSAYO EN CORTO CIRCUITO - PERDIDAS EN EL COBRE
POSICION ) .
cooSICION TENSION PROMEDIO (V) WATTS a 75°C RESULTADO
7- PRUEBA DE TENSION APLICADA
DENOMINAC. TENSION (kV) TIEMPO (s) RESULTADO
ALTA - BAJA
ALTA - MASA
BAJA - MASA
8 - PRUEBA DE TENSION INDUCIDA
TENSION (V) FRECUENCIA (H2) TIEMPO (s) RESULTADO

9- MEDIDA DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA

CONDICIONES AMBIENTALES

VALOR SEGUN Temperatura
NORMA VALOR MEDIDO NORMA P
kV/2,5 mm kV/2,5mm Presién atmosférica
Humedad relativa
ASTM D1826
Altitud

REALIZADO POR

REPRESENTANTE DEL CLIENTE

Fuente. Elaboracion propia basada en protocolo de pruebas de transformadores de distribucion (2015).
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Revision de Parte Activa Preparacion de los
del transformador Arrollamientos

Inspeccién General del Medida de Resistencia de los
Transformador Arrollamientos

Figura A2. Reporte Fotografico de Fabricacion y Pruebas. Elaboraciéon propia basada en trabajo de
gabinete y campo de los procesos de fabricacion y pruebas de transformadores de
distribucién (2015).
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A2: ENTREVISTA A DIRECTIVOS

N° de entrevista Fecha de realizacion / /

| DATOS DEL ENTREVISTADO

(N[ gl o (=0 Lo F= T =T 4T o =27
[NLo] 18] o (=X (=] I =T 11 CAVA 1) r= o [ O
Area ala qUE PEIENECE: ...........e i ieeee e e e et et e e e

Principal funcion que desSempeRia: ..........oiie it

Tiempo que tiene trabajando en alguna funcién o actividad vinculada al sector
manufacturero de maquinas eléctricas: ..........c.cooviiiiiii i i ARos.

Tiempo que tiene trabajando en la funcién que actualmente desempefia en la
empresa: .......ooveiennnnnn Afos.

¢ Cuantos trabajadores laboran en la empresa?

Permanentes: ...........ccooveiiiiininnn. Eventuales por contrato: ...........ccoveiiiieninnnn.
(OF0] g (Yo = [=Tox 10 ] [ [olo L PP
La duracion de la entrevista es de 30 minutos.

Hora de iniCio: ...oov v e Hora final: ....cooovvvriii e,
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Il PREGUNTAS FORMULADAS EN LA ENTREVISTA

A continuacion se le realizara las siguientes preguntas que permitiran conocer la

posicién de su empresa y directivos sobre la gestién de calidad y mejora continua de

los procesos. La informacion recolectada sera considerada confidencial y permitira la

validacion y viabilidad del modelo propuesto.

10.

¢Esta usted familiarizado con el concepto de gestion de calidad y qué
implicaciones tiene en su organizacién desde el punto de vista competitivo?
Respecto a los recursos humanos ¢Qué aspectos potencia mas la empresa y
cudles son sus implicaciones en la competitividad?

¢Dispone su empresa de un sistema de calidad y qué implicaciones tiene en la
competitividad de la empresa?

¢ Considera necesaria la aplicaciéon de la innovacion tecnologica? y si es asi ¢Qué
aspectos potencia mas la empresa y que implicaciones tienen estos?

¢, Qué entiende usted como mejora continua y considera que hay oportunidades de
mejora en su empresa? y si es asi ¢ Estas se viabilizan?

Respecto a la responsabilidad de la direccion ¢Qué aspectos potencia mas la
empresa y que implicaciones tienen estos?

Respecto a la gestion de los recursos ¢Qué aspectos potencia mas la empresa y
que implicaciones tienen estos?

Respecto a la ejecucion de los procesos ¢ Qué aspectos potencia mas la empresa
y que implicaciones tienen estos?

Desde el punto de vista estratégico ¢Establece periodicamente encuestas para
medir la satisfaccién del cliente?

¢Su empresa dispone de un modelo que le permite evaluar la gestion de calidad y
mejora continua? ¢ Considera necesaria la utilizacion de un modelo de este tipo y si

se le facilitara uno lo aplicaria?
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A3: ENCUESTA DE GESTION DE CALIDAD

N° de encuesta

Cédigo del area

ATa ] SO CCION: .. e e

Funcion: Jefe

Técnico/Operativo

Supervisor

Administrativo

NIVELES DE EVALUACION DE LAS PRACTICAS DE GESTION

ESCALA CATEGORIA DEFINICION
(NIVEL)
Ninguna accién se iniciado al respecto, quizas
1 ng;i’;tﬁ;“ algunas ideas buenas que no se han
concretado.
Parece que se ha discutido pero no realizado;
2 En desacuerdo analisis ocasionales que no dieron lugar a
ciertas mejoras; algunas puestas en practica
que no logran resultados
Hay evidencia que se ha realizado; andlisis
Ni de acuerdo ni en | 0casionales que dieron lugar a ciertas mejoras;
3 desacuerdo algunas puestas en practica logran resultados
aislados. Aplicado parcialmente en la
organizacion.
Clara evidencia de que se realiza regularmente
y de manera adecuada; hay mejoras que estan
4 De acuerdo dando resultados pero adn no se ha
aprovechado todo su potencial. Implantado en la
mayor parte de la organizacion.
Planteamiento excelente o resultado aplicado de
Totalmente de manera universal; solucion o resultado que
5 acuerdo puede servir como modelo y resulta dificil
pensar que pueda ser mejorado. Implantado en
toda la organizacion.

Fuente. Adaptado de Modelo Premio compromiso con la Gestion (INACAL, 2010, p. 172)




IS Gl En desacuerdo Ve AR ) a1 De acuerdo Totalmente de acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5

CRITERIO 1: LIDERAZGO.

Este criterio busca determinar cémo la direccién (Gerente, Jefe y Supervisor) conducen la gestion de la empresa y

establecen los principios que orientan el comportamiento de las personas y la creacion de un ambiente propicio a la

promocion de las mejoras.

N° | 1.1 Implicacién con la cultura de la calidad 1 2 3 4 5
1 La direccion (Gerente, Jefe, Supervisor) divulga y comparte los valores y estrategias hacia la calidad con los miembros
de la organizacion.
2 | Ladireccion transfiere conocimientos y experiencias en materia de calidad a los miembros de la organizacion.
3 | La direccidn participa activamente, con el ejemplo, en el uso de buenas practicas de calidad.
N° | 1.2 Implicacién con el personal y clientes 1 2 3 4 5
4 | Ladireccién (Gerente, Jefe, Supervisor) brinda apoyo en las actividades de formacion y capacitacién del personal.
5 | Ladireccidn desarrolla, conjuntamente con los clientes, planes de mejora del producto, procesos o servicios.
6 La direccién hace reconocimiento y valora, de un modo adecuado y oportuno, los esfuerzos y logros de las personas
implicadas en las mejoras.
N° | 1.3 Implicacién con las mejoras 1 2 3 4 5
7 La direccion (Gerente, Jefe, Supervisor) se involucra activamente en el planeamiento de la calidad y especialmente en
los planes de mejoramiento.
8 La direccion apoya las mejoras y la participacion de todos los miembros de la organizacion, ofreciendo los recursos
apropiados.
9 | Ladireccion difunde e implementa los resultados de la mejora de los procesos y productos.

Si¢



Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
En desacuerdo De acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

CRITERIO 2: SISTEMA DE CALIDAD.

la calidad de sus procesos y productos.

Este criterio busca determinar como la organizacion impulsa e implementa acciones para mejorar y asegurar

N° | 2.1 Identificacion y aplicacion de los procesos 2 3 4
10 | Se encuentran identificados los procesos de produccién y estos son comprendidos por el personal.
11 | Estan bien definidas la secuencia e interaccion légica de cada proceso de produccion.
12 | Se encuentran identificados los procesos que pueden ser mejorables, en lo referente a eficacia y eficiencia.
N° | 2.2 Documentacién y control de los procesos 2 3 4
13 Los procesos de produccion estan debidamente documentados (existen procedimientos, instrucciones) y se guardan
registros de ellos.
14 La documentacion de los procesos de produccién esta debidamente elaborada, es entendible y esta a disposicion de las
partes interesadas (personal, clientes, proveedores).
15 Esta definida la realizacion de acciones de verificacion y control sobre el proceso, producto o servicio en todas las
etapas productivas (recepcion, fabricacion, entrega).
N° | 2.3 Seguimiento y mejora de la calidad 2 3 4
16 Los procedimientos de seguimiento y medicién de los procesos y productos han permitido mejorar y cumplir con los
objetivos de calidad de la organizacion.
17 La organizacion hace seguimiento a la percepcion (apreciacion) del cliente sobre la calidad de los productos y difunde
los resultados entre todo el personal.
18 Las acciones de verificacion de los procesos de produccién han permitido establecer acciones preventivas, correctivas o
mejoras necesarias para la eficiencia y eficacia de los mismos.

174



IS Gl En desacuerdo Ve AR ) a1 De acuerdo Totalmente de acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5

CRITERIO 3: INNOVACION TECNOLOGICA.

Este criterio busca determinar cémo la organizacion impulsa e implementa ideas innovadoras,

investigacion y desarrollo de procesos, productos y servicios; y como utiliza la informacion acerca de los

clientes.

N° | 3.1 Actividades de innovacion 1 2 3 4 5
19 La organizacién ha emprendido actividades de Investigacién y desarrollo (trabajos creativos) a fin de crear nuevos y

mejorados productos y procesos, incluidos la investigacion en software.
20 La organizacion ha adquirido maquinaria avanzada o equipo informatico para realizar nuevos y mejorados procesos y/o

productos (bienes o servicios).
21 La organizacion ha adquirido software, patentes, Know-How (conocimientos no patentados) y otros tipos de

conocimientos para utilizarlo en la innovacion de sus procesos y/o productos (bienes o servicios).
N° | 3.2 Innovacién del producto 1 2 3 4 5
22 | La organizacién ha incorporado nuevos productos (bienes o servicios) desarrollados por ella.
23 | La organizacion ha mejorado sus productos (bienes o servicios) existentes utilizando innovacion tecnoldgica propia.
24 | En la organizacion se hace una correcta aplicacién de la tecnologia y de las innovaciones en los productos.
N° | 3.3 Innovacion de los procesos 1 2 3 4 5
25 | La organizacion ha incorporado nuevos procesos de produccion desarrollados por ella.
26 | La organizacion ha mejorado sus procesos de produccidn utilizando innovacion tecnoldgica propia.
27 En la organizacion se hace seguimiento y evaluacion de la correcta aplicacion de las innovaciones en sus procesos de

produccién.

JA 4



EEITIELD En desacuerdo NTEE EEEES ffl O De acuerdo Totalmente de acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5
CRITERIO 4: RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION. Este criterio busca determinar como la alta direccion ha establecido y gestiona la politica y

objetivos de calidad, el enfoque al cliente y la mejora continua de los procesos.

N° | 4.1 Compromiso de la direcciéon 1 2 3 4 5

La direccién (Gerente, Jefe, Supervisor) ha establecido y difundido politicas y objetivos de calidad para incrementar la

conciencia, motivacién y participacién de los miembros de la organizacion.
29 La direccidon se asegura que las responsabilidades y lineas de autoridad estén definidas y sean comunicadas y
difundidas dentro de la organizacion.
30 La direccion ha realizado mediciones periddicas de la satisfaccién y motivacion del personal, y ha tomado las medidas
adecuadas al respecto en la organizacion.
N° | 4.2 Implicacién con el enfoque al cliente 1 2 3 4 5
31 La direccién (Gerente, Jefe, Supervisor) comunica a la organizacién la importancia de satisfacer las necesidades y
expectativas actuales y futuras de los clientes.
32 La direccidon tiene conocimiento y comunica a los miembros de la organizacion el nivel general de quejas y

reclamaciones de los clientes (por incumplimiento de las especificaciones y plazos de entrega del producto.

33 | La direccidn participa en el proceso de determinar los requerimientos de los clientes para garantizar que se cumplan.

N° | 4.3 Implicacién con la mejora de los procesos 1 2 3 4 5

La direccion (Gerente, Jefe, Supervisor) demuestra y comunica un claro conocimiento de los principios de la calidad

34 ! . ; e . . . . )
total, por ejemplo, énfasis en la prevencion, mejora continua e involucracién de los trabajadores.

35 La direccion prioriza mantener procedimientos documentados y eficientes para realizar las acciones correctivas, con el
fin de eliminar las causas de no conformidades.

36 La direccion prioriza identificar las acciones preventivas necesarias para eliminar las cusas potenciales de posibles no

conformidades.

8¥¢



Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de

En desacuerdo De acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
CRITERIO 5: GESTION DE LOS RECURSOS. Este criterio busca determinar cémo se gestiona, utiliza y conservan los recursos, entendiendo por

recurso toda aportacion material o intangible, a fin de asegurar la mejora continua en todas las
actividades de la manufactura.

N° | 5.1 Identificacion y disponibilidad de los recursos 1 2 3 4 5

Se determina y proporciona la infraestructura y el mantenimiento necesarios para la buena operaciéon de las areas

37 productivas (secciones o dependencias).
38 Se determina y proporciona oportunamente toda la informacién que el personal necesita para realizar su trabajo, como
son: planos, especificaciones técnicas, procedimientos, instructivos, etc.
39 Se ha establecido el manejo de normas de seguridad, ergonomia, higiene y limpieza, para crear un adecuado ambiente
de trabajo que permita un buen desempefio del personal y la conformidad del producto.
N° | 5.2 Idoneidad del personal 1 2 3 4 5

40 | Esta determinado el nivel de educacién, capacitacién, habilidades y experiencia requeridas para cada tipo de trabajo.

Se ha proporcionado al personal conocimientos, capacitacion u otras acciones necesarias para mejorar su competencia

41 . : .
en cada tipo de trabajo que afecta la calidad del producto.
42 El personal esta consciente de la relevancia e importancia de sus actividades y de las consecuencias que trae consigo el
incumplimiento de los requisitos de calidad del producto o servicio.
N° | 5.3 Idoneidad de los proveedores 1 2 3 4 5
43 Las relaciones con los proveedores y los convenios con otras entidades han permitido mejorar la eficiencia y eficacia de
los procesos de produccion.
44 La organizacién evalla, reevalla y selecciona a sus proveedores en funcién de su capacidad y calidad para suministrar
servicios de acuerdo a los requisitos del producto.
45 La calidad de los productos o servicios adquiridos son verificados, antes de su utilizaciéon, y se ajustan a los

requerimientos definidos por los procesos de produccion.

617¢



IS Gl En desacuerdo Ve AR ) a1 De acuerdo Totalmente de acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5

CRITERIO 6: REALIZACION DEL PRODUCTO.

Este criterio busca determinar como se identifican, gestionan y revisan los procesos y como se

corrigen a fin de asegurar la mejora continua en todas las actividades de la realizacion del producto.

N° | 6.1 Planificaciéon de procesos y producto 1 2 3 4 5
46 | Estan claramente definidas las actividades necesarias para la verificacion de la calidad de los procesos y productos.
47 | Se planifican todas las actividades productivas tomando en consideracion los requerimientos de calidad del cliente.
48 En la organizacién existen procesos eficaces para facilitar la comunicacién con los clientes acerca de la informacion del
producto, preguntas, modificaciones o cambios.
N° | 6.2 Disefo y desarrollo del producto 1 2 3 4 5
49 En la organizacién estdn definidas las responsabilidades y autoridades para realizar las actividades de disefio y
desarrollo del producto o servicio.
50 Se ejecutan eficientemente las etapas de revision, verificacion y validacion del disefio y desarrollo para garantizar su
conformidad antes de iniciarse la produccion.
51 En el disefio y desarrollo del producto (transformador) estan apropiadamente definidos los requisitos que garanticen la
calidad de su funcionamiento y desempefio.
N° | 6.3 Eficacia de los procesos 1 2 3 4 5
52 | En la organizacion se mejoran de los procesos para reducir los costos de produccion.
53 | Los productos terminados cumplen satisfactoriamente las pruebas y requisitos de calidad solicitados.
54 | En la organizacion se cumplen fielmente los plazos de entrega de los productos.

0S¢



IS Gl En desacuerdo Ve AR ) a1 De acuerdo Totalmente de acuerdo
Escala de Medida desacuerdo desacuerdo
1 2 3 4 5

CRITERIO 7: RESULTADOS ENFOCADOS EN LA MEJORA. Este criterio procura obtener informacién que demuestre las mejoras obtenidas por la
organizacion en la manufactura.

No

7.1 Resultados enfocados al cliente 1 2 3 4 5
55 La organizacion ha mejorado efectivamente sus productos y servicios, para lograr satisfacer a sus clientes externos e
internos.
56 La identificacion de las necesidades y expectativas de los clientes han consolidado el compromiso y fidelidad de estos
con la empresa.
57 La insatisfaccién de los clientes, como son las quejas, devoluciones, inconvenientes presentados y otros, han
disminuido.
N° | 7.2 Resultados enfocados a los procesos y producto 1 2 3 4 5

58 | En la organizacién las funciones y responsabilidades estan bien definidas en los puestos de trabajo.

59 | Se ha logrado mejorar la calidad de los proveedores e impactar favorablemente (beneficiar) a la organizacion.

60 Se ha logrado mejorar, efectivamente, los procesos de produccion e impactar favorablemente (beneficiar) a la
organizacion.

N° | 7.3 Resultados enfocados al personal 1 2 3 4 5

Han logrado influir favorablemente en su desarrollo personal el liderazgo de la direccion (Gerentes, Jefes, Supervisores)

61 y la politica de calidad de la organizacién

62 | Se siente coparticipe de los éxitos y fracasos de su area de trabajo.

63 | En su puesto de trabajo puede desarrollar al maximo sus habilidades y competencias.

TG
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ANEXO B: ESTADISTICOS DE LA MUESTRA DE LOS ESTRATOS

(CADA EMPRESA)

B1. FIABILIDAD Y VALIDEZ DE LA EMPRESA TRAFODIS

Cuadro B1l. Estadisticos de fiabilidad y Validez — Trafodis

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 33 100,0

|Casos Excluidos? 0 0,0
Total 33 100,0

Estadisticos de fiabilidad

a. Eliminacién por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los
elementos tipificados

N de elementos

0,956 0,956 63
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,790
Chi-cuadrado aproximado 147,325
Prueba de esfericidad
gl 21
de Bartlett _
Sig. 0,000
Varianza total explicada
IComponente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion
Total % de la % Total % de la %
varianza | acumulado varianza |acumulado
1 4,312 61,606 61,606 | 4,312 | 61,606 61,606
2 1,134 16,202 77,808 | 1,134 | 16,202 77,808
3 0,558 7,975 85,783
4 0,379 5,409 91,192
5 0,286 4,089 95,285
6 0,248 3,543 98,825
7 0,082 1,175 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Analisis de

Fiabilidad y Andlisis Factorial.
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Cuadro B2. Comunalidades, Homogeneidad, Normalidad - Trafodis

Comunalidades

Inicial Extraccion
|Liderazgo 1,000 0,8456
Sistema de Calidad 1,000 0,749
Innovacién Tecnoldgica 1,000 0,599
Responsabilidad de la Direccion 1,000 0,688
Gestion de los Recursos 1,000 0,853
Realizacion del Producto 1,000 0,906
Resultados Enfocados en la Mejora 1,000 0,806

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.

de Levene
|Liderazgo 0,005 2 30 0,995
Sistema de Calidad 0,412 2 30 0,666
Innovacién Tecnoldgica 0,254 2 30 0,777
Responsabilidad de la Direccion 0,075 2 30 0,928
Gestion de los Recursos 3,252 2 30 0,053
Realizacion del Producto 2,419 2 30 0,106
Resultados Enfocados en la Mejora 0,362 2 30 0,699

Prueba de Normalidad: KoImogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
|Liderazgo 0,130 33 0,168
Sistema de Calidad 0,113 33 0,200
Innovacién Tecnoldgica 0,130 33 0,168
Responsabilidad de la Direccion 0,140 33 0,102
Gestion de los Recursos 0,128 33 0,182
Realizacion del Producto 0,136 33 0,129
Resultados Enfocados en la Mejora 0,141 33 0,096

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: ANOVA de
un Factor y Analisis Factorial.
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B2. FIABILIDAD Y VALIDEZ DE LA EMPRESA TRAFOMIS

Cuadro B3. Estadisticos de fiabilidad y Validez — Trafomis

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 28 100,0

|Casos Excluidos? 0 0,0
Total 28 100,0

Estadisticos de fiabilidad

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los
elementos tipificados

N de elementos

0,978 0,978 63
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,867
Chi-cuadrado aproximado 165,390
Prueba de esfericidad
o] 21
de Bartlett
Sig. 0,000
Varianza total explicada
IComponente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion
Total % de la % Total % de la %
varianza | acumulado varianza |acumulado
1 5,283 75,466 75,466 | 5,283 | 75,466 75,466
2 0,615 8,789 84,255
3 0,390 5,567 89,822
4 0,275 3,924 93,745
5 0,194 2,773 96,519
6 0,144 2,060 98,579
7 0,099 1,421 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Analisis de

Fiabilidad y Andlisis Factorial.
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Cuadro B4. Comunalidades, Homogeneidad, Normalidad - Trafomis

Comunalidades

Inicial Extracciéon
|Liderazgo 1,000 0,749
Sistema de Calidad 1,000 0,773
Innovacién Tecnol6gica 1,000 0,705
Responsabilidad de la Direccion 1,000 0,719
Gestion de los Recursos 1,000 0,759
Realizacion del Producto 1,000 0,853
Resultados Enfocados en la Mejora 1,000 0,724
Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.

de Levene
|Liderazgo 0,110 2 25 0,897
Sistema de Calidad 0,965 2 25 0,395
Innovacién Tecnol6gica 0,710 2 25 0,502
Responsabilidad de la Direccion 0,191 2 25 0,828
Gestion de los Recursos 0,932 2 25 0,407
Realizacion del Producto 0,206 2 25 0,815
Resultados Enfocados en la Mejora 1,084 2 25 0,353

Prueba de Normalidad: Kolmog_jorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
|Liderazgo 0,162 28 0,059
Sistema de Calidad 0,157 28 0,073
Innovacién Tecnol6gica 0,141 28 0,162
Responsabilidad de la Direccion 0,143 28 0,148
Gestion de los Recursos 0,111 28 0,200
Realizacion del Producto 0,160 28 0,063
Resultados Enfocados en la Mejora 0,137 28 0,190

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: ANOVA de

un Factor y Analisis Factorial.
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B3. FIABILIDAD Y VALIDEZ DE LA EMPRESA TRAFORES

Cuadro B5. Estadisticos de fiabilidad y Validez — Trafores

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 26 100,0

|Casos Excluidos? 0 0,0
Total 26 100,0

Estadisticos de fiabilidad

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los
elementos tipificados

N de elementos

0,968 0,968 63
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,769
Chi-cuadrado aproximado 127,471
Prueba de esfericidad
o] 21
de Bartlett
Sig. 0,000
Varianza total explicada
IComponente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion
Total % de la % Total % de la %
varianza | acumulado varianza |acumulado
1 4,673 66,762 66,762 | 4,673 | 66,762 66,762
2 0,882 12,600 79,362
3 0,602 8,604 87,967
4 0,360 5,142 93,108
5 0,248 3,541 96,649
6 0,142 2,025 98,674
7 0,093 1,326 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Analisis de

Fiabilidad y Andlisis Factorial.
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Cuadro B6. Comunalidades, Homogeneidad, Normalidad - Trafores

Comunalidades

Inicial Extraccion
|Liderazgo 1,000 0,6579
Sistema de Calidad 1,000 0,789
Innovacién Tecnoldgica 1,000 0,601
Responsabilidad de la Direccion 1,000 0,730
Gestion de los Recursos 1,000 0,762
Realizacion del Producto 1,000 0,522
Resultados Enfocados en la Mejora 1,000 0,611

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl gl2 Sig.

de Levene
|Liderazgo 0,121 2 23 0,886
Sistema de Calidad 0,216 2 23 0,807
Innovacién Tecnoldgica 0,071 2 23 0,932
Responsabilidad de la Direccion 1,351 2 23 0,279
Gestién de los Recursos 2,145 2 23 0,140
Realizacion del Producto 1.389 2 23 0,270
|Resultados Enfocados en la Mejora 0,862 2 23 0,436

Prueba de Normalidad: Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
|Liderazgo 0,113 26 0,200
Sistema de Calidad 0,109 26 0,200
Innovacién Tecnoldgica 0,115 26 0,200
Responsabilidad de la Direccion 0,141 26 0,197
Gestion de los Recursos 0,158 26 0,093
Realizacion del Producto 0,109 26 0,200
Resultados Enfocados en la Mejora 0,135 26 0,200

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: ANOVA de
un Factor y Andlisis Factorial.
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B4. FIABILIDAD Y VALIDEZ DE LA EMPRESA TRAFOREP

Cuadro B7. Estadisticos de fiabilidad y Validez — Traforep

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 18 100,0

|Casos Excluidos? 0 0,0
Total 18 100,0

Estadisticos de fiabilidad

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los
elementos tipificados

N de elementos

0,954 0,957 63
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,793
Chi-cuadrado aproximado 114,925
Prueba de esfericidad
o] 21
de Bartlett
Sig. 0,000
Varianza total explicada
IComponente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion
Total % de la % Total % de la %
varianza | acumulado varianza |acumulado
1 4,730 67,572 67,572 | 4,730 | 67,572 67,572
2 1,157 16,528 84,100( 1,157 | 16,528 84,100
3 0,493 7,046 91,146
4 0,366 5,277 96,373
5 0,142 2,025 99,730
6 0,093 1,331 98,825
7 0,019 0,270 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Analisis de

Fiabilidad y Andlisis Factorial.
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Cuadro B8. Comunalidades, Homogeneidad, Normalidad - Traforep

Comunalidades

Inicial Extraccion
|Liderazgo 1,000 0,835
Sistema de Calidad 1,000 0,973
Innovacién Tecnoldgica 1,000 0,954
Responsabilidad de la Direccion 1,000 0,731
Gestion de los Recursos 1,000 0,619
Realizacion del Producto 1,000 0,875
Resultados Enfocados en la Mejora 1,000 0,900

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl gl2 Sig.

de Levene
|Liderazgo 3,254 1 15 0,091
Sistema de Calidad 3,406 1 15 0,085
Innovacién Tecnoldgica 2,602 1 15 0,128
Responsabilidad de la Direccion 3,672 1 15 0,075
Gestion de los Recursos 1,471 1 15 0,244
Realizacion del Producto 3,773 1 15 0,071
Resultados Enfocados en la Mejora 3,934 1 15 0,066

Prueba de Normalidad: Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
|Liderazgo 0,178 18 0,135
Sistema de Calidad 0,126 18 0,200
Innovacién Tecnoldgica 0,122 18 0,200
Responsabilidad de la Direccion 0,177 18 0,140
Gestion de los Recursos 0,124 18 0,200
Realizacion del Producto 0,085 18 0,200
Resultados Enfocados en la Mejora 0,184 18 0,109

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: ANOVA de
un Factor y Analisis Factorial.
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ANEXO C: ESTADISTICOS DE LA MUESTRA TOTAL

(CUATRO EMPRESAS)

C1. FIABILIDAD Y VALIDEZ

Cuadro C1. Estadisticos de Fiabilidad y Pruebas de Validez

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 105 100,0

Casos Excluidos® 0 0,0
Total 105 100,0

Estadisticos de fiabilidad

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en los

elementos tipificados

N de elementos

0,972

0,972

63

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,905
Chi-cuadrado aproximado 588,922
Prueba de esfericidad
gl 21
de Bartlett
Sig. 0,000
Varianza total explicada
Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion
Total % de la % Total % de la %
varianza | acumulado varianza [ acumulado
1 5,070 72,428 72,428 5,070 72,428 72,428
2 0,591 8,438 80,866
3 0,463 6,610 87,475
4 0,275 3,922 91,397
5 0,253 3,616 95,013
6 0,191 2,728 97,740
7 0,158 2,260 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Analisis de
Fiabilidad y Analisis Factorial.
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Cuadro C2. Comunalidades y Prueba de Homogeneidad de la Varianza

Comunalidades
Inicial Extraccion
Liderazgo 1,000 0,668
Sistema de Calidad 1,000 0,809
Innovacién Tecnoldgica 1,000 0,749
Responsabilidad de la Direccion 1,000 0,617
Gestion de los Recursos 1,000 0,762
Realizacion del Producto 1,000 0,780
Resultados Enfocados en la Mejora 1,000 0,685
Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene

Liderazgo 0,627 2 102 0,536
Sistema de Calidad 1,920 2 102 0,152
Innovacién Tecnoldgica 2,355 2 102 0,100
Responsabilidad de la Direccion 2,685 2 102 0,073
Gestion de los Recursos 3,045 2 102 0,052
Realizacion del Producto 2,179 2 102 0,118
Resultados Enfocados en la Mejora 2,311 2 102 0,104

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: ANOVA de un
factor y Analisis factorial.

Cuadro C3. Cantidad Total de Trabajadores por Categoria

Categoria de Trabajador

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Jefe/Supervisor 21 20,0 20,0 20,0
] Administrativo 28 26,7 26,7 46,7
Validos
Tecnic/Operario 56 53,3 53,3 100,0
Total 105 100,0 100,0

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Analisis
Descriptivos.




Cuadro C4. Prueba de Kolmogorov - Smirnov y Estadisticos Descriptivos

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Liderazgo | Sistema | Innovacién |Responsabilidad [ Gestion de | Realizacién Resultados
de Tecnolégica | de la Direccién los del Producto | Enfocados en la
Calidad Recursos Mejora
N 105 105 105 105 105 105 105
Media 4,0148 3,9926 3,7577 3,8857 3,8656 3,9852 3,9524
|Parametros normales®” Desviacion

tipica 0,50872| 0,54591 0,65423 0,46185 0,50253 0,48630 0,43029

Absoluta 0,126 0,096 0,130 0,131 0,118 0,116 0,125

|Diferencias mas extremas Positiva 0,075 0,048 0,057 0,084 0,072 0,116 0,094

Negativa -0,126 -0,096 -0,130 -0,131 -0,118 -0,112 -0,125

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,296 0,983 1,334 1,343 1,214 1,193 1,281

Sig. asint6t. (bilateral) 0,070 0,289 0,057 0,054 0,105 0,116 0,075

a. La distribucion de contraste es la Normal. b. Se han calculado a partir de los datos.
Estadisticos Descriptivos de las variables por area de trabajo
Area de trabajo
Administracion | Comercial | Ingenieria | Produccion | Bobinado | Conexionadoy| Estructuras Control de
Montaje Metalicas Calidad
Media Media Media Media Media Media Media Media

Liderazgo 3,95 4,19 4,02 4,06 4,15 3,92 4,42 3,96

Sistema de Calidad 3,89 4,23 3,93 4,04 4,00 3,91 4,33 3,95

Innovacién Tecnoldgica 3,81 3,80 3,80 3,85 3,72 3,62 4,44 3,76

Rgspo_qsab|lldad de la 3,82 3,94 3.84 3,95 3,82 3,84 4,31 3,93
Direccion

Gestion de los Recursos 3,85 4,00 3,76 4,04 3,79 3,80 4,00 3,85

Realizacion del Producto 3,90 4,15 3,82 4,10 4,08 3,92 4,42 3,80

Resultados Enfocados en 3,84 4,13 3,73 4,01 4,01 3,01 4,33 3,94
la Mejora

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de las funciones del SPSS Statistics 20: Pruebas no Paramétrica y Estadisticos Descriptivos.
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Cuadro C5. Estadisticos Descriptivos de Indicadores y Variables

N Minimo | Maximo | Media | Desv. tip.
Imphgamon con la cultura de 105 2,67 5.00| 40667 0,55930
la calidad
Implicacion con el personaly | =4 2,00 500| 3,9460| 0,60645
clientes
Implicacion con las mejoras 105 2,67 5,00| 4,0317 0,56713
Identificacion y aplicacién de 105 267 5.00| 40286 0,55876
los procesos
Documentacion y control de 105 233 5.00| 39873 0.63704
los procesos
Seguimiento y mejora de la 105 2,00 500| 3,9619| 0,65586
calidad
Actividades de innovacion 105 1,67 5,00| 3,6508 0,81961
Innovacion del producto 105 2,33 5,00 3,8698 0,65779
Innovacién de los procesos 105 2,00 5,00| 3,7524 0,68567
Compromiso de la direccion 105 2,33 5,00| 3,8508 0,59013
Imphcamon con el enfoque al 105 3.00 5.00| 3.9492 047542
cliente
Implicacion con la mejora de 105 2,67 5.00| 38571 0,51858
los procesos
Identificacion y disponibilidad 105 2.00 5.00| 3.8794 0,65718
de los recursos
Idoneidad del personal 105 2,67 5,00 3,8984 0,55301
\doneidad de los 105 2,33 500| 3,8190| 0,62537
proveedores
Planificacién de procesos y 105 267 5.00| 39937 0.61669
productos
Disefio y desarrollo del

105 2,67 5,00| 3,9841 0,56497
producto
Eficacia de los procesos 105 2,67 5,00| 3,9778 0,49413
Resultados enfocados al 105 2,67 500| 3,8084| 051913
cliente
Resultados enfocados a los 105 267 5.00| 39143 0,48488
procesos y producto
Resultados enfocados al 105 267 5.00| 4.0444 0,51488
personal
Liderazgo 105 2,78 5,00| 4,0148 0,50872
Sistema de Calidad 105 2,67 5,00 3,9926 0,54591
Innovacién Tecnoldgica 105 2,11 5,00| 3,7577 0,65423
Responsabilidad de la 105 2.89 4,78| 3,8857| 0,46185
Direccion
Gestion de los Recursos 105 2,78 5,00| 3,8656 0,50253
Realizacién del Producto 105 2,89 5,00| 3,9852 0,48630
Regultados Enfocados en la 105 2.89 5.00| 3.9524 0,43029
Mejora
Indllce Global de Gestion de 105 297 479| 3.9210 0,44573
Calidad
N vélido (segun lista) 105

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados de la funcion del SPSS Statistics 20: Andlisis
Descriptivos.
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C2. MODELO A - RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

Cuadro C6. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones y Variables:

Modelo A
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N
Responsabilidad de la
] . 3,8857 0,46185 105
Direccion
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnol6gica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Responsab. | Liderazgo | Sistema [Innovacion
la Direccidn de Tecnolég.
Calidad
IRESPO”S."’}b"'dad de 1,000 0591| 0,648 0,718
a Direccidn
Correlacion de Liderazgo 0,591 1,000 0,745 0,678
|Pearson Sistema de Calidad 0,648 0,745 1,000 0,729
Innovacion 0,718 0,678 0,729 1,000
Tecnolégica
Respons_qbllldad de 0,000 0,000 0,000
la Direccion
Sig. Liderazgo 0,000 : 0,000 0,000
(unilateral)  Sistema de Calidad 0,000 0,000 . 0,000
Innovacion 0,000 0,000| 0,000
Tecnoldgica
Responsgbllldad de 105 105 105 105
la Direccién
N Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacion 105 105 105 105
Tecnoldgica
Variables introducidas / eliminadas®
Modelo | Variables introducidas Variables Método
eliminadas
Por pasos (criterio: Prob. de F
1 Innovacién Tecnolégica . | para entrar <= 0.050, Prob. de
F para salir >=0 .100).
Por pasos (criterio: Prob. de F
2 Sistema de Calidad .| para entrar <=0 .050, Prob. de
F para salir >= 0.100).
a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion

Fuente. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresién Lineal
Muiltiple.



Cuadro C7. ANOVA y Colinealidad: Modelo A
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Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado | R cuadrado Error tip. de la Durbin-
corregida estimacioén Watson

1 0,718% 0,515 0,510 0,32324

2 0,740° 0,548 0,539 0,31353 1,922

a. Variables predictoras: (Constante), Innovacién Tecnol6gica

c. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion

b. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad

ANOVA?
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Regresion 11,422 1 11,422 109,325 0,000°
1 Residual 10,762 103 0,104

Total 22,184 104

Regresion 12,157 2 6,079| 61,835 0,000°
2 Residual 10,027 102 0,098

Total 22,184 104

a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccién
b. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnoldgica

Diagnésticos de colinealidad®

c. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad

IModeIo Dimension | Autovalores | indice de Proporciones de la varianza
condicion | (Constante) | Innovacién | Sistema
Tecnolégica de
Calidad
1 1,985 1,000 0,01 0,01
! 2 0,015 11,628 0,99 0,99
1 2,980 1,000 0,00 0,00 0,00
2 2 0,015 14,158 0,70 0,38 0,01
3 0,006 23,059 0,30 0,62 0,99

a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion

Fuente. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresién Lineal
Mdltiple.




Cuadro C8. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo A

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite Limite Tolerancia FIV
inferior superior
1 (Constante) 1,982 0,185 10,728 0,000 1,616 2,349
Innovacién Tecnoldgica 0,507 0,048 0,718 10,456 0,000 0,410 0,603 1,000 1,000
(Constante) 1,598 0,228 7,020 0,000 1,147 2,050
2 Innovacién Tecnoldgica 0,370 0,069 0,524 5,384 0,000 0,233 0,506 0,468 2,135
Sistema de Calidad 0,225 0,082 0,266 2,734 0,007 0,062 0,388 0,468 2,135

a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion

Variables excluidas®

Modelo Beta dentro t Sig. Correlacion Estadisticos de colinealidad
parcial Tolerancia FIV Tolerancia minima
Liderazgo 0,194° 2,114 0,037 0,205 0,540 1,850 0,540
Sistema de Calidad 0,266" 2,734 0,007 0,261 0,468 2,135 0,468
2 Liderazgo 0,094° 0,900 0,370 0,089 0,406 2,461 0,352

a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccién
b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Innovacién Tecnolégica

c. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Innovacién Tecnoldgica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresidon Lineal Mdltiple.
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Cuadro C9. Estadisticos sobre los Residuos®: Modelo A
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Minimo | Maximo | Media [Desviacién tipica
Valor pronosticado 3,0787 45466 3,8857 0,3419 105
Residual -0,73371| 0,89012| 0,0000 0,3105 105
Valor pronosticado tip. -2,360 1,933| 0,0000 1,0000 105
Residuo tip. -2,340 2,839| 0,0000 0,9900 105

a. Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Multiple.

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: Responsabilidad de la Direccion

1,0

0,87

Prob acum esperada

| I
0,4 0,6

Prob acum observada

03

1.0

Figura C1. Grafico Normal de Regresiéon Residuo Tipificado-Modelo A. Elaboracion propia
basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.




C3. MODELO B - GESTION DE LOS RECURSOS

Cuadro C10. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones
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y Variables:

Modelo B
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N
Gestion de los Recursos 3,8656 0,50253 105
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnolégica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Gestion | Liderazgo | Sistema Innovacion
de los de .
Recursos Calidad | Tecnolog.
Gestion de los
RECUISOS 1,000 0,581 0,744 0,745
Correlacién de Liderazgo 0,581 1,000 0,745 0,678
Pearson Sistema de Calidad 0,744 0,745 1,000 0,729
Innovacion
Tecnolégica 0,745 0,678 0,729 1,000
Gestion de los
RECUISOS 0,000 0,000 0,000
. , Liderazgo 0,000 . 0,000 0.000
Sig. (unilateral) ) '
Sistema de Calidad 0,000 0,000 0,000
Innovacion 0,000 0,000{ 0,000
Tecnolégica
Gestion de los
RECUISOS 105 105 105 105
N Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacion
Tecnologica 105 105 105 105
Variables introducidas/eliminadas®
Modelo | Variables introducidas Variables Método
eliminadas
Por pasos (criterio: Prob. de F
para salir >=0.100).
Por pasos (criterio: Prob. de F
2 Sistema de Calidad .| para entrar <= 0.050, Prob. de F
para salir >=0 .100).

a. Variable dependiente: Gestién de los Recursos

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Muiltiple.



Cuadro C11. ANOVA y Colinealidad: Modelo B

269

Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado | R cuadrado Error tip. de la Durbin-
corregida estimacioén Watson

1 0,745% 0,555 0,551 0,33691

2 0,800° 0,641 0,634 0,30417 1,676

c. Variable dependiente: Gestion de los Recursos

a. Variables predictoras: (Constante), Innovacién Tecnol6gica

b. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad

ANOVA®
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Regresion 14,573 1 14,573 128,390 0,000°
1 Residual 11,691 103 0,114

Total 26,264 104

Regresion 16,827 2 8,414 90,937 0,000°
2 Residual 9,437 102 0,093

Total 26,264 104

a. Variable dependiente: Gestién de los Recursos

b. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnoldgica

Diagnésticos de colinealidad?

c. Variables predictoras: (Constante), Innovacién Tecnoldgica, Sistema de Calidad

IModeIo Dimensién| Autovalores | indice de Proporciones de la varianza
condicion | (Constante) | Innovacién | Sistema
Tecnoldgica de
Calidad
L 1 1,985 1,000 0,01 0,01
2 0,015 11,628 0,99 0,99
1 2,980 1,000 0,00 0,00 0,00
2 2 0,015 14,158 0,70 0,38 0,01
3 0,006 23,059 0,30 0,62 0,99

a. Variable dependiente: Gestién de los Recursos

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.




Cuadro C12. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo B

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no | Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite Limite Toleranci FIV
inferior superior a
1 (Constante) 1,716 0,193 8,908 0,000 1,334 2,097
Innovacién Tecnol6gica 0,572 0,050 0,745 11,331 0,000 0,472 0,672 1,000 1,000
(Constante) 1,043 0,221 4,723 0,000 0,605 1,481
2 Innovacién Tecnolégica 0,332 0,067 0,433 4,990 0,000 0,200 0,465 0,468 2,135
Sistema de Calidad 0,394 0,080 0,428 4,936 0,000 0,236 0,552 0,468 2,135
a. Variable dependiente: Gestion de los Recursos
Variables excluidas®
Modelo Beta dentro t Sig. Correlacion Estadisticos de colinealidad
parcial Tolerancia FIV Tolerancia minima
Liderazgo 0,141° 1,592 0,114 0,156 0,540 1,850 0,540
Sistema de Calidad 0,428" 4,936 0,000 0,439 0,468 2,135 0,468
2 Liderazgo -0,076° -0,817 0,416 -0,081 0,406 2,461 0,352

a. Variable dependiente: Gestién de los Recursos
b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Innovacién Tecnolégica
c. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Innovacién Tecnoldgica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresidn Lineal Mdltiple.
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Cuadro C13. Estadisticos sobre los Residuos: Modelo B
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Minimo | Maximo | Media |Desviacion tipica N
Valor pronosticado 2,9709 4,6318 3,8656 0,40224 105
Residual -0,72123| 0,60617( 0,0000 0,30123 105
Valor pronosticado tip. -2,224 1,905 0,0000 1,00000 105
Residuo tip. -2,371 1,993 0,0000 0,99000 105

a. Variable dependiente: Gestién de los Recursos

Fuente. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Multiple.

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Prob acum esperada

Variable dependiente: Gestién de los Recursos

1,0

0,5

0,67

T I
04 0.6

Prob acum observada

05

1.0

Figura C2. Grafico Normal de Regresién Residuo Tipificado-Modelo B. Elaboracién propia

basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Multiple.




C4. MODELO C - REALIZACION DEL PRODUCTO
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Cuadro C14. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones, Variables:
Modelo C
Estadisticos descriptivos
Media Desviacioén tipica N
Realizacion del Producto 3,9852 0,48630 105
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnolégica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Realizacion | Liderazgo | Sistema | Innovacion
del de Tecnolég.
Producto Calidad
Realizacion del 1,000 0,692 0,793 0,660
Producto
Correlacion de Liderazgo 0,692 1,000 0,745 0,678
Pearson Sistema de Calidad 0,793 0,745 1,000 0,729
Innovacion 0,660 0,678 0,729 1,000
Tecnolégica
Realizacion del 0,000 0,000 0,000
Producto
Sig. Liderazgo 0,000 . 0,000 0,000
Iunilateral) Sistema de Calidad 0,000 0,000 . 0,000
Innovacion 0,000 0,000| 0,000
Tecnolégica
Realizacion del 105 105 105 105
Producto
In Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacion 105 105 105 105
Tecnolégica
Variables introducidas/eliminadas®
Modelo | Variables introducidas Variables Método
eliminadas

1 Sistema de Calidad

2 Liderazgo

Por pasos (criterio: Prob. de F
.| para entrar <= 0.050,

para salir >=0 .100).

Por pasos (criterio: Prob. de F
.| para entrar <= 0.050,

para salir >=0 .100).

Prob. de F

Prob. de F

a. Variable dependiente: Realizacion del Producto

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Mdltiple.
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Cuadro C15. ANOVA y Colinealidad: Modelo C

Resumen del modelo®

Model R R R cuadrado | Error tip. de la Durbin-

() cuadrado corregida estimacion Watson

1 0,793° 0,629 0,626 0,29752

2 0,808" 0,652 0,645 0,28960 1,568

a. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad, Liderazgo
c. Variable dependiente: Realizacion del Producto

ANOVA®
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 15,477 1 15,477 | 174,850 0,000°
1 Residual 9,117 103 0,089
Total 24,594 104
Regresion 16,039 2 8,020| 95,621 0,000°
2 Residual 8,555 102 0,084
Total 24,594 104

a. Variable dependiente: Realizacion del Producto
b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
c. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad, Liderazgo

Diagnésticos de colinealidad?

Modelo Dimensién | Autovalores | indice de Proporciones de la varianza
condicién

(Constante) | Sistema | Liderazgo
de Calidad
1 1 1,991 1,000 0,00 0,00
2 0,009 14,765 1,00 1,00

1 2,986 1,000 0,00 0,00 0,00

2 2 0,010 17,304 0,96 0,20 0,07

3 0,004 26,494 0,04 0,80 0,93

a. Variable dependiente: Realizacién del Producto

Fuente. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresién Lineal
Mdltiple.



Cuadro C16. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo C

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no | Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite Limite Toleranci FIV
inferior superior a
1 (Constante) 1,164 0,215 5,405 0,000 0,737 1,591
Sistema de Calidad 0,707 0,053 0,793 13,223 0,000 0,601 0,813 1,000 1,000
(Constante) 0,894 0,234 3,823 0,000 0,430 1,359
2 Sistema de Calidad 0,556 0,078 0,624 7,132 0,000 0,402 0,711 0,445 2,247
Liderazgo 0,217 0,084 0,227 2,590 0,011 0,051 0,383 0,445 2,247

a. Variable dependiente: Realizacion del Producto

Variables excluidas®

Modelo Beta dentro t Sig. Correlacion Estadisticos de colinealidad
parcial Tolerancia FIV Tolerancia minima
L Liderazgo 0,227° 2,590 0,011 0,248 0,445 2,247 0,445
Innovacién Tecnoldgica 0,174° 2,013 0,047 0,195 0,468 2,135 0,468
2 Innovacién Tecnoldgica 0,119° 1,338 0,184 0,132 0,428 2,339 0,352

a. Variable dependiente: Realizacién del Producto

b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad

c. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad, Liderazgo

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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Cuadro C17. Estadisticos sobre los Residuos: Modelo C
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Minimo | Maximo Media Desviacion tipica
Valor pronosticado 2,9796 4,7108 3,9852 0,39272 105
Residual -0,7383 0,8041 0,0000 0,28681 105
Valor pronosticado
. -2,561 1,848 0,0000 1,00000 105
Residuo tip. -2,550 2,777 0,0000 0,99000 105

a. Variable dependiente: Realizacion del Producto

Fuente. Elaboracién propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresién Lineal

Multiple.

Grafico P-P normal de regresién Residuo tipificado

Variable dependiente: Realizacion del Producto
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Prob acum observada

Figura C3. Grafico Normal de Regresion Residuo Tipificado-Modelo C. Elaboracion propia

basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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C5. MODELO D - RESULTADOS ENFOCADOS EN LA MEJORA

Cuadro C18. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones y Variables:

Modelo D
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica
Resultados Enfocados en la Mejora 3,9524 0,42597 105
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnolégica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Resultados | Liderazgo | Sistema [ Innovacion
Enfocados de Tecnolog.
enla Calidad
Mejora
Resultad'os Enfocados 1,000 0,615 0.708 0,647
y en la Mejora
'ggg‘;':ggg Liderazgo 0,615 1,000| 0,745 0,678
Sistema de Calidad 0,708 0,745 1,000 0,729
Innovacién Tecnoldgica 0,647 0,678 0,729 1,000
Resultad_os Enfocados 0,000 0,000 0,000
Si en la Mejora
|(ugilateral) Liderazgo 0,000 . 0,000 0,000
Sistema de Calidad 0,000 0,000 . 0,000
Innovacién Tecnoldgica 0,000 0,000 0,000
Resultad_os Enfocados 105 105 105 105
en la Mejora
N Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacion Tecnoldgica 105 105 105 105
Variables introducidas/eliminadas®
Modelo | Variables introducidas Variables Método
eliminadas
Por pasos (criterio: Prob. de F
1 Sistema de Calidad . | para entrar <= 0.050, Prob.
de F para salir >= 0.100).
Por pasos (criterio: Prob. de F
2 Innovacion Tecnoldgica .| para entrar <= 0.050, Prob.
de F para salir >= 0.100).
a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresioén Lineal
Multiple.



Cuadro C19. ANOVA y Colinealidad: Modelo D

277

Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado ([ R cuadrado | Error tip. de la Durbin-
corregida estimacion Watson

1 0,708% 0,501 0,496 0,30239

2 0,733° 0,537 0,528 0,29258 1,764

a. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad, Innovacion Tecnolégica
c. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

ANOVA®
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Regresion 9,452 1 9,4521103,367 0,000°
1 Residual 9,418 103 0,091

Total 18,871 104

Regresion 10,139 2 5,069 59,218 0,000°
2 Residual 8,732 102 0,086

Total 18,871 104

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora
b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
c. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad, Innovacion Tecnolégica

Diagnésticos de colinealidad®

IModeIo Dimensiénl Autovalores | indice de Proporciones de la varianza
condicion | (Constante) | Sistema | Innovacién
de Tecnolégica
Calidad

1 1,991 1,000 0,00 0,00

! 2 0,009 14,765 1,00 1,00
1 2,980 1,000 0,00 0,00 0,00
2 2 0,015 14,158 0,70 0,01 0,38
3 0,006 23,059 0,30 0,99 0,62

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Muiltiple.



Cuadro C20. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo D

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite Limite Tolerancia FIV
inferior superior
1 (Constante) 1,754 0,219 8,014 0,000 1,320 2,188
Sistema de Calidad 0,552 0,054 0,708| 10,167 0,000 0,445 0,660 1,000 1,000
(Constante) 1,705 0,212 8,025 0,000 1,284 2,127
5 Sistema de Calidad 0,394 0,077 0,504 5,126 0,000 0,241 0,546 0,468 2,135
:‘:::;ggza 0,181 0,064 0279| 2832| 0,006 0,054 0,309 0,468 2,135

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

Variables excluidas®

Modelo Beta dentro t Sig. Correlacion Estadisticos de colinealidad
parcial Tolerancia FIV Tolerancia minima
Liderazgo 0,197° 1,908 0,059 0,186 0,445 2,247 0,445
1 Innovacién Tecnoldgica 0,279° 2,832 0,006 0,270 0,468 2,135 0,468
2 Liderazgo 0,123° 1,165 0,247 0,115 0,406 2,461 0,352

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad

b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad, Innovacion Tecnolégica

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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Cuadro C21. Estadisticos sobre los Residuos: Modelo D
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Estadisticos sobre los residuos?

Minimo | Maximo Media | Desviacion tipica N
Valor pronosticado 3,2388 4,5370 3,9587 0,31223 105
Residual -0,79316 0,73535 0,0000 0,28976 105
Valor pronosticado tip. -2,306 1,852 0,0000 1,00000 105
Residuo tip. -2,711 2,513 0,0000 0,99000 105

a. Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Multiple.

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: Resultados Enfocados en la Mejora

Prob acum esperada

1,0

0,27

Prob acum ocbservada

Figura C4. Grafico Normal de Regresion Residuo Tipificado-Modelo D. Elaboracién propia

basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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C5.1. MODELO D1 - RESULTADOS ENFOCADOS AL CLIENTE

Cuadro C22. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones y Variables:

Modelo D1
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N
Resultados enfocados al cliente 3,8984 0,46615 105
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnoldgica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Resultados | Liderazgo | Sistema | Innovacién
enfocados de Calidad | Tecnoldgic
al cliente a
Resultados enfocados al
. 1,000 0,537 0,732 0,588
cliente
Correlacion
MEIaCion | iderazgo 0,537 1,000 0,745 0,678
de Pearson
Sistema de Calidad 0,732 0,745 1,000 0,729
Innovacién Tecnoldgica 0,588 0,678 0,729 1,000
Resultados enfocados al
. 0,000 0,000 0,000
) cliente
Sig. )
) Liderazgo 0,000 . 0,000 0,000
(unilateral) :
Sistema de Calidad 0,000 0,000 . 0,000
Innovacién Tecnoldgica 0,000 0,000 0,000
Resultados enfocados al
. 105 105 105 105
cliente
N Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacién Tecnoldgica 105 105 105 105
Variables introducidas/eliminadas®
Modelo Variables introducidas Variables Método
eliminadas
Por pasos (criterio: Prob. de F
1 Sistema de Calidad .| para entrar <= 0.050, Prob. de F
para salir >= 0.100).
a. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.



Cuadro C23. ANOVA y Colinealidad: Modelo D1
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Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la | Durbin-Watson
corregida estimacion
1 0,732° 0,536 0,531 0,31908 2,024
a. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
b. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente
ANOVA?
Modelo Suma de gl Media Sig.
cuadrados cuadratica

Regresion 12,112 1 12,112| 118,961 0,000°
1 Residual 10,487 103 0,102

Total 22,599 104

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente

b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad

Diagnésticos de colinealidad?

Modelo  Dimensién Autovalores indice de Proporciones de la varianza
condicion (Constante) Sistema de
Calidad
1 1,991 1,000 0,00 0,00
! 2 0,009 14,765 1,00 1,00

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Muiltiple.



Cuadro C24. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo D1

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite inferior Limite Tolerancia FIV
superior
(Constante) 1,463 0,231 6,334 0,000 1,005 1,921
Sistema de Calidad 0,625 0,057 0,732 10,907 0,000 0,511 0,739 1,000 1,000
a. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente
Variables excluidas®
Modelo Beta dentro t Sig. Correlacién Estadisticos de colinealidad
parcial Tolerancia FIV Tolerancia minima
Liderazgo -0,018" -0,182 0,856 -0,018 0,445 2,247 0,445
! Innovacién Tecnoldgica 0,116° 1,185 0,239 0,117 0,468 2,135 0,468

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente
b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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Cuadro C25. Estadisticos sobre los Residuos: Modelo D1
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Estadisticos sobre los residuos?

Minimo Maximo Media Desviacion
tipica
Valor pronosticado 3,1299 4,5885 3,9587 0,34126 105
Residual -0,8384 0,7588 0,0000 0,31755 105
Valor pronosticado tip. -2,429 1,845 0,000 1,000 105
Residuo tip. -2,628 2,378 0,000 0,995 105

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al cliente

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Multiple.

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Varjaﬂble dependiente: Resultados Enfocados al Cliente

Prob acum esperada

Prob acum observada

Figura C5. Grafico Normal de Regresion Residuo Tipificado-Modelo D1. Elaboracién
propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.



C5.2. MODELO D2 -

PROCESOS Y PRODUCTO
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RESULTADOS ENFOCADOS A LOS

Cuadro C26. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones: Modelo D2

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion N
tipica
Resultados enfocados a los procesos y producto 3,9143 0,48488 105
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnoldgica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Resultados | Liderazgo | Sistema | Innovacion
enfocados de Tecnoldg.
alos Calidad
procesos y
producto
Resultados enfocados a
1,000 0,505 0,602 0,605
los procesos y producto
Correlaci6 .
orrelacion - iderazgo 0,505 1,000 0745 0,678
de Pearson
Sistema de Calidad 0,602 0,745 1,000 0,729
Innovacién Tecnoldgica 0,605 0,678 0,729 1,000
Resultados enfocados a
0,000 0,000 0,000
S los procesos y producto
ig.
g. Liderazgo 0,000 . 0,000 0,000
(unilateral) ) )
Sistema de Calidad 0,000 0,000 . 0,000
Innovacién Tecnoldgica 0,000 0,000 0,000
Resultados enfocados a
105 105 105 105
los procesos y producto
N Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacién Tecnoldgica 105 105 105 105

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.
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Cuadro C27. Variables, ANOVA y Colinealidad: Modelo D2

Variables introducidas/eliminadas®

Modelo Variables Variables Método
introducidas eliminadas
1 Innovacion Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <=
Tecnolbgica 0.050, Prob. de F para salir >=0 .100).
5 Sistema de Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <=
Calidad 0.050, Prob. de F para salir >=0.100).

a. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto
Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la | Durbin-Watson
corregida estimacion

1 0,605% 0,366 0,360 0,38785

2 0,649" 0,421 0,410 0,37248 1,836

a. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnologica
b. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnolégica, Sistema de Calidad

c. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto

ANOVA?®
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Regresion 8,957 1 8,957 59,541 0,000°
1 Residual 15,494 103 0,150

Total 24,451 104

Regresion 10,299 2 5,150 37,116 0,000°
2 Residual 14,152 102 0,139

Total 24,451 104

a. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto

b. Variables predictoras: (Constante), Innovacién Tecnol4gica

c. Variables predictoras: (Constante), Innovacion Tecnoldgica, Sistema de Calidad
Diagnésticos de colinealidad®

Modelo Dimension | Autovalores | indice de Proporciones de la varianza

condicion | (Constante) | Innovacién | Sistema de
Tecnolégica Calidad

1 2,980 1,000 0,00 0,00 0,00
2 2 0,015 14,158 0,70 0,38 0,01
3 0,006 23,059 0,30 0,62 0,99

a. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.



Cuadro C28. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo D2

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite Limite Tolerancia FIV
inferior superior
(Constante) 2,229 0,222 10,053 0,000 1,789 2,668
! Innovacién Tecnoldgica 0,449 0,058 0,605 7,716 0,000 0,333 0,564 1,000 1,000
(Constante) 1,710 0,270 6,321 0,000 1,173 2,246
2 Innovacién Tecnoldgica 0,264 0,082 0,356 3,231 0,002 0,102 0,425 0,468 2,135
Sistema de Calidad 0,304 0,098 0,342 3,111 0,002 0,110 0,498 0,468 2,135
a. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto
Variables excluidas®
Modelo Beta dentro Sig. Correlacion parcial Estadisticos de colinealidad
Tolerancia FIV Tolerancia minima
Liderazgo 0,175b 1,652 0,102 0,161 0,540 1,850 0,540
! Sistema de Calidad 0,342b 3,111 0,002 0,294 0,468 2,135 0,468
2 Liderazgo 0,021° 0,179 0,859 0,018 0,406 2,461 0,352

a. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto
b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Innovacién Tecnoldgica

c. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Innovacién Tecnoldgica, Sistema de Calidad

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresidn Lineal Mdltiple.
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Cuadro C29. Estadisticos sobre los Residuos: Modelo D2
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Estadisticos sobre los residuos?

Minimo Maximo Media Desviacion
tipica
Valor pronosticado 3,2123 4,5143 3,9143 0,31469 105
Residual -1,00072| 1,04437 0,0000 0,36888 105
Valor pronosticado tip. -2,231 1,907 0,0000 1,0000 105
Residuo tip. -2,687 2,804 0,0000 0,9900 105

a. Variable dependiente: Resultados enfocados a los procesos y producto

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dee%ndiente: Resultados Enfocados alos Procesos y Producto

Prob acum esperada

Prob acum observada

Figura C6. Grafico Normal de Regresién Residuo Tipificado-Modelo D2. Elaboracién

propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.




288

C5.3. MODELO D3 - RESULTADOS ENFOCADOS AL PERSONAL

Cuadro C30. Estadisticos Descriptivos, Correlaciones: Modelo D3

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion tipica N
Resultados enfocados al personal 4,0444 0,51488 105
Liderazgo 4,0148 0,50872 105
Sistema de Calidad 3,9926 0,54591 105
Innovacién Tecnoldgica 3,7577 0,65423 105
Correlaciones
Resultados | Liderazgo | Sistema | Innovacion
enfocados de Tecnoldg.
al personal Calidad
Resultados enfocados
1,000 0,559 0,569 0,452
al personal
Correlacion Liderazgo 0,559 1,000 0,745 0,678
de Pearson  Sistema de Calidad 0,569 0,745 1,000 0,729
Innovacion
o 0,452 0,678 0,729 1,000
Tecnoldgica
Resultados enfocados
0,000 0,000 0,000
al personal
Sig. Liderazgo 0,000 . 0,000 0,000
(unilateral)  Sistema de Calidad 0,000 0,000 0,000
Innovacion
o 0,000 0,000 0,000
Tecnoldgica
Resultados enfocados
105 105 105 105
al personal
N Liderazgo 105 105 105 105
Sistema de Calidad 105 105 105 105
Innovacion
o 105 105 105 105
Tecnolégica

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Muiltiple.
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Cuadro C31. Variables, ANOVA y Colinealidad: Modelo D3

Variables introducidas/eliminadas?®

Modelo Variables Variables Método
introducidas eliminadas
1 Sistema de Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar
Calidad <= 0.050, Prob. de F para salir >=0.100).

Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar

2 Liderazgo . .
<=0 .050, Prob. de F para salir >=0.100).

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal
Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error' tp. Fj,e la Durbin-Watson
corregida estimacioén

1 0,569% 0,324 0,317 0,42553

2 0,604° 0,365 0,352 0,41442 1,934

a. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad, Liderazgo

c. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal

ANOVA®
Modelo C?J;rc?rzggs ‘ cuggggca ] >0
Regresion 8,920 1 8,920 49,261 0,000°
1 Residual 18,651 103 0,181
Total 27,570 104
Regresion 10,053 2 5,026 29,268 0,000°
2 Residual 17,518 102 0,172
Total 27,570 104

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal
b. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad
c. Variables predictoras: (Constante), Sistema de Calidad, Liderazgo

Diagnésticos de colinealidad®

o Proporciones de la varianza
. L, Indice de - -
Modelo Dimension [ Autovalores| ..o | (Constante) | Sistemade |Liderazgo
Calidad

1 1 1,991 1,000 0,00 0,00

2 0,009 14,765 1,00 1,00

1 2,986 1,000 0,00 0,00 0,00
2 2 0,010 17,304 0,96 0,20 0,07

3 0,004 26,494 0,04 0,80 0,93

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.



Cuadro C32. Coeficientes y Variables Excluidas: Modelo D3

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. Intervalo de confianza de Estadisticos de
estandarizados tipificados 95.0% para B colinealidad
B Error tip. Beta Limite Limite Tolerancia FIV
inferior superior
(Constante) 1,903 0,308 6,178 0,000 1,292 2,513
! Sistema de Calidad 0,536 0,076 0,569 7,019 0,000 0,385 0,688 1,000 1,000
(Constante) 1,520 0,335 4,540 0,000 0,856 2,184
2 Sistema de Calidad 0,323 0,112 0,342 2,894 0,005 0,102 0,544 0,445 2,247
Liderazgo 0,308 0,120 0,304 2,569 0,012 0,070 0,545 0,445 2,247
a. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal
Variables excluidas®
Modelo Beta dentro t Sig. Correlacion parcial Estadisticos de colinealidad
Tolerancia FIV Tolerancia minima
Liderazgo 0,304b 2,569 0,012 0,246 0,445 2,247 0,445
! Innovacién Tecnoldgica 0,080° 0,670 0,504 0,066 0,468 2,135 0,468
2 Innovacién Tecnoldgica -0,009° -0,070 0,944 -0,007 0,428 2,339 0,352

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal

b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad

c. Variables predictoras en el modelo: (Constante), Sistema de Calidad, Liderazgo

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresidn Lineal Mltiple.
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Cuadro C33. Estadisticos sobre los Residuos: Modelo D3
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Estadisticos sobre los residuos?

Minimo Maximo Media Desviacion
tipica
Valor pronosticado 3,2358 4,6369 4,0444 31091 105
Residual -0,99116| 1,02948 0,0000 41041 105
Valor pronosticado tip. -2,601 1,906 0,000 1,0000 105
Residuo tip. -2,392 2,484 0,000 0,9900 105

a. Variable dependiente: Resultados enfocados al personal

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal
Mdltiple.

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Vari?lgle dependiente: Resultados Enfocados al Personal

Prob acum esperada

Prob acum observada

Figura C7. Grafico Normal de Regresion Residuo Tipificado-Modelo D3. Elaboracion
propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.




C6. GRADO DE AVANCE DE LA GESTION DE CALIDAD

Cuadro C34. indice Global de Gestiéon de Calidad
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indice Global de Gestion de Calidad

Media %
Administracion 3,87 77,4
Comercial 4,06 81,2
Ingenieria 3,85 77,0
; Produccion 4,00 80,0
Area de
. Bobinado 3,94 78,8
trabajo
Conexionado y
. 3,84 76,8
Montaje
Estructuras Metalicas 4,32 88,0
Control de Calidad 3,88 77,6
Todas las Empresas 3,92 78,4

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Mdltiple.

Cuadro C35. Grado de Avance por Categoria de Trabajador

Tabla personalizada 1

Categoria de Trabajador

Jefe/Supervisor Administrativo Tecnic/Operario
Media % Media % Media %
Liderazgo 4,08 81,6 4,10 82,0 3,95 79,0
Sistema de Calidad 3,93 78,6 4,16 83,2 3,93 78,6
Innovacion
o 3,80 76,0 3,86 77,2 3,69 73,8
Tecnoldgica
Responsabilidad de la
] y 3,73 74,6 3,95 79,0 3,91 78,2
Direccion
Gestion de los
3,81 76,2 3,98 79,6 3,83 76,6
Recursos
Realizacion del
3,90 78,0 4,08 81,6 3,97 79,4
Producto
Resultados Enfocados
) 3,89 77,8 4,04 80,8 3,93 78,6
en la Mejora

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal

Multiple.




Cuadro C36. Grado de Avance por Area de Trabajo

Area de trabajo

Administracion | Comercial Ingenieria Producciéon Bobinado |Conexionado| Estructuras Control de
y Montaje Metalicas Calidad
Media % Media| % Media| % Media | % Media| % Media| % Media | % Media| %
Liderazgo 3,95 79,0 4,19 | 83,8 4,02 | 80,4 4,06 | 81,2 | 4,15 | 83,0 3,92 | 78,4 4,42 (88,4 | 3,96 | 79,2
Sistema de Calidad 3,89 77,8 4,23 | 84,6 3,93 | 78,6 4,04 |80,8 | 4,00 | 80,0 3,91 | 78,2 4,33 | 78,2 | 3,95 | 79,0
Innovacién Tecnol6gica 3,81 76,2 3,80 | 76,0 380 | 76,0 | 3,85 | 77,0 | 3,72 | 74,4 362 | 72,4 | 4,44 | 72,4 | 3,76 | 75,2
Responsabilidad de la
] . 3,82 76,4 3,94 | 78,8 3,84 | 76,8 395 | 79,0 | 3,82 | 76,4 3,84 | 76,8 431 | 76,8 | 3,93 | 78,6
Direccion
Gestion de los Recursos 3,85 77,0 4,00 | 80,0 3,76 | 75,2 4,04 | 80,8 3,79 | 75,8 3,80 | 76,0 4,00 |76,0 | 3,85 | 77,0
Realizacion del Producto | 3,90 78,0 4,15 | 83,0 3,82 | 76,4 4,10 | 82,0 | 4,08 | 81,6 3,92 | 78,4 442 (78,4 | 3,80 | 76,0
Resultados Enfocados
) 3,84 76,8 4,13 | 82,6 3,73 | 74,6 4,01 | 80,2 | 4,01 | 80,2 3,91 | 78,2 433 (78,2 | 3,94 | 78,8
en la Mejora

Fuente. Elaboracion propia basada en resultados del SPSS Statistics 20: Modelo de Regresion Lineal Mdltiple.
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ANEXO D: MEJORA DE PROCESO DE MANUFACTURA

Meagfslrl ot Doctomes 9

Disefio factorial aplicado ala
innovacion tecnolégica en la
manufactura de transformadores

de distribuciéon

Resumen

Mediante la innovacién tecnolégica y la aplicacion del disefio factorial, el presente estudio propone un pro-
ceso de mejora en la manufactura de la parte activa de los transformadores de distribucion, con la finalidad
de disminuir los tiempos de produccion. Se logra demostrar que la medicion del factor de potencia del aisla-
miento de los arrollamientos, que conforma la parte activa, proporciona un valor que puede ser considerado
un indicador que refleja la calidad y mejora de la manufactura. El estudio comprende el planteamiento del
problema, la base tedrica, la innovacion tecnoldgica del proceso, el diseiio factorial y las conclusiones.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica, disefio factorial, factor de potencia, parte activa, tratamiento bajo
vacio.

Abstract

Through technological innovation and implementation of the factorial design, this study proposes a process
of improvement in the manufacturing of the active part of distribution transformers, in order to reduce
production times. It can be demonstrated that the measurement of the power [actor of the insulation of the
windings making up the active part, provides a value which can be considered an indicator that reflects the
quality and improvement of manufacturing. The study includes the problem statement, the theoretical basis,
technology innovation of the process, the factorial design and conclusions.

Keywords: Technological innovation, factorial design, power factor, active part, treatment under vacuum.
s
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INTRODUCCION
L4

En nuestro pais las empresas fabricantes de
transformadores de distribucion tienen en el
mejoramiento de sus procesos una herramien-
ta muy importante para poder competir, con-
virtiéndose el desarrollo tecnoldgico a través
de la innovacion en un medio para lograr su
supervivencia, crecimiento y rentabilidad. Es
una alternativa que permite suplir la adquisi-
cion de infraestructura tecnologica moderna y
costosa.

Dentro de este contexto, la innovacion
tecnoldgica tiene en el disefio de experimen-
tos, en particular en el disefio factorial, una
herramienta muy importante para estudiar y
analizar la influencia de los diferentes factores
intervinientes en la mejora y desarrollo de los
procesos de manufactura,

Los transformadores de distribucién en
bafio de aceite son miquinas eléctricas estati-
cas trifasicas que entregan energia a diferentes
niveles de tensién y siempre a la misma fre-
cuencia (en nuestro pais es 60 Hertz). Estan
conformados por el tanque, la parte activa, el
aceite dieléctrico y los accesorios normales.
La parte activa es ¢l componente mas impor-
tante del transformador y estd integrada bisi-
camente por el nicleo magnético (en nuestro
estudio, tipo columnas), los arrollamientos
primario y secundario con sus respectivos ais-
lamientos solidos y los elementos del cone-
xionado. Cada arrollamiento tiene un nivel de
tension que depende de la tension maxima de
servicio de la red a la cual se van a conectar.

Figura 1., Vistas de planta y transversal de una de
las fases de la parte activa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en la Figura 1, los arro-
llamientos estin montados concéntricamente
en cada una de las tres columnas del nicleo
magnético. El arrollamiento primerio (alta
tension) se encuentra ubicado exteriormente
y ¢l arrollamiento secundario (baja tension),
interiormente.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la fabricacion de los transformadores de
distribucion existen dos procesos que tienen
influencia en la determinacion del plazo de
entrega del producto final, en los cuales la
participacion de la mano de obra directa cs
minima y los tiempos de ejecucion, relativa-
mente altos.

Uno de estos procesos es el tratamiento
térmico de la parte activa, que tiene por fi-
nalidad extraer la humedad del aislamiento
solido de los arrollamientos y que se realiza
generalmente dentro de un horno con circu-
lacion de aire caliente, siendo las condiciones
ambientales: presion atmosférica y tempera-
tura de 110 °C. Los arrollamientos ticnen tres
tipos de aislamientos solidos (secos) que son:
baja tension, alta y baja tensién y alta ten-
sion. La duracién de este proceso para secar
¢l aislamiento de los arrollamientos depende
de la tensién maxima de servicio del transfor-
mador; por ejemplo, para una tension de 36
kV c¢s de 72 horas. Al extracrsc la parte activa
seca del horno, para realizar los trabajos de
ajuste y montaje en su tanque, las condiciones
ambientales y el tiempo de ejecucion pueden
afectar negativamente la calidad del secado
obtenido.

El otro proceso es la impregnacion de la
parte activa cn aceite aislante durante un pe-
riodo de tiempo, luego de que se ha realizado
el montaje en su tanque y se ha llenado con
aceite aislante caliente (70 °C), a presion at-
mosférica. Este proceso de reposo tiene la
finalidad de facilitar la impregnacion del
aceite en todos los componentes aislantes de
la parte activa. Su duracion también depende
de la tension maxima de servicio del transfor-
mador; por ejemplo, para una tension de 36
kV es de 72 horas. Esta parte es un proceso
muy importante, en razon de que si el mate-
rial aislante sélido no se ha secado adecua-
damente y tiene o absorbe humedad durante
el montaje en su tanque, al impregnarse con

Magistri ¢t Doctores. Revista de la Escuela de Posgrado UNMSM. Volumen 9, N.° 12, Lima, Enero-Junio 2016




aceite dieléctrico le transmite esta humedad
afectando el rendimiento y calidad de ambos,
deteriorandolos con el transcurrir del tiempo,
reduciendo la expectativa de vida del transfor-
mador (Alves & Vasconcellos, 2008). En la
practica, este proceso representa aproximada-
mente el 30% del tiempo total de fabricacién
de la parte activa. Por lo expuesto, identifica-
mos dos variables que influyen en el proceso
y que se deberian controlar, una es la calidad
del secado del aislamiento solido de los arro-
llamientos y la otra, las condiciones para dis-
minuir el tiempo de impregnacion en aceite y
que se puede lograr con un tratamiento bajo
vacio. Por experiencia en la manufactura de
transformadores de gran potencia, sabemos
que un proceso de secado e impregnacion en
aceite se puede monitorear con las mediciones
del factor de potencia del aislamiento.

Ante este escenario, planteamos, median-
te la innovacion tecnoldgica, mejorar el pro-
ceso de impregnacion en aceite de la parte
activa para reducir los tiempos de reposo vy,
en funcién de su eficacia, reducir también los
tiempos del proceso de tratamiento térmico
de secado, basados en el control del valor del
factor de potencia del aislamiento seco de los
arrollamientos.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En este problema deseamos dar respyesta a las
interrogantes que planteamos.

a) Problema general

{Qué efectos tienen el tipo de aislamiento

seco de los arrollamientos de la parte acti-

va y el tiempo de duracion del tratamiento
bajo vacio en el valor del factor de poten-
cia del aislamiento?

b) Problemas especificos

i) ¢ Existe algin tipo de aislamiento seco
de los arrollamientos de la parte activa
que produzca un menor valor del fac-
tor de potencia, independientemente
del tiempo de duracién del tratamiento
bajo vacio?

ii) ;Existe alglin tiempo de duracién del
tratamiento bajo vacio que produzca
un menor valor del factor de potencia
independientemente del tipo de aisla-
miento seco de los arrollamientos de la
parte activa?

Mgl et Doclores

1.2 JUSTIFICACION Y ALCANCES

En la industria de las fabricaciones eléctricas,
el transformador constituye una de las maqui-
nas estaticas en las que el disefio de los ais-
lamientos, por su homogeneidad, se prestan
al monitoreo y diagnostico mediante técnicas
como la medicién del factor de potencia del
aislamiento que permiten evaluarlo, obtenién-
dose resultados que por lo general llegan a al-
canzar un alto grado de confiabilidad.

El enfoque del estudio abre un espacio a
la comunidad académica y empresarial para
transferir o compartir conocimientos en la re-
vision de lineas de productos y proceso (Af-
cha, 2014), con la finalidad de contribuir con
el nivel de competitividad de las empresas del
rubro en el mercado.

Desde el punto de vista académico, es im-
portante porque estudia y analiza el proceso de
manufactura de los transformadores de distri-
bucion utilizando la metodologia de la inves-
tigacion cientifica y la aplicacion del software.

El presente estudio centra el analisis en el pro-
ceso de manufactura de transformadores de dis-
tribucion de fabricacion nacional de 500 KVA de
potencia y 36 kV de tension maxima de servicio.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Estudiar y analizar los efectos que tiene el tipo
del aislamiento seco de los arrollamientos de
la parte activa y el tiempo de duracion del tra-
tamiento bajo vacio en el valor del factor de
potencia.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar si algtn tipo de aislamiento
seco de los arrollamientos produce un me-
nor valor del factor de potencia, indepen-
dientemente del tiempo de duracion del
tratamiento bajo vacio.

b) Determinar qué tiempo de duracién del
tratamiento bajo vacio produce un menor
valor del factor de poténcia, independien-
temente del tipo de aislamiento seco dé los
arrollamientos de la parte activa.

1.5 HIPOTESIS GENERAL
7
H: El tipo de aislamiento seco de los arro-
llamientos de la parte activa y el tiempo

11
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de duracién del tratamiento bajo vacio no
interactiian sobre el factor de potencia.

1.6 HIPOTESIS ESPECIFICAS

H, :lExislc igualdad en los efectos que produce
el tipo de aislamiento de los arrollamien-
tos sobre el factor de potencia.

I1,: Existe igualdad en los efectos que produce

el tiempo de duracién del tratamiento bajo
vacio sobre el factor de potencia.

1.7 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

a) Variables independientes
« Tipo de aislamiento de los arrolla-
micntos
« Tratamiento bajo vacio
b) Variable dependiente
+ Factor de potencia

2. BASE TEORICA

El disefio de experimentos, asociado a la in-
novacion tecnolégica para mejorar los pro-
cesos, permite obtener conclusiones vilidas
y objetivas. Al respecto, Montgomery (2008)
sostiene que «el diseiio experimental es una
herramienta de importancia fundamental en
¢l dmbito de la ingenieria para mejorar el
desempeiio de un proceso de manufactura»
(p- 8).

2.1 DISENO FACTORIAL

Los experimentos estin influenciados por fac-
tores que actiian sobre el proceso y que deben
ser identificados plenamente, convirtiéndose
el disefio factorial en un instrumento apro-
piado para su andlisis y estudio. «En general,
por disefio factorial se entiende que en cada
ensayo o réplica completa del experimento
s¢ investigan todas las combinaciones posi-
bles de los niveles de factores» (Montgomery,
2008: 170). En el disefio factorial, todos los
factores son de igual importancia para probar
las hipotesis acerca de los efectos que estos
producen. Para cada factor, se trata de probar
una hipétesis nula «H» que sostiene que no
hay efecto de los niveles sobre la respuesta, o
una hipétesis alternativa que sostiene que al
menos un nivel afecta a la respuesta. (Mont-
gomery, 2008)
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2.2 INNOVACION TECNOLOGICA

Se puede definir como un proceso que a partir
del ingenio modifica un producto, servicio o
manufactura para mejorarlo. La innovacion
tecnoldgica, segin Saez, Garcia, Palao &
Rojo (2003), estd definida por el Diccionario
de Economia Planeta «como un proceso por
el cual se introducen en el sistema productivo
nuevas combinaciones de los factores de pro-
duccion que permiten disponer de un nuevo
producto o producir uno ya existente con un
menor coste» (pp. 1-12). Fernandez & Velas-
quez (1996) sosticnen que se puede conside-
rar a la innovacion tecnoldgica como el inter-
cambio, por primera vez, de una tecnologia
en ¢l mercado y que «esta puede ser tanto de
producto como de proceso; y es un fenomeno
cada vez mas frecuente en las sociedades in-
dustrializadas que constituye el soporte de la
competittvidad empresarial» (p. 30).

2.3 TRATAMIENTO TERMICO

Construida la parte activa del transformador
de distribucion, se debe realizar el tratamiento
térmico que consiste en secar perfectamente
sus aislamientos sélidos antes de sumergirlo
en aceite aislante para su impregnacion. Este
aislante sélido esta constituido principalmen-
te por celulosa. El sistema de aislamiento de
los arrollamientos es muy importante y se
puede clasificar en aislamiento principal y
aislamiento secundario. El aislamiento princi-
pal estd conformado por: el aislamiento entre
arrollamientos de alta tension y baja tension,
¢l aislamiento entre los arrollamientos de baja
tension y masa (tanque) y el aislamiento entre
los arrollamientos de alta tensién y masa (tan-
que); el aislamiento complementario estd con-
formado por el aislamiento interno de cada
arrollamiento.

Para el tratamiento térmico de la parte ac-
tiva se siguen normalmente los métodos de
secado al vacio con calentamientos interme-
dios en camara de vacio, proceso que requiere
alta tecnologia y que es costosa, y el secado
en horno eléctrico o a gas con circulacion de
aire caliente a presion atmosférica, que es el
de utilizacion mas comin.

Como podemos apreciar, este proceso
obedece a la tecnologia de fabricacion de
cada empresa y su calidad se manifiesta en
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los resultados de las pruebas protocolares de
aislamiento, a las que es sometido el trans-
formador de distribucién para su aceptacion
por el cliente, segin requisitos de las normas
internacionales.

2.4 FACTOR DE POTENCIA

Es un valor medible que permite evaluar el
estado de los aislantes, evidenciando la exis-
tencia de alteraciones fisico-quimicas o de-
gradaciones en su composicion. Es atil como
indicador de alarma para prever su deterioro y,
en consecuencia, dafios mayores, ya que al so-
meterse los aislantes a las tensiones de servicio
durante el funcionamiento del transformador,
pueden circular por ellos pequefias corrientes
de pérdida que dependen del estado del aisla-
miento. De la experiencia y ensayos realizados
se desprende que el valor del factor de potencia
en unidades porcentuales (%) aumenta con el
tiempo de funcionamiento del transformador.
Seglin recomendaciones de la norma interna-
cional IEEE Std 62-1995, los transformadores
nuevos en bafio de aceite deben tener valores
de factor de potencia menores al 0,5%.

3. INNOVACION TECNOLOGICA DEL
PROCESO

Para la innovacion del proceso de manufactura
de los transformadores de distribucign se con-
siderd el criterio de la reduccion del tiempo de
impregnaci6n de la parte activa en aceite ais-
lante. Para ello se propone incorporar un proce-
so de tratamiento bajo vacio de la parte activa,
con el monitoreo del secado del aislamiento de
los arrollamientos a través de la medicion del
factor de potencia, antes de la impregnacion en
aceite aislante. El proceso finaliza cuando la
medicion del factor de potencia tiene un valor
cercano o menor al 0,5%. El diagrama del pro-
ceso se representa en la Figura 2.

El principio del proceso se basa en que
una parte activa caliente, si se somete a un tra-
tamiento bajo vacio (aproximadamente 1 mi-
libar de presidn), se logra extraer la humedad
remanente en fase vapor de los aislamientos
mejorando el secado y extrayendo también las
particulas de aire que se encuentran dentro del
transformador, lo que permite optimizar y re-
ducir los tiempos de impregnacion del aceite
en la parte activa.

NMingfoir et Dostores
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Figura 2. Diagrama del proceso de tratamiento
bajo vacio.
Fuente: Elaboracion propia.

Para estudiar y analizar los factores que
influyen significativamente en el valor del
factor de potencia durante el tratamiento,
aplicamos el diseiio factorial.

3.1 DISENO DEL EXPERIMENTO

Experimentamos sometiendo cuatro partes
activas de transformadores de distribucién,
de fabricacion nacional montadas en sus
respectivos tanques, cuyas caracteristicas se
muestran en la Tabla 1, a un tratamiento bajo
vacio durante dos horas, antes de impregnar-
las en aceite aislante.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas generales

SO0KVA | 22900046KV  38/3,6KV
S00KVA  22.900040KV  36/3,6KV
| S00KVA  2290046KV  3B/3,6KV.
| 500KVA  2200040KV  36/3,6KV

S~ W N

Fuente: Elaboracion propia.
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Por nuestra experiencia en la fabricacion
de transformadores de gran potencia, sabe-
mos que el valor del factor de potencia es in-
fluenciado por la calidad del secado del aisla-
miento de los arrollamientos y por el tiempo
de duracion del tratamiento bajo vacio al que
es sometida la parte activa antes de impreg-
narla en aceite. Bajo este criterio, es necesa-
rio determinar, para los transformadores de
distribucién, cudl es el grado de influencia
que tienen ambos factores sobre el valor del
factor de potencia. Cabe mencionar que el
aislamiento del arrollamiento de alta tensién
es ¢l que mayor exigencia tendrd que sopor-
tar durantc las pruebas de aceptacion del
transformador y, por ¢llo, es recomendable
que el valor del factor de potencia medido
para este arrollamiento sea el menor posible
al final del proceso.

Por lo expuesto, para el disefio del expe-
rimento elegimos dos factores de influencia.
El primer factor sera el tipo de aislamiento
solido seco (sin humedad) de los arrolla-
mientos de la parte activa, que en adelante
denominaremos factor aislamiento seco,
y que comprende tres niveles: baja tension
(3,6 kV), alta y baja tension y alta tension
(36 kV). El segundo factor serd el tiempo
de duracion del tratamiento bajo vacio de la
parte activa, que en adelante denominare-
mos factor duracién del tratamiento, el que
comprendera cinco niveles: 0,0; 0,5; 1,0; 1,5
y 2,0 horas.

Para el caso general del disefio factorial,
el factor de potencia en % sera la respuesta
observada y expresada como fdpw, cuando el
factor aislamiento seco tiene «p» niveles (p =
1,2,3) y el factor duracién del tratamiento
ticne «g» niveles (g = 1,2,3,4,5). El nimero
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de réplicas «» sera el nimero de transforma-
dores bajo ensayo (r= 1,23 4).

En la Tabla 2 se presenta el arreglo gene-
ral del disefio factorial de dos factores. Las
intersecciones de las filas y columnas corres-
ponden a los valores del factor de potencia del
aislamiento seco de los transformadores de
distribucion.

Se considera que los factores son fijos
porque no se puede modificar tanto el ais-
lamiento seco de los arrollamientos (que
es inherente al disefio de la parte activa)
como el tiempo de duracién del trata-
miento bajo vacio (valores establecidos
para el monitoreo del ensayo). Segin
Montgomery (2008), una de las formas de
modelar matematicamente un experimen-
to factorial es el modelo de los efectos, el
cual expresamos en (1).

Jdp

e = 0 TY, T O+ (y0) +8

L] M

(D
donde:

p=123 Q=12345 r=1234

a = Efecto promedio global

v, = Efecto del nivel del factor «Aislamiento
SECON.

o= Efecto del nivel del factor «Duracion del
tratamientox.

(70)m= Efecto de la interaccion entre Y,Y0,

8,,.= Es un componente del error aleatorio.

En nuestro disefio factorial, los factores
«Aislamiento secon y «Duracién del trata-
miento» son de igual interés, ya que se trala
de probar las hipdtesis acerca de la igualdad
de los efectos que producen sobre el valor del
factor de potencia.

Tabla 2. Arreglo general del diseiio factorial

Factor:

aislamiento
sSeco
| Bajatension
sy
Altay Baja
tension

Atalension
(38KY)

o

o i fu Ty S

Sep. Sedpy,, Sdp,  Jdpg,
Jidpyy,  felp,,, Jdpy  fdpy, Jdpey  fdp,
Moy fdpy Sy, Jdpuy Sy, o

Mg fpuy fdp  fdpe Sip,

Fuente: Adaptado de Montgomery (2008).
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Asi, tenemos que la igualdad de los efectos
que produce el «Aislamiento seco» de los arro-
llamientos sobre el factor de potencia se probara
con la hipétesis nula, como se muestra en (2).

Hey=v,=7,=0 (2)

La igualdad de los efectos que produce la
«Duracion del tratamientoy» bajo vacio sobre
el valor del factor de potencia se probard con
la hipotesis nula, como se muestra en (3).

Hi)o=0,=06,=0,=0,=0 (3)

También existe interés en determinar si el
«Aislamiento seco» de los arrollamientos y
la «Duracion del tratamiento» bajo vacio in-
teractiian. Por tanto, también se probara con
la hipdtesis nula para todas las p y ¢, como se
muestra en la relacion (4).

H: (ys),=0 (€))]
Estas pruebas de hipétesis se realizan aplican-
do un anélisis de varianza de dos factores.

3.2 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

Se extrae una parte activa del horno, se ajusta
y se toman las lecturas de la temperatura de los
arrollamientos registrandose el promedio (ver
Tabla 3). Se realiza el montaje en sys tanques
respectivos sellando todas las uniones herméti-
camente (al conjunto se le denomina transfor-
mador), manteniendo abierta una vélvula para
igualar presiones con el tanque de vacio.

Tabla 3. Temperatura de los arrollamientos

Fuente: Elaboracion propia.

El transformador se coloca dentro del
tanque disefiado para soportar presiones bajo
vacio (tanque de vacio) y se sella hermética-
mente contra el exterior, para que no absorba
aire del medio ambiente.

Mingistor et Deciures

Se inicia el tratamiento bajo vacio y se
sostiene a una presion de | milibar durante
2.0 horas. En intervalos de 0,5 horas se mide
el factor de potencia (%) en cada tipo de aisla-
miento seco de los arrollamientos (ver resul-
tados en la Tabla 4). Se utiliz6 un instrumento
para pruecba de baja tensién de capacitancia y
factor de potencia del aislamiento, modelo CB
100. Este proceso se repitié para cada trans-
formador de las mismas caracteristicas selec-
cionado al azar.

Tabla 4. Valores medidos del Factor de
potencia

132 022 1021
0588 021 0937

Pla o e

093

5 oom 026 0n
o T Toos et
00 1180 0263 1050
05 0839 01% 0985
2 10 082 0190 0976
1,5 0,826 0,179 0,970

0,825

0495
0465 0,0¢

20

-

05 0720 0123 055
4 10 o oMe 0%

5 054 ou7 0528

20 0,507 0,116 0,524

(*) Muestra de transformadores de distribucion
sometidos a ensayo.
Fuente: Elaboracion propia.

Las representaciones graficas de la respuesta
Factor de potencia para cada transformador
ensayado sc¢ muestran en las figuras 3, 4, 5
y 6.
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Figura 3. Factor de potencia del
transformador 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4, Factor de potencia del
transformador 2.
Fuente: Elaboraci6n propia.

Factor de potencla (% )
lerie sece del irasiomader 3

LR} LES 18 15 el

Figura 5. Factor de potencia del
transformador 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Factor de potencia (% )
% Aisiar iele seco del rantfermador 4

o0 a8 Lo 15 0
Heoras

Figura 6. Factor de potencia del
transformador 4.
Fuente: Elaboracion propia.
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En las cuatro grificas observamos que el
valor inicial del factor de potencia (%), co-
rrespondiente al aislamiento seco de alta ten-
sidn, es muy superior a los obtenidos al final
del proceso de tratamiento bajo vacio, lo que
demuestra la efectividad del proceso.

4. DISENO FACTORIAL

Se desarrolla un disefio factorial de multi-
ples niveles y se utiliza el software MINITAB
16 para su estudio y andlisis.

4.1 DESCRIPCION DEL DISERO FACTORIAL

a) Factor Aislamiento seco: Fijo.
Numero de niveles: tres.
Niveles del factor: Baja tension (3,6 kV);
Alta y baja tension; Alta tension (36 kV)
b) Factor Duracion del Tratamiento; Fijo.
Nimero de niveles: cinco.
Niveles del factor: 0,0 horas; 0,5 horas;
1,0 hora; 1,5 horas; 2,0 horas.
¢) Namero de réplicas: cuatro ensayos en
transformadores de distribucion.
Numero de bloques base: 1. Numero de
corridas base: 15,
¢) Total de corridas: 60.

d

—

Al contar con sesenta observaciones se-
leccionadas al azar por el software MINITAB
16, el disefio factorial se define como comple-
tamente aleatorizado. En la Tabla 5 se repre-
senta el arreglo del disefio factorial con los
valores medidos; en la Tabla 6, el disefio alea-
torizado y en la Tabla 7, las medias ajustadas
del factor de potencia.

9, N.” 12, Lima, Enero-Junio 2016
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Tabla 5. Arreglo del diseiio factorial con valores medidos

 Factor: duracion del tratamiento (horas).

0213 0179
0079 0,116

0,479
0,117
0,826

13
2080

-~ potencia : -
%) | (horas)

(*) Namero de corrida.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Medias ajustadas del factor de
potencia

Errar

- estandar
Fuente de variacion dela
media
Aislamiento seco: § )
Baja tensidn (3,8 kV) | 0,7765 0,04348
Alta y Baja tension 0,1579 0,04348
Alta tension (36 k\l‘} 08191 0,04348
Duracidn del tratamiento
(horas)
00 0,9141 0,05613
05 0,5238 0,05613
1,0 } 0,5038 0,05613
15 0,4941 0,05613
20 0,4868 0,05613
Aislamiento seco* duracion
del tratamiento
Baja tension (3,6 kV) 0,9348 0,09723
Baja tension (3,6 kV) 07510 0,09723
Baja tension (3,6 kV) 10,7383 009723
Baja tension (3,6 kV) 0,7333 0,00723
Baja tension (3,6 kV) 0,7243 0,09723
Alta y Baja lension 0,1845 0,09723
Alta y Baja tension 0,1600 0,09723
Alta y Baja tension 0,1517 0,09723
Alta y Baja tension 01477 0,09723
Altay Baja tension 0,1457 1 0,09723
Alta tension (36 kV) 1,1360 0,09723
Alta tension (36 kV) 06605 000723
Alta tension (36 kV) 0,6206 0,09723
Alta tension (36 kV) 0,6013 0,09723
 Alta tensidn (36 kV) 0,5906 0,09723

Fuente: Elaboracién propia.
4.2 ANALISIS DE RESULTADOS
A continuacion presentamos el andlisis de
varianza y la descripcion grafica del experi-
mento.
4,2.1 Andlisis de varianza
De los resultados del anilisis de varianza,

mostrados en la Tabla 8, se llega a las siguien-
tes conclusiones, comparando con los valores
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F de tablas NIST/SEMATECH (2012).

El factor «Aislamiento seco» liene un va-
lorde F,= 72,43 y puesto que de tablas obte-
nemos Fw 1 = 3,20, siendo F > F, entonces
se rechaza la hipdtesis nula y se determina que
el efecto principal del aislamiento seco es al-
tamente significativo sobre el factor de poten-
cia del aislamiento seco.

Asimismo, el factor «Duracion del trata-
mientoy tiene un valor de y puesto que de ta-
blas obtenemos , siendo ; entonces, también se
rechaza la hipdtesis nula y se concluye que el
efecto principal de la duracion del tratamiento
es significativo sobre el factor de potencia del
aislamiento seco.

Dado que para la interaccion de los facto-
res aislamiento seco y duracion del tratamien-
to se ha obtenido un valor de , y puesto que de
tablas tenemos , siendo , entonces se rechaza
la hipétesis nula y se concluye que hay una
interaccidn significativa entre ambos factores.
En el analisis de varianza los valores del nivel
de significacion corroboran los resultados de
la prueba de hipétesis, de que los factores y
su interaccién son significativos con respec-
to al factor de potencia del aislamiento de los
arrollamientos.

El valor de R-cuadrado, que figura en la
Tabla 8, significa que 83,87% de la variabi-
lidad del factor de potencia estd sustentado
por la influencia del aislamiento solido de los
arrollamientos, por la duracién del tratamien-
to bajo vacio y por la interaccién entre ambos
factores,

4.2.2 Descripcion grifica del experimento
Para una mejor interpretacion de los resulta-

dos de este experimento presentamos la si-
guiente descripeidn grafica. La Figura 7, que

Tabla 8. Anilisis de varianza para factor de potencia

Fuente de variacién Grados de libertad | Suma de cuadrados “_

Aislamiento seco 5 4?992 2,73846 i ?243 ! Al
Duracién del tratamiento 4 1,63848 040962 1083 o,oon
Interaccion 8 1,73491 021686 574 0000
Error 45 1,70149 0,03781
Total T P Bg | 1osstst _
5 =0,194450 R-cuad- = 83,87% R-cuad. (ajuslado] 78, 36%
FO: Esladislico de prueba P: Nivel de significacion

Fuente: Elaboracion propia.
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contiene a la grafica de interaccion para el
factor de potencia durante el tratamiento bajo
vacio, muestra que al iniciarse el tratamiento
bajo vacio el aislamiento del arrollamiento de
alta tension tiene un valor promedio de factor
de potencia (1,62%), muy superior al del arro-
llamiento de baja tension (0,93%). También
podemos apreciar que luego de una hora de
tratamiento bajo vacio el aislamiento del arro-
llamiento de alta tension tiene un valor pro-
medio de factor de potencia (0,62%), menor
al del arrollamiento de baja tension (0,74%),
para luego mantenerse estable hasta el final
del tratamiento bajo vacio pero con una ten-
dencia decreciente, lo que quiere decir que la
duracion del tratamiento bajo vacio tiene un
fuerte impacto ¢ interaccion en el aislamiento
seco de alta tension (36 kV).

Grafica de interaccion para Factor de potencia (% )
i Medias ajustadas

18

164

|~ A tens0n (30]

1.44
1.24

1.0+

Media

0.6
0.44

02 @ E— - -

0.0+

0005 1.0 ¥ 20
Duracion del tratamlento(haras)

Figura 7. Interaccion para factor de potencia.
Fuente: Elaboracidn propia.

Con respecto al aislamiento entre arrolla-
mientos de alta y baja tensidn, apreciamos que
se mantiene constante en un valor promedio
de factor de potencia de 0,14%, lo que signifi-
ca que para este tipo de aislamiento no existe
interaccion, ya que el tratamiento bajo vacio
no influye en gran medida; este valor alcan-
zado se debe a que en la zona intermedia de
los arrollamientos (entre alta y baja tension)
el volumen de aislamiento solido es minimo
porque son canales de refrigeracion. Por tan-
to, para la mejora del proceso de manufactura
el tiempo de reposo para la impregnacion en
aceite aislante dependera de la calidad del se-
cado de los aislamientos del arrollamiento de
alta tension.

La grafica de probabilidad normal de los
residuales (Figura 8) no presenta un residual
atipico, o sea, un valor mucho mayor que los
otros; por tanto, podemos considerar que no
se han introducido distorsiones en el cdlculo
del anilisis de varianza y que las mediciones

Mingfistrd et Dostures

efectuadas durante la realizacién de los ensa-
yos son confiables.

Grafica de probatilidad normal
(1a respussta es Factor de polencia (%))

3

#

Parcentaje

L me NusE3YY

"Friéura 8. Probarbirlridrai&rrilgr;nal de los residuales.
Fuente: Elaboracién propia.

En la gréfica de los residuos versus la du-
racién del tratamiento de la Figura 9, se apre-
cia una ligera desigualdad de la varianza al
inicio del tratamiento bajo vacio (0,0 horas)
debido a que el secado de los aislamientos
solidos de las partes activas ensayadas no ha
sido homogéneo, es decir que alguna de ellas
habrian tenido mayor tiempo de tratamiento
térmico en ¢l homno o diferente dosificacion
de su aislamiento. Sin embargo, con el trans-
currir de las horas el tratamiento bajo vacio
logra uniformizar la calidad del secado. De
esta grafica se concluye que, al no ser uni-
formes los valores del factor de potencia, si
impregnamos en aceite la parte activa sin el
tratamiento propuesto, la duracién del reposo
seria de 72 horas, ya que es el tiempo requeri-
do para obtener un valor menor al 0,5%.

Residups vs. Duracién del tratamiento (horas)
= ~ (la rospuosta es Factor de potencia (%))

| . : i H H

s i 2 H . .
S o H :
2 . 3 ] [] H
. . L

H 8 L] L}

-0.25 °

-0.50

.5 15
Ouracion del tratamiento (horas)

Figura 9. Residuales contra duracion del trata-
miento.
Fuente: Elaboracién propia.

En la grafica de los residuos contra los va-
lores ajustados del factor de potencia (Figura
10), observamos una tendencia de la varianza
de los residuos a disminuir conforme los valo-
res ajustados también disminuyen, esto indica
que conforme transcurre el tratamiento bajo
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vacio el valor del factor de potencia se apro-
xima al 0,5%, con tendencia a estabilizarse.

¥i. 3justes
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Figura 10. Residuales contra valores ajustados.
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica de caja del factor de potencia
de la Figura 11 podemos apreciar y comparar
la tendencia decreciente de los valores méxi-
mos, minimos y promedio del factor de po-
tencia del aislamiento, conforme transcurre el
tratamiento bajo vacio.

Grilica de caja del experimenia

Factor €o potencha (%]
@

L=

0511 i 2 1
L + . T Ty
Tiataseals et 20035 LD L3 20 0808 L0 1323 0035101510
Awamestssess  Baatean(06F  AlyBaateases AL beessa (609

%‘1..,‘
e,

Figura 11, Grifica de caja.
Fuente: Elaboracion propia.

De la gréifica de efectos principales de la
Figura 12 concluimos que es recomendable
que la duracion del tratamiento bajo vacio sea
como minimo de 2,0 horas, ya que el efecto
que tiene sobre el valor promedio del factor de
potencia es favorable, alcanzindose 0,486%
(valor proximo al 0,5%). Este valor mejorara
ostensiblemente con la impregnacién en acei-
te aislante, llegando en la practica a valores
promedio de 0,150% para el arrollamiento
de alta tension. Lo anterior demuestra que se
puede reducir el tiempo de reposo del trans-
formador a menos de 72 horas. También se
puede apreciar que el nivel de tensién maxi-
ma de servicio del aislamiento seco del arro-
llamiento tiene un efecto importante sobre el
valor promedio del factor de potencia, lo que
implica que el control del secado debe cen-
trarse en el arrollamiento de alta tension.
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Gralica de ulectes principales para Facter de potencia (% )
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Figura 12, Efectos principales para factor de
potencia,
Fuente: Elaboracion propia.

5. CONCLUSIONES

Uno de los principales aportes del estudio ha
sido establecer un vinculo entre la investiga-
cion aplicada y la innovacion tecnoldgica en
la manufactura de los transformadores de dis-
tribucion a través del disefio factorial, compro-
bindosé la eficacia del proceso de innovacion
propuesto para la reduccion del tiempo de im-
pregnacion en aceite (reposo) de la parte acti-
va. De acuerdo con lo anterior, las conclusiones
que se derivaron del estudio son las siguientes:

Se rechazo la hipitesis general , determindn-
dose que hay una interaccidn significativa entre
el tipo de aislamiento seco de los arrollamientos
de la parte activa y el tiempo de duracién del tra-
tamiento bajo vacio sobre el factor de potencia.

Se rechazd la hipotesis especifica , deter-
minindose que el efecto principal del aisla-
miento seco es altamente significativo sobre
el factor de potencia.

Se rechazd la hipotesis especifica , determi-
nindose que el efecto principal de la duracion
del tratamiento es significativo sobre el factor
de potencia.

Eltipo de aislamiento seco entre los arrolla-
mientos de alta y baja tension produce un valor
del factor de potencia que es independiente del
tiempo de duracion del tratamiento bajo vacio.
Por lo tanto, se debe priorizar el control del se-
cado en el arrollamiento de alta tensién y en
menor grado en el de baja tensién.

El tiempo de duracion del tratamiento bajo

vacio que produce un menor valor del factor
de potencia, independientemente del tipo de
aislamiento seco de los arrollamientos de la
parte activa, s de dos horas,
El tratamiento bajo vacio de la parte activa,
monitoreando el valor del factor de potencia,
logra reducir considerablemente este valor
hasta aproximarlo al 0,5%.
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