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Resumen

En la presente tesis se planted como objetivo evaluar si el Sistema de Gestion de
la Calidad basado en la norma ISO 9001:2008 mejora la productividad en la
operacion de instalacion de la red de gas natural, en el area de redes externas en
la empresa P.A Perd S.A.C. Lima Pert 2016. Asi pues, se emple0 una investigacion
de tipo aplicada, desarrollando un disefio de investigacion preexperimental. En esa
linea, la poblacion estuvo conformada por ocho actividades relacionadas con la
instalacion y explotacion de la red de gas natural, que fueron realizadas por un
equipo de 25 empleados durante un periodo de ocho meses. Como resultado del
estudio, se concluyo que la productividad mejor6 en 59.65% con la implementacion
del sistema de gestién de calidad basado en la ISO 9001:2008. Ademas, se tuvo
una significancia de 0,000, menor que 0,05; por lo cual se comprob6 que la
implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma 1SO
9001:2008 mejora la productividad en la operacion de instalacion de la red de gas
natural, en el area de redes externas en la empresa P.A Perd S.A.C. Lima Pera
2016.

Palabras Claves: Sistema, gestion, productividad, eficiencia, eficacia.
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Abstract

The objective of this thesis was to evaluate whether the Quality Management
System based on the ISO 9001:2008 standard improves productivity in the
operation of natural gas network installation in the area of external networks in the
company P.A. Peru S.A.C. Lima Peru 2016. Thus, an applied type of research was
used, developing a pre-experimental research design. In that line, the population
consisted of eight activities related to the installation and operation of the natural
gas network, which were performed by a team of 25 employees during a period of
eight months. As a result of the study, it was concluded that productivity improved
by 59.65% with the implementation of the quality management system based on
ISO 9001:2008. In addition, there was a significance of 0.000, less than 0.05;
therefore, it was proved that the implementation of the Quality Management System
based on ISO 9001:2008 improves productivity in the installation operation of the
natural gas network, in the area of external networks in the company P.A Perd
S.A.C. Lima Peru 2016.

Keywords: System, management, productivity, efficiency, effectiveness.
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I. INTRODUCCION

En el contexto internacional, se observé una tasa porcentual desfavorable de la
productividad, con tasas que oscilan entre el 6,6% en 2007 y el 3,1% en 2015, antes
de subir al 3,5% en 2018 (World Bank, 2022).Del mismo modo, la pandemia de
COVID-19 fue un acontecimiento mundial indeseable que tuvo una influencia
perjudicial en la produccion mundial, y el crecimiento de la productividad se redujo
drasticamente. En ese sentido, el brote de COVID-19, en particular, tuvo un impacto
sustancial en el sector de la construccion en varios paises del mundo (Organizacién
Internacional del Trabajo, 2021). En ese marco, Abolghasem y Mancilla (2022)
sugirieron en este contexto que el incremento de la productividad es crucial en una

empresa competitiva.

Las condiciones econdmicas mundiales empeoraron a una velocidad vertiginosa, y
las previsiones de crecimiento para 2019 cayeron hasta un 3%, el nivel mas bajo
desde la crisis econémica mundial. Como resultado, esta estadistica representd
una fuerte caida desde el 3,8% de 2017, cuando la economia mundial creci6
modestamente. Ademas, el PIB se desaceler6 como consecuencia del aumento de
las barreras comerciales, la mayor incertidumbre en torno al comercio internacional
y un contexto geopolitico que provocé limitaciones macroeconémicas que afectaron

negativamente los indices de productividad (International Monetary Fund, 2019).

Ademas, se pronostico que el crecimiento de la zona de América Latina y el Caribe
(ALC) caeria al 2,1% en 2022, a comparacion de 6,2% en 2020, por lo que la zona
ha experimentado un importante descenso de la productividad (Comision
Econdmica para América Latinay el Caribe, 2021). En el pais de Chile, la expansion
de la industria de la construccion se ha visto limitada por el aumento de la
productividad (Hokoma y Amaigl, 2019; Idrovo y Serey, 2018). Es necesario
destacar que la productividad se relaciona con los resultados de un proceso o
sistema (Fory et al., 2019; Rhaffor et al., 2019; Ruiz et al., 2019). Asi pues, Shinde
y Hedaoo (2017) afirmaron que es fundamental desarrollar enfoques para aumentar

la productividad de la construccion.

A nivel nacional, el indice de produccion de mineria e hidrocarburos aumenté en
15,37% en 2021, debido a un incremento de 20,44% en la actividad minera

metalica, por el aumento de los volimenes de cobre, zinc, molibdeno, plata, hierro,
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oro y estafo; sin embargo, el subsector de hidrocarburos disminuyé en 10,08%,
debido a la menor explotacién de petréleo crudo y liquidos de gas natural. La
variacion del 15,37% de 2021 es atribuible principalmente a la producciéon de
hidrocarburos, que varié un -10,08% y tuvo una influencia negativa en la variacion
global del sector de 1,67%. Ademas, la produccién de hidrocarburos disminuyo un
10,08%, debido a un descenso del 31,09% en la producciéon de crudo y un -7,24%
en la produccion de liquidos de gas natural; la produccion de gas natural aumenté
un 18,16% (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021).

En relacion al problema planteado P.A. Perd S.A.C., es una empresa fundada en
1995, dedicada a la construccién y mantenimiento de redes troncales y anillos de
distribucion de gas natural. Asi pues, en la empresa se evidencié un deficiente
indice de productividad debido a los errores de programacion semanal; falta de
estandares de mantenimiento; tiempo de entrega retrasado; previsiones y planes
insuficientes para la adquisicion de materiales; falta de instrucciones; empleados
no capacitados; mala coordinacién con otras areas, retrasos provocados por

eventos inesperados y licencia inesperada para empleados.

En esa linea, se formul6 como problema general: ¢ Cémo la implementacion del
Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001:2008 mejora la
productividad en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en el area de
redes externas en la empresa P.A Peri S.A.C. Lima Peru 2016? Ademas, se
plante6 como problemas especificos: ¢ Cémo el Sistema de Gestion de la Calidad
basado en la norma ISO 9001:2008 mejora la eficiencia en la operacion de
instalacion de la red de gas natural, en el area de redes externas en la empresa PA
Perd S.A.C. Lima Per1 20167y ¢ Como el Sistema de Gestion de la Calidad basado
en la norma ISO 9001:2008 mejora la eficacia en la operacién de instalaciéon de la
red de gas natural, en el area de redes externas en la empresa PA Pera S.A.C.
Lima Peru 2016?

En ese orden de ideas, se propuso como objetivo general: Evaluar si el Sistema
de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 mejora la
productividad en la operacion de instalacién de la red de gas natural, en el area de
redes externas en la empresa P.A. Perd S.A.C. Lima Pert 2016. Asi también, se

plante6 como objetivos especificos lo siguiente: Evaluar si el Sistema de Gestion
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de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 mejora la eficiencia en la
operacion de instalacion de la red de gas natural, en el area de redes externas en
la empresa P.A. Perd S.A.C. Lima Peru 2016 y evaluar si el Sistema de Gestion de
la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 mejora la eficacia en la operacion
de instalacion de la red de gas natural, en el area de redes externas en la empresa
P.A. Peru S.A.C. Lima Peru 2016.

Cabe destacar que la investigacion presento justificacion tedrica ya que suscitd
la reflexion y el debate académico sobre la informacion existente con el fin de
comparar los hallazgos con el conocimiento(Naupas et al., 2018). En consecuencia,
la investigacion se fundamento en ideas y luego se compardé con los resultados del
estudio para profundizar en el tema. Adicionalmente, el estudio present6
justificacion préctica por su enfoque en la resoluciéon de problemas (Naupas et
al., 2018). En ese sentido, el estudio evidencié que se mejor6 la productividad en
el funcionamiento de la instalacion de la red en la organizacion.

Ademas, el estudio se justific6 metodolégicamente, ya que se empled un
enfoque e instrumentos Unicos para verificar su aplicacion (Baena Paz, 2017). En
ese sentido, se siguio la técnica sefialada en los procedimientos metodoldgicos del
estudio para conocer la productividad. Ademas, tuvo justificacion econémica, ya
que se utilizaron las estimaciones financieras del proyecto para orientar las
opciones de desarrollo (Shcherbakova y Shcherbakov, 2020). Asi pues, a la
investigacion fue viable puesto que, con la mejora, de forma progresiva se evidencio
ahorro en gastos referentes a la productividad.

Por otro lado, como hipétesis general se formuld lo siguiente: El Sistema de
Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 mejora la productividad
en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en el area de redes externas
en la empresa P.A. Perid S.A.C. Lima Peru 2016. Ademas, las hipotesis
especificas fueron las siguientes: El Sistema de Gestidon de la Calidad basado en
la norma ISO 9001: 2008 mejora la eficiencia en la operacion de instalacion de la
red de gas natural, en el area de redes externas en la empresa P.A. Peru S.A.C.
Lima Peru 2016 y el Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO
9001: 2008 mejora la eficacia en la operacion de instalacion de la red de gas natural,

en el area de redes externas en la empresa P.A. Peru S.A.C. Lima Pera 2016.
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Il. MARCO TEORICO

Portero et al. (2021) se propusieron mejorar y potenciar el sistema de gestion de la
calidad de la empresa. Asi, se llevo a cabo el estudio, cuyo instrumento fueron las
hojas de registro. A este respecto, el estudio revel6 que el sistema de gestion de la
calidad se implanta y controla de diferentes maneras segun el manual de calidad,
el manual de procesos y procedimientos, los registros y las listas de comprobacion
de la norma ISO 9001 y el manual de funciones y requisitos al respecto. En
consecuencia, un modelo de planificacion del sistema debe estar vinculado al
manual de calidad, al manual de procesos y procedimientos, a los registros y a las

listas de comprobacion del cumplimiento de la norma ISO 9001.

Benzaquen de las Casas (2018) evaluo la eficacia de la gestion de la calidad total
se consigue mediante nueve indicadores de éxito.Asi, se demuestra Impacto de los
Sistemas de Gestién de la Calidad (SGC) con certificacion ISO 9001 en las
empresas peruanas (TQM). En este sentido, se investigaron y evaluaron 211
empresas en el aflo 2017, algunas de las cuales estaban acreditadas y otras no.
Los enfoques utilizados en este estudio podrian ser replicados en otros paises
latinoamericanos. Como resultado, se comparan las organizaciones peruanas con
y sin esta certificacion para ver como impacta en realizacién del principio TQM
(gestion de calidad total). La poblacién fue de 7.924 organizaciones, de las cuales
se extrajo al azar una muestra final de 211 grupos. La comparaciéon de las nueve
caracteristicas de TQM de las empresas peruanas con y sin certificacion ISO 9001
resultd ser estadisticamente significativa al considerar la muestra actual de
organizaciones peruanas. El 39,4% (83 empresas) de toda la muestra poseia la
certificaciéon 1SO 9001, mientras que el 60,6 por ciento (127 empresas) no tenia
dicha certificacién. En consecuencia, la gran mayoria de las empresas son
proveedoras de servicios (55% y 59%, respectivamente). El analisis incluyé 211
empresas, de las cuales las empresas de logistica representan el 33,18% del total,
asi como las empresas medianas que emplean entre 51 y 200 trabajadores
(40,76%).

Carranza y Uribe (2016) se plantearon aumentar las ventas y mejorar la calidad de
los productos mediante un sistema de gestion de la calidad conforme a la norma

ISO 9001: 2008. Para ello, se utiliz6 como modelo a Inversiones Comindustria S.A.
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y se aplico la norma como realizar un estudio la instalacion de un programa de
control de calidad. Antes en la implantacién, las evaluaciones preliminares del
estado de la empresa pusieron de manifiesto los siguientes problemas que
requerian atencion: incapacidad para controlar la produccién, incapacidad para
evaluar las capacidades del personal y aumento de las reclamaciones de los
clientes. Como consecuencia, se proces0 documentacidn necesaria para la
implantacion ISO 9001:2008, incluyendo el mapa, el organigrama, la politica y los
objetivos de calidad, el manual de calidad, los procesos y los formatos desempefian
un papel importante. Asi pues, los resultados finales demostraron que la calidad y
la imagen corporativa de la empresa mejoraron, al igual que su capacidad para
competir con otras empresas del sector, como lo demuestra el descenso de las
reclamaciones de los clientes tras la instalacion de este SGC. Ademas, el coste de
la implantacion de un sistema de garantia de calidad fue 38.834,75 ddlares, pero la
inversion se amortiz6 rapidamente gracias al ahorro de costes asociado

disminucién de las mercancias no conformes.

Vasquez et al. (2015) se propusieron desarrollar un Sistema de Gestion de la
Calidad ISO 9001:2008 para empresas. En tal sentido, la investigacion aplicada fue
una prueba de fuego para la buena gestion. Como consecuencia, se construy6 un
sistema de procesos y subprocesos para toda la organizacién, asi como método,
funcién y manual de registro que delinean las areas estratégicas criticas de la
organizacion. Asi, la norma ISO 9001:2008 especifica un enfoque de la gestidén de
la calidad basado en procesos. que requiere la asistencia y el control continuos de

la direccion para su aplicacion efectiva.

A continuacién, luego de presentar los antecedentes del estudio se explica las
teorias relacionadas al tema de interés. Al respecto, Carranza y Uribe (2016)
Historicamente, los sistemas de gestidn de la calidad se utilizaban en las industrias
masivas del petrdleo, la metalurgia y la construccion, pero el rapido crecimiento de
los mercados competitivos y la globalizacibn han provocado un cambio en la
implantacion de los SGC en otros sectores de la industria y la economia. Cuando
una empresa instala un sistema de gestion de la calidad (SGC), puede centrarse

exclusivamente en la mejora de su oferta de productos y servicios.
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En tal sentido, la certificacion de los procesos y sistemas de una organizacion
segun la norma ISO 9001:2008 no implica que no se produzcan fallos, sino que la
organizacion ha implantado métodos y procedimientos sistematizados y eficaces
para identificar los problemas, corregirlos (acciones correctivas) y evitar que se

repitan (acciones preventivas).

En este sentido, la Norma Internacional ISO 9001 se establecié para ser
universalmente aplicable a todos los tipos, tamafios y lineas de productos de las
empresas. El disefio de un sistema de gestion de la calidad orientado a los procesos
puede ayudar a las empresas a mejorar la gestion de la calidad y aumentar la
satisfaccion de los clientes. Ademas, la norma ISO 9001:2008 describe lo que
deben cumplir los sistemas de gestion de la calidad para ser certificados (Mukhidin

et al., 2020; Benzaquen de las Casas, 2018; Jain y Samrat, 2015).

En ese sentido, Portero et al.(2021) afirmaron que, durante un examen del actual
sistema de gestion de la calidad de la empresa, se descubrié que se infringian las
normas ISO 9001, como la documentacién, las revisiones de la gestién, el control
de documentos y la gestion empresarial, la formacion del personal y un programa
de auditoria. Como consecuencia de la incapacidad de la empresa para cumplir
estas normas, la calidad se ha degradado, lo que ha provocado pérdidas de
produccion y, finalmente, pérdidas financieras (Xu y Feng 2022; Artunduaga et al.,
2015).

En tal sentido, Portero et al. (2021) sefialo que los beneficios de la implementacion
ISO 9001:2008 son los siguientes:

e Mejorar los flujos de trabajo.

e Servicio satisfactorio es mayor debido a la mejor calidad.
e Mejora de control y gestion.

e Las quejas disminuyen en el mercado.

e Mejora de la eficiencia en el trabajo.

e Reduccion de gastos.

Cabe precisar que, aunque la mayoria de las empresas creen que es fundamental
su sistema de gestion de la produccion debe ser mejorado una minoria cree que es

necesario mejorar también los elementos de planificacién, organizacién y control
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ademas de los componentes fundamentales (insumos, materias primas, materiales,
mano de obra, energia y tecnologia) (Juanzon y Muhi 2017;Sumaedi y Yarmen,
2015; Portero et al.,, 2021). Al respecto, una auditoria interna es una actividad
necesaria y adecuada. Siempre que el sistema de gestion de la calidad se
construya de esta manera, mantiene correctamente y se lleva a cabo de acuerdo
con las normas previstas, la empresa puede evaluarlo de la siguiente manera
(Ingason, 2015).

Asi pues, Vasquez et al. (2015) afirma que, para contribuir Para mantener
actualizado el sistema de gestion de la calidad de la organizacion, debe ser
implantado y mantenido adecuadamente por los responsables de asegurar la
viabilidad a largo plazo de estos procesos y de elaborar manuales, procedimientos
y registros, entre otros, dentro de la estructura organizativa. Asi, la mejora de los
productos y servicios se consigue mediante un Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC), optimiza la eficiencia y promueve la competitividad de la empresa. Cabe
destacar que para implantar la norma ISO 9001:2008 y obtener la certificacion
conforme a la misma, las pequefas y medianas empresas (PYME) deben superar
ciertos retos (Nieto et al., 2022; Martinez et al., 2018).

Ademas, Gualpa Guerrero (2016) sostuvo que las organizaciones pueden
aprovechar al maximo las normas ISO en la economia global. En tal sentido, las
mejores practicas reconocidas a nivel mundial se han reunido en una coleccién de
normas que pueden utilizarse para controlar, comparar y mejorar la eficiencia y la
minimizacién de residuos. Asimismo, como resultado, las normas ayudan a las
empresas a satisfacer las expectativas de sus clientes y a racionalizar sus
operaciones comerciales. Siendo asi, las normas de otros paises pueden ser
utilizadas por los reguladores para demostrar la conformidad y desarrollar politicas
gue sean beneficiosas tanto para el mercado como para el usuario final (Osty Da
Silveira 2018; Gharaei et al.,2016; Salimova y Makolov, 2016).

Al respecto, las organizaciones y las empresas confian en sus articulos deben
cumplir las normas internacionales para garantizar su calidad y seguridad. y
servicios, por lo que se cred la norma ISO 9001:2008.no sélo es una sélida

estrategia empresarial, sino que también mejora la capacidad de la sociedad para
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utilizar sus recursos de forma mas sostenible (Suyitno, 2018; Dalmau et al., 2016;
Juanzon y Muhi, 2017; Albulescu et al., 2016).

Figura 1.
Esquema de sistema de calidad
4 a : ™
Continuous Improvement
System of Quality Management
.
e - - - - -
Customer
Measurement.
analysis and - - -'{Sniﬁxtim
emmt ¢;
Improvement
Raquiresment
Product
k Realization
\ - o Y,

Nota. Gharaei et al. (2016).

Por otra parte, segun Ganivet Sanchez (2017) la productividad aumenta como
consecuencia del esfuerzo humano, no como resultado de la mejora de la
tecnologia. Ademas, segin Gomez y Brito (2020), es la cantidad de recursos
utilizados en cualquiera de los siguientes aspectos, independientemente de si se
trata de un producto o un servicio. como cumplir un determinado objetivo, crear un
determinado producto o prestar un determinado servicio, porque es el inico método
disponible para comparar los resultados actuales con los anteriores. Por otra parte,
Juez (2020) subrayo la necesidad de supervisar regularmente la productividad para

determinar el impacto de cualquier modificacion.

Asi también, Jaén Williamson (2021) afirmé que el concepto existente de
productividad necesita algo fresco y distinto. En lugar de concentrarse anicamente

en la produccién con cero defectos o en los minutos del dia regulados con precision,
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el énfasis debe ponerse en adaptabilidad, innovacion, colaboracién y generacion

de valor.

En otros términos, como medida de eficiencia, la productividad es la relacion entre
los resultados obtenidos y los recursos invertidos. De manera similar, la
productividad se denomina con frecuencia tasa de creacion de valor, y en términos
de como se relacionan entre si, los recursos necesarios para generarlos. Ademas,
es una unidad de actividad medir el nimero de articulos y servicios que vende una
empresa producidos, dividiendo el rendimiento obtenido de los componentes
utilizados por el nimero de factores empleados. La produccién se rige en este
sentido por el esfuerzo humano, no por una tecnologia nueva o mas eficiente, ya

gue esta ultima no tendria ninguna influencia en la produccion.

Produccién obtenida

p . _
roductividad Cantidad de factor utilizado

En esta linea, desde el enfoque de Juez (2020) los tipos de productividad son los

siguientes:

e Productividad de todos los factores: Se consideran todos los aspectos que
afectan a la creacién de un producto (Juez, 2020).

e Productividad marginal: Surge como consecuencia del aumento de un factor
de rendimiento decreciente de la inversion en términos de produccion se
aplica a este tipo de produccion. Si se aumenta un elemento de la produccién
mientras todas las demas variables permanecen constantes, la produccion
por unidad disminuye a medida que se aumenta el factor de produccién
(Juez, 2020).

e Productividad del trabajo: Se refiere a la calidad el grado de utilizacién de
una determinada cantidad de mano de obra (Juez, 2020).

Existen diferentes maneras de medir la productividad, por lo que desde el enfoque
de Juez (2020) se presenta las mediciones de productividad a continuacion:

e Determinaciéon de la productividad global: Se tiene en cuenta todo lo que

conlleva la fabricacion de un articulo o servicio (Juez, 2020).
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Producto (Total de bienes y servicios)

Productividad =
Insumo(Total de recursos utilizados

e Multiples medidas de productividad: Solo se evalta un subconjunto de los

insumos utilizados para generar el producto o servicio (Juez, 2020).

o Producto (Total de bienes y servicios)
Productividad =

(Personal + material + capital + otros)

Por su parte, Ganivet Sanchez (2017) sefiald que la eficiencia y la eficacia pueden
multiplicarse para determinar la produccion, segun algunos expertos. y que el
objetivo debe ser reducir el consumo de recursos del sistema operativo. Es una
métrica que indica la velocidad media de manipulacion durante un periodo de
tiempo determinado. El precio de un producto es proporcional al tiempo necesario

para fabricarlo. De este modo, aumenta la eficiencia, el coste por unidad disminuye.

Unidades producidas _ Unidades

Eficiencia = =
fictenci Horas de trabajo Hora
Ademas, para Ganivet Sanchez (2017) la eficiencia se define como la realizacion
de lo justo para llevar a cabo una tarea. En este sentido, el resultado final serd un
porcentaje cuantificable para la organizacion, es decir, El trabajo se vuelve
ineficiente cuando baja de un determinado porcentaje, y esta capacidad aumenta a
medida que la proporcién se acerca al 100%.
Resultado obtenido

Eficacia = 100
ficacia Resultado esperado x
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1. METODO

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es un tipo de estudio que se centra en la practica
se ocupa de generar soluciones practicas y evaluar la interaccion de diversas
variables con los resultados del estudio para establecer la causa subyacente
del problema en cuestion (Baena Paz, 2017). Asi pues, el propésito de la
investigacion aplicada es investigar un problema y, a continuacion, aportar

un remedio basado en hechos sélidos (Hernandez et al., 2018).

En esa disposicion secuencial de conceptos, Naderifar et al. (2017) sefialo
gue la investigacion cuantitativa enfoca en la utilizacién de datos numéricos.
Ademés, Hernandez et al. (2018) sefialdé que el objetivo del estudio
explicativo, segun algunos, es determinar las causas y los efectos de los
acontecimientos investigados en consecuencia, una explicacion no es soélo

la descripcidon de un problema o una solucién.

Por lo anterior, la investigacion fue de caracter aplicado, ya que buscé
incrementar la productividad mediante la adopcion de la norma 1SO
9001:2008. Adicionalmente, el estudio utiliz6 un método cuantitativo, de
caracter explicativo, al cuantificar los factores y discutir las raices e

implicaciones del problema.

3.1.2 Disefio de Investigacion

En lo que respecta, al disefio de investigacion Escobar y Bilbao (2020)
sostuvieron que antes de llevar a cabo un experimento cientifico es
necesario determinar los impactos prospectivos de una causa cambiante,
por lo que deben cumplirse ciertas condiciones. En la investigacion
preexperimental no hay grupo de control, ya que el investigador no tiene
control sobre las variables intermitentes. Igualmente ,Hernandez et al. (2018)
Como ya se ha dicho, la investigacion preexperimental implica cambiar una
cosa para hacer otra se Por lo tanto, se utilizé un enfoque preexperimental

para llevar a cabo la investigacion, que incluia una prueba previa (antes de
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la implantacion de la norma ISO 9001:2008), asi como un examen de

seguimiento (después de la implantacién de la norma ISO 9001:2008).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Sistema de gestion de la calidad basado en la
norma ISO 9001: 2008
Definicion conceptual
La adopcién de un sistema de gestion de la calidad debe ser una eleccion
estratégica de la empresa. Su disefio y ejecucion se veran influidos por las
exigencias Unicas de la empresa, sus objetivos especiales, los servicios
prestados, los procedimientos y los trabajadores, asi como su tamafio y

estructura (Fontalvo et al., 2011).

Definicion operacional

Un sistema de gestion de la calidad permite a las empresas operar de
manera consciente de la calidad. Esta compuesto por la estructura
organizativa, los registros, los procedimientos y los recursos que la empresa
utiliza para alcanzar los objetivos de calidad y cumplir los siguientes
requisitos: clientes. La mejora de la calidad es un proceso sisteméatico cuyo
objetivo es eliminar los defectos de los bienes, servicios y procesos. Un
proyecto de mejora de la calidad comienza con la identificacion de problemas
especificos (0o areas de mejora) y el desarrollo de una estrategia. Como
cualquier programa, requiere recursos (materiales, mano de obra y

formacion) y un calendario de operaciones.

Dimensiones
Dimension 1: Evaluacién y planificacién
Se fundamenta en el desarrollo de objetivos y tacticas para alcanzarlos junto

con la composicién del equipo de trabajo. (Fontalvo et al., 2011).

Indicadores
Objetivos y estrategias

Cronograma de actividades x semestre
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Escala de medicion:

Razoén

Dimensién 2: Implantacion

Se basa en la implementacién del plan de procedimientos, procesos y

documentacion (Fontalvo et al., 2011).

Indicadores

Procedimientos

L Procedimientos aplicados
Procedimientos = — x100
Procedimientos programados

Registros

, # resultados obtenidos
Registros = x100

# de resultados programados

Escala de medicion:

Razén

Dimension 3: Control

Se realiza actividades de analisis para verificar lo ejecutado (Fontalvo et al.,
2011).

Indicadores

Cumplimiento

L Acciones correctivas
Cumplimiento = - - x100
Acciones correctivas programadas

Escala de medicion:

Razoén

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual

Se refiere a la capacidad de lograr resultados mediante el uso de
determinados recursos. Puede aumentarse mediante la optimizacion de
los resultados y/o la asignacion de recursos. La productividad suele
definirse como la relacién entre el rendimiento y los medios de
produccion. En consecuencia, el cociente se utiliza para cuantificar el

resultado de la asignacion de recursos (Gutiérrez Pulido, 2014).
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Definicion operacional

La productividad tiene que ver con el uso sensato de los recursos y se
mide en términos de eficacia, eficiencia y efectividad. Por ello, se utilizan
hojas de control para evaluar la correccidbn de los datos una vez
obtenidos de esta manera.

Dimensiones

Dimensién 1: Eficiencia

La palabra "eficiencia" se refiere al vinculo entre la produccion y el
consumo de recursos. En tanto, mejorar la eficiencia implica limitar el
despilfarro y aprovechar al maximo los recursos que ya tenemos a
nuestra disposicién (Gutiérrez Pulido, 2014).

Indicadores

Instalacion de redes

. » Longitud de redes instaladas
Instalacion de redes = - x100
Longitud de redes programadas

Escala de medicion:

Razon

Dimensién 2: Eficacia

La eficacia es la medida de la capacidad de una organizacion para
cumplir con sus metas y objetivos y objetivos especificos, mientras que
la eficiencia cuantifica la forma en que utiliza sus recursos (Gutiérrez
Pulido, 2014).

Indicadores

Pruebas de hermeticidad

L. # de puebas ejecutadas
Pruebas de hermeticidad = x100
# de puebas programadas

Escalas de medicion:

Razon

En consecuencia, para ponerlo en practica se esquematizo las variables,
dimensiones e indicadores utilizados para cuantificar las variables (Ver

anexo 1).
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

Segun Hernandez et al. (2018) la poblacion esta formada por individuos toda
la informacion que considera que vale la pena retener. También puede
referirse a los logros académicos de una escuela o a los esfuerzos de

comercializacion de un producto en situaciones especificas.

e Criterios de inclusion
Actividades relacionadas con la instalacion y explotacion del gasoducto
para el gas natural, que fueron realizadas por un equipo de 25 empleados

durante un periodo de ocho meses.

e Criterios de exclusion
Otras tareas no relacionadas con la construcciéon y el mantenimiento del

sistema que transporta y distribuye el gas.

En este sentido, la poblacién del estudio estaba formada por ocho
operaciones asociadas Instalacibn y explotacion de un sistema de
distribucion de gas natural, que fueron realizadas durante un periodo de ocho

meses por un equipo de 25 personas.

3.3.2 Muestra

Para Ferreyra y De Longhi (2018) aunque mientras que una muestra
representa una pequefia porcién de la poblacibn mas amplia, se puede
estudiar a toda la poblacion utilizando una estrategia de recogida de datos
gue ahorra tiempo y dinero. Como resultado, siempre se garantiza la
inclusion de hechos representativos, diversificados y variados. El nUmero de
participantes en este estudio se basé en el nUmero total de personas de la
poblacion.

3.3.3 Muestreo

Al utilizar una muestra representativa, el investigador se asegura de que el
estudio incluye una muestra de la poblacion completa que es representativa
del conjunto. En consecuencia, el procedimiento de muestreo utilizado

puede afectar a la representatividad de la muestra. En la situacion de
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muestreo no probabilistico se pueden utilizar procesos probabilisticos o
aleatorios. Para diferenciar ambos, los voluntarios se eligen mediante
enfoques estadisticos (Ebeto, 2017). Por ello, en este ejemplo, no se realizo

el muestreo.

Unidad de anélisis

Es fundamental concentrarse en unidades que tengan cualidades similares
y que estén situadas cerca unas de otras (Ebeto, 2017). Asi, la unidad de
investigacion fueron las actividades de la instalacion y explotacion de la red
de gas natural, que fueron realizadas durante ocho meses por un equipo de
25 personas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun, Barrett y Twycross (2018) técnicas son las que permiten recopilar,

evaluar y comunicar los datos sobre los sucesos de una investigacion.

Observacion
La observacién es un enfoque cognitivo que nos permite comprender las

cosas intelectualmente antes de dotarlas de significado a través de la vista.
Asi pues, es esencial que el proceso de recogida de datos esté regulado y
relacionado con los supuestos tedricos de un determinado tema.. (Barrett y

Twycross, 2018).

Analisis documental
Lehman Cheryl (2017) el examen de la documentacion permite al
investigador reunir hechos sobre un tema que no dependen de las

actividades del investigador, lo que demuestra la credibilidad de las fuentes.

Instrumentos
Los instrumentos son necesarios para que la investigacion funcione de

manera adecuada (Mohajan, 2017).

Confiabilidad

Se considera que los instrumentos son confiables si ofrecen constantemente
lecturas correctas cuando se utilizan junto con la misma persona u objeto.
(Souza et al., 2017).
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Validez

Este término se refiere a la capacidad de un instrumento para representar
con precision el tema de su material. (Mohajan, 2017). La ficha técnica, la
hoja de registro y la guia de observacion sirvieron como instrumentos de
medicion para este informe. Ademas, se evaluo la validez de los criterios del

caso (Ver anexo 2).

Tabla 1.
Resumen de técnicas e instrumentos
Técnica Instrumento
Observacion Hojas de registro (Ver anexo 3)
Guia de observacién (Ver anexo 3)
Analisis Ficha técnica (Ver anexo 3)
documental

Nota. Basado en la informacion proporcionada por la empresa.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Descripcion de la empresa

P.A. Pert S.A.C. es una sociedad anbénima peruana constituida el
30/07/2012. Su sede se encuentra en Lima. Se encarga de las funciones de
arquitectura e ingenieria, asi como de las funciones de asesoria técnica
relacionadas. Ademas, PA PERU es un conglomerado econémico que incluye
una amplia gama de negocios, fundamentando su éxito en contar con un
equipo de personas realmente interesadas en lo que hacen. Cabe precisar
gue la empresa, se enfoca en las soluciones y contribuciones respetuosas con
el medio ambiente, por lo que es una empresa prometedora. Asi pues, el
objetivo de la implantacion de un SGC es permitir que una organizacion
describa sus procesos, procedimientos, tareas y actividades de las personas
con el fin de verificar que los procesos supervisados funcionan correctamente

y proporcionan los resultados requeridos.
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Figura 2.
Ubicacion de la empresa P.A Pera S.A.C
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3.5.2 Situacion actual

La problematica se evidencié debido a dos factores: la falta de un sistema de
control de calidad que cumple la norma ISO 9001: 2008 y la escasa productividad
de la empresa como consecuencia de la ineficacia del desarrollo y la explotacion
de la red exterior de gas natural. Todo ello influye en el tamafio y el valor de las dos
variables indicadoras del estudio. Este estudio es significativo porque tiene el
potencial de estandarizar y mejorar el proceso de instalacion de redes externas de
gas natural, asegurando asi su productividad, rentabilidad y éptimo desarrollo, y
estableciendo asi una cultura de calidad enfocada a la eficiencia en la extraccion y

distribucién de gas natural.

Figura 3.
Registro de productividad
P-A PERUM PRODUCTIVIDAD EN LA INSTALACION DE REDES DE GAS
A PROFESIONALES ASDIUADDS (Setiembre 2014 a Abril 2015)
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Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.
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Figura 4.
Registro de productividad con SGC
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Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.

3.5.3 Proceso de mejora

En la Empresa P.A. Peri SAC, de acuerdo con el marco de la norma ISO
9001:2008, la Direccion General de la empresa toma la decision de implementar un
sistema de gestion de calidad eficaz y de mejorar continuamente la productividad

de acuerdo con los criterios de la norma.

A finales de mayo de 2015, con el respaldo del Comité del SGC de la empresa, se
establecio el area de redes externas (Compuesta por: Direccién General, Director
de Calidad y Director de Redes Externas y el Coordinador de Redes).

En ese orden de ideas, se implemento un SGC de acuerdo con esta norma, y el
resultado final ha sido en todo el proceso de desarrollo de la red de gas natural se
siguieron las normas de gestion de la calidad, lo que se tradujo en una mejora de

la productividad.
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Tabla 2.

Cronograma de actividades de la implementacion del SGC basado en la Norma 1SO 9001:2008

ACTIVIDADES

PERIODO (JUNIO 2015-AGOSTO 2015)

Junio Julio Agosto

1) Evaluacioén y Planificacién

Objetivos y Estrategias.

Plan de capacitacion

Formacion del comité del SGC

2) Implantacién

Procedimientos

112 |3 |4 |12 |3 (4|1 |2 |3 |4

RESPONSABLE

Gerente General/Director de calidad

Gerente General/Director de calidad

Gerente General/ Director Redes externas/
Director de Calidad

Director de Calidad

Registros

3) Control

Cumplimiento

Director de Calidad

Director de Calidad

Gerente General /Director de Calidad

Director de Calidad

Gerente General/Director de Redes Externas/
Director de Calidad
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3.5.4 Pretest

En los procesos para el funcionamiento de la red, durante la construccion de
la red de gas, se observo fallos que pusieron en peligro la continuaciéon de los
proyectos programados, lo que provocé observaciones de los clientes. Como
consecuencia, esto perjudica el desarrollo fisico de las instalaciones debido a
la falta de control y seguimiento. En tal sentido, se evidencié que la empresa
se desviaba del curso de accién predeterminado. Ademas, el mantenimiento
preventivo de las herramientas y los equipos; la reparacion correctiva solo se
llevé a cabo después de que los equipos se desconectaran debido a una

averia, lo que provoco paradas de maquinas y retrasos operativos.

Figura 5.
Diagrama de flujo operacién pretest

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OPERACION DE INSTALACION DE LA RED EXTERNA DE GAS
NATURAL (ANTES)
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Nota. Basado en la informacion proporcionada por la empresa.
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1) Evaluacioén y planificacion
Objetivos y estrategias:

La empresa ha definido sus objetivos de proceso y su estrategia global. Asi
pues, sus procesos principales son la fabricaciéon y la prestacion de servicios.
En esa linea, la ejecucion del SGC esta inextricablemente ligada a la politica,
el proposito y la vision de la calidad de la empresa; por lo que se evidenci6
que estaban desfasados, puesto que no habian sido aprobados por la
direccién y no se habian comunicado como era necesario. El estado de partida
de la empresa en cuanto a las redes externas, se ha utilizado la herramienta
Ishikawa para evaluar la instalacion y el funcionamiento de la red de gas. En
cuanto a la gestion de los recursos, existe una debilidad en cuanto a la mejora
a través de la planificacion efectiva de cada uno de sus procesos; esto se debe
a la ausencia de indicadores para evaluar el progreso hacia sus objetivos. No
obstante, la organizacién cuenta con un numero limitado de empleados
experimentados y capaces, no ha implementado un plan de operaciones

debido a la ausencia de un equipo de trabajo.

Figura 6.
Diagrama de Ishikawa
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Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.
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2) Ejecucion

Es fundamental recordar que, sin una estrategia y una politica de calidad, no
podemos desarrollar un sistema de control de calidad. En este paso, se
documento las estrategias y las politicas. En tal sentido, sobre la informacion
documentada se observo que la empresa realizaba actividades diarias, pero
no estaban estandarizadas ni documentadas; el personal de cada area
realizaba sus funciones a su antojo, asumiendo ocasionalmente
responsabilidades o no, por no tener bien definidas las tareas a realizar. Como
consecuencia, las actividades se retrasaban y se producian muchos fallos, lo
gue provocaba la irritacion de los consumidores por la falta de seriedad del

servicio.
3) Implementacion

Es fundamental tener en cuenta la politica de calidad y la documentacion del
plan, ya que, sin un plan de calidad y una estrategia de calidad, no se puede
ejecutar un sistema de gestion de la calidad. En esta fase se registré los
planes y las politicas. Ademas, sobre la informacion documentada, en este
caso, dentro de los hallazgos, se observé que la empresa realizaba sus
actividades de manera cotidiana, pero éstas no estaban estandarizadas ni
documentadas; el personal de cada area realizaba sus funciones a su antojo
y en ocasiones asumia o no responsabilidades por no tener bien definidas las
tareas a realizar. Como consecuencia, se producian retrasos en las

actividades y errores frecuentes.

3.5.5 Postest
Se credé un método para agilizar infraestructura para el suministro de gas
natural. Ademas, el personal recibi6é formacion sobre las técnicas basicas que,
gracias a la instalacion de la red de gas natural, pudimos aumentar el alcance
de los trabajos en cada etapa. Ademas, mejoramos la rutina de mantenimiento
de los equipos y herramientas (apisonadoras, cortadoras de pavimento,
unidades de transporte y herramientas en general), asi como la gestion de las

existencias.
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Figura 7.

Diagrama de flujo operacion de instalacion de la red de gas postest

— DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OPERACION DE INSTALACION DE LA RED EXTERNA
DE GAS NATURAL (DESPUES)

Hermeticidad

— ¢Aceptoble?

Nota. Basado en la informacion proporcionada por la empresa.

Se implemento la mejora del proceso en base a registros y la gestion de recursos,
considerando como operaciones fundamentales la realizacion del trazo y

replanteo. Corte y rotura de pista, excavacion de zanja, tendido de tuberia, relleno
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y compactacion, reposicion, prueba de hermeticidad y gasificacion.

Figura 8.

Diagrama de operaciones del proceso postest
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Nota. Con las mejoras se tuvo 8 operaciones, 8 inspecciones y 14 operaciones

combinadas en el proceso de canalizacion para ducto Polietileno.
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La Direccion General fue consciente del caracter critico de la actualizaciéon de la
politica de calidad, el propdsito y la vision del SGC y, sobre todo, de su
comunicacién a los clientes y a los empleados internos. Asi pues, se elaboré un
calendario de actividades, para lo que fue necesario formar un equipo de trabajo
(director general, director de redes externas, director de calidad, coordinador de

redes).
1. Evaluacién y planificacion
Se evalud y panificé la conformacién del comité de SGC.

Figura 9.

Conformacién del comité de SGC

Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.

2. Ejecucién

La preparacion de la politica y la estrategia de calidad era necesaria, ya que se

requiere para el éxito de la implantacion de un SGC.
3. Implementacion

Fue necesario implementar acciones correctivas del manual de calidad (Ver anexo
4) procedimientos, especificaciones y otros registros de calidad, para ser utilizados
en nuestras actividades diarias, pero primero tuvo que ser revisado y aprobado por

la Direccion General.
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Tabla 3.

Programa anual de capacitaciones

L Politica
Procedim C?S?gtljti?ﬁ;g:tgg ('je UEmES ol
i ' P i Calidad, (Practicoy] Tipo de Calidad Capacitacion de :
< NS o @t & EETED Gl valores, =0 tedrico) materia (Plan de procedimientos Pelligas;
AREA Co_nstruct materiales tuberiay mi_si_é,n y| 9001:2008 prima Muestreo) EPP 58S implementados riesgos Primeros Auxilios
ivos pruebas de vision
hermeticidad
e CIONES DE Agosto | Agosto Octubre] Octubre
GN Febrero | Marzo Marzo Junio | Junio Noviembre Diciembre
. . Agosto | Agosto] Septiembre [ Octubre] Octubre i . .
CALIDAD Febrero | Marzo Marzo Junio [ Junio g 9 Julio Noviembre Diciembre
COMITE DE SST Y Agosto Octubre] Octubre
BRIGADAS Febrero | Marzo Junio | Junio Noviembre Diciembre
- Agosto Octubre
ALMACEN Febrero | Marzo Marzo Junio | Junio Noviembre Diciembre
MANTENIMIENTO Junio | 3unio Agosto Octubre Noviembre
i . . Agosto Octubre .
PROGRAMACION Junio | Junio Noviembre
COMERCIAL Marzo Agosto | Agosto Octubre
glEEJ,\"ETCAU)T'VOS DE Junio | Junio Noviembre Noviembre Diciembre

Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.

35




3.5.6 Andlisis e interpretacion de resultados

Tabla 4 .
Resumen de resultados productividad pretest

Meses Eficiencia Eficacia Productividad pretest
Set-14 0.64 0.50 0.32

Oct-14 0.68 0.40 0.272
Nov-14 0.66 0.45 0.297

Dic-14 0.65 0.60 0.39

Ene-15 0.70 0.45 0.315
Feb-15 0.71 0.55 0.3905
Mar-15 0.68 0.46 0.3128
Abr-15 0.72 0.45 0.324

Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.

En el pretest se observo que la productividad registraba indices menores a 50%, por
lo que fue necesario realizar mejoras. Asi pues, en setiembre del 2014 se tuvo 32%;
en octubre del 2014 27,2%; en noviembre 29,7%; en diciembre 39%. Por otra parte,
en enero del 2015 se registré 31,5%; en febrero 39,05; en marzo 31,28% y en abril
32,4%.

Tabla 5.

Resumen de resultados productividad postest
Meses Eficiencia Eficacia Productividad postest
Set-15 0.80 0.90 0.72
Oct-15 0.84 0.92 0.7728
Nov-15 0.88 0.94 0.8272
Dic-15 0.86 0.91 0.7826
Ene-16 0.90 0.93 0.837
Feb-16 0.92 0.95 0.874
Mar-16 0.90 0.92 0.828
Abr-16 0.89 0.96 0.8544

Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.
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En el postest se observo que la productividad registraba indices mayores a 50%
como resultado de la mejora. Asi pues, en setiembre del 2015 se tuvo 72%; en
octubre del 2015 se tuvo 77,28%; en noviembre 82,72%; en diciembre 78,26%. Por
otra parte, en enero del 2016 se registré 83,7%; en febrero 87,4; en marzo 82,8% y
en abril 85,44%.

Figura 10.
Comparacion eficiencia pretest-postest
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Nota. Basado en la informacion proporcionada por la empresa.

Se observé que la eficiencia mejoré en 22,17% con la implantacion de un SGC
conforme a la norma ISO 9001:2008. Ademas, se visualizd que la eficiencia
registraba indices menores a 80% en el pretest, teniendo un indice promedio de 68%.
Por otro lado, en el postest se visualizé indices mayores a 80%. teniendo un
promedio de 87%.

Por otra parte, se visualizé que la eficacia registraba indices menores a 70% en el

pretest, teniendo un indice promedio de 48%. Por otro lado, en el postest se visualizé
indices mayores a 80% teniendo un promedio de 93%.
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Figura 11.
Comparacion eficacia pretest-postest
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Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.

Se visualizdé que la eficacia en el pretest registro valores de menores que en el
postest debido a que con la implementacion del SGC 1SO:2018, se logré una mejora.
Asi pues, se observa una tendencia del pretest entre valores de 0.50 y 0.45, teniendo
en el postest valores entre 0,90 y 0,96. En tal sentido se observo potenciales

resultados el momento d empalicar la herramienta d evolucién.

Figura 12.
Comparacion productividad pretest-postest
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Nota. Basado en la informacién proporcionada por la empresa.
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Se visualizé que la eficacia en el pretest registro valores de menores que en el
postest debido a que con la implementacion del SGC 1S0O:2018, se logré una mejora.
Asi pues, se observa una tendencia del pretest entre valores de 0.50 y 0.45, teniendo
en el postest valores entre 0,90 y 0,96. En tal sentido se observo potenciales

resultados el momento d empalicar la herramienta d evolucion.

Se observé que la productividad mejord, implicando la mejora del sistema de control
de calidad conforme a la norma ISO 9001:2008.

3.6 Método de analisis de datos

Las tablas, los graficos y el analisis estadistico se denominan conjuntamente
estadistica descriptiva, palabra que hace referencia a una técnica estadistica que

se utilizo para el andlisis estadistico (Ferreyra y De Longhi, 2018).

La estadistica inferencial se basa principalmente en la comprobacion de hipotesis
y la estimacién de parametros. En tal sentido, mediante el uso de T-Student asi
como la comparacion de la media, se evaluo la aceptacion de la hipétesis nula o
alterna (Baena Paz, 2017). Cabe destacar que cuando se utilizan técnicas de
inferencia estadistica, es crucial tener en cuenta que la estadistica descriptiva es
un prerrequisito para utilizarlas. El analisis estadistico se realiz6 con el SPSS

version 25.

3.7 Aspectos éticos

El estudio se ha realizado con datos recogidos, con los resultados verificados y con
un permiso para utilizar informacién corporativa en una carta de autorizacion P.A.

Per S.A.C. como documento legal (Ver anexo 5).
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo

Se investigaron varias facetas de la productividad.

Tabla 6.

Estadisticas que describen la productividad

Estadistico  Desv.
Error
Productividad  Media 3277 ,01484
pretest Mediana 3175
Varianza ,002
Desv. Desviacion ,04196
Minimo 27
Maximo 39
Rango 12
Rango intercuartil ,07
Asimetria ,730 , 752
Curtosis -,339 1,481
Productividad  Media ,8120 ,01774
postest Mediana ,8276
Varianza ,003
Desv. Desviacion ,05017
Minimo 72
Maximo ,87
Rango 15
Rango intercuartil ,07
Asimetria -,794 , 752
Curtosis ,148 1,481

Nota. La informacién se analizé con SPSS-V25.

Los valores de productividad antes de la prueba fueron 0,31 de mediana, 0,32

de media, 0,04 de desviacién estandar y 0,04 de desviacion estandar,
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respectivamente. En consecuencia, la diferencia entre los dos valores fue de
0,12. Ademas, la puntuacién de asimetria fue de 0,73, lo que indica una,
ademas, el valor de la curtosis era de 0,33, lo que indicaba que la distribucion
era plana. Para que haya productividad debe haber una distribucién platicurtica.
La productividad después de la prueba fue de 0,81 con una desviacion estandar
de 0,05y 0,82 como mediana, lo que representa aproximadamente la mitad de
los datos de productividad. La asimetria fue de -0,79, lo que sugiere que la
productividad después de la prueba no estaba distribuida uniformemente; la

curtosis fue de 0,14, lo que indica una distribucion plana con poca curtosis.

Esto indica que la mayoria de los datos del pretest estaban sesgados hacia la
derecha, lo que es coherente con los resultados del histograma de
productividad del pretest. Ademas, la media fue de 0,33, con una desviacion
estandar de 0,042, y se analizaron ocho casos.

Figura 13.

Histograma de productividad pretest
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Nota. La informacion se analizé con SPSS-V25.
No hay valores atipicos en el grafico de caja que representa la productividad

antes de la prueba. El hecho de que la parte superior de la caja sea mayor que
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la inferior sugiere que la distribucion tiene un sesgo positivo y que la mediana
estd mas alineada con el valor del primer cuartil.

Figura 14.

Diagrama de cajas de productividad pretest
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Nota. La informaciéon se analiz6é con SPSS-V25.

Los datos de la preprueba tienden a ser sesgados hacia la derecha; como
puede verse en este histograma, la productividad de la posprueba también lo
es, con una distribucién sesgada negativamente; se han analizado ocho casos,
con una media de 0,81, y la desviacion estandar es de 0,05; el nimero de casos

es de 8.
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Figura 15.

Histograma de productividad postest
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Nota. La informacién se analiz6é con SPSS-V25.

No se observaron valores atipicos en el grafico de caja de productividad después
del examen. Ademas, la mediana estaba situada hacia la parte superior de la caja,

lo que sugiere una distribucién muy sesgada.

Figura 16.
Diagrama de cajas de productividad postest
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Nota. La informaciéon se analizé con SPSS-V25.
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Dimension 1: Eficiencia

Tabla 7
Estadistica descriptiva de eficiencia
Desv.
Estadistico Error
Media ,6800 ,01018
Mediana ,6800
Varianza ,001
Desv. Desviacion ,02878
Eficiencia Minimo .64
pretest
Méaximo M2
Rango ,08
Rango intercuartil ,05
Asimetria ,000 , 752
Curtosis -1,374 1,481
Media ,8737 ,01375
Mediana ,8850
Varianza ,002
Desv. Desviacion ,03889
Eficiencia
postest Minimo ,80
Maximo ,92
Rango 12
Rango intercuartil ,06
Asimetria -.980 , 752
Curtosis 572 1,481

Nota. La informaciéon se analizdé con SPSS-V25.
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La eficiencia mediana fue de 0,68, con una desviacion estandar de 0,028 y una
eficiencia media de 0,68. Por lo tanto, hubo un error de 0,08 entre las lecturas
superiores e inferiores. Para la eficiencia del pretest, encontramos que la
distribucion del pretest era plana, y que el valor de la curtosis era de -1,37, lo que
indica una curtosis platicurtica; esto equivale a un valor de asimetria de 0,00. Por
el contrario, la media de la eficiencia tras el examen fue de 0,87, la desviacion
estandar de 0,03 y la mediana de 0,88, lo que representa mas de la mitad de los
datos de productividad. Los valores mas altos y mas bajos de esta categoria
estaban separados por una diferencia de 0,12. Una asimetria negativa de la
distribucion (asimetria de 0,98), asi como una curtosis de 0,57, indican una

distribucioén plana.

El histograma de eficiencia pretest estaba sesgado positivamente, lo que sugiere
qgue la mayoria de las estadisticas de eficiencia de la prueba previa estaban
sesgadas por encima de la media. Se estudiaron ocho casos en total, con una
puntuacion media de 0,68 y una desviacion estandar de 0,02.

Figura 17.

Histograma de eficiencia pretest
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Nota. La informacion se analizé con SPSS-V25.
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En el grafico de caja de la eficiencia previa a la prueba no se mostré ningan valor
atipico. Ademas, la mediana estaba situada en el centro de la caja, lo que sugiere
una distribucion muy sesgada.

Figura 18.

Diagrama de cajas de eficiencia pretest
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Nota. La informacién se analiz6é con SPSS-V25.

La mayoria de los datos del histograma de la eficacia posterior a la prueba estaban
sesgados a la derecha de la media. Entre otras cosas, la media fue de 0,87, la
desviacion estandar de 0,039 y se examinaron ocho puntos de datos.

Figura 19.
Histograma de eficiencia postest
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Nota. La informacién se analiz6é con SPSS-V25.

No se observaron valores atipicos en el grafico de caja de la eficiencia posterior a
la prueba. La parte superior de la caja es mas pequefia que la inferior, lo que sugiere
una distribucion sesgada positivamente y una mediana mas cercana al tercer
cuartil.

Figura 20.

Diagrama de cajas de eficiencia postest
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Nota. La informacién se analiz6é con SPSS-V25.
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Dimension 2: Eficacia

Tabla 8.

Estadistica descriptiva de eficacia

Estadistico Desv. Error

Eficacia pretest Media ,4825 ,02282
Mediana ,4550
Varianza ,004
Desv. Desviacion ,06453
Minimo ,40
Maximo ,60
Rango ,20
Rango intercuartil ,09
Asimetria ,893 , 752
Curtosis ,268 1,481
Eficacia postest Media ,9288 ,00718
Mediana ,9250
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,02031
Minimo ,90
Maximo ,96
Rango ,06
Rango intercuartil ,03
Asimetria 224 , 752
Curtosis -,886 1,481

Nota. La informaciéon se analizdé con SPSS-V25.
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La eficacia previa a la prueba tuvo una media de 0,48, una desviacion estandar de
0,064 y una mediana de 0,45. Se observo que los valores mayores y menores
diferian en 0,20. Hubo una curtosis platicurtica para la eficacia del pretest, como
muestran los valores de asimetria (0,89; asimetria positiva) y curtosis (0,26;
distribucion plana). Como resultado de estos hallazgos, la efectividad postest fue
de 0,92 (media) con una desviacion estandar de 0,020 y una mediana de 0,92. Los
valores maximos y minimos diferian en apenas 0,06 puntos. Algo mas importante
es que la asimetria (0,22) indicaba que los datos eran asimétricos, mientras que el
valor de la curtosis (-0,88) indicaba que los datos eran de curtosis positiva.

La mayoria de los valores de eficacia antes de la prueba se agruparon a la derecha
de la media en el histograma de eficacia antes de la prueba. Los datos adicionales

incluyen una media de 48 y un rango de 0,65, y se procesaron ocho casos.

Figura 21.
Histograma de eficacia pretest
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Nota. La informaciéon se analizdé con SPSS-V25.
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En la figura no se observo valores atipicos en el grafico de caja de la eficacia previa.
Como resultado, la mediana estaba mas cerca del primer cuartil de la caja,

mostrando una distribucion positivamente sesgada.

Figura 22.

Diagrama de cajas de eficacia pretest
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Nota. La informaciéon se analizé con SPSS-V25.

Una distribucion sesgada hacia arriba en el histograma de los datos de eficacia
posteriores a la prueba indicaba que la mayoria de los datos estaban
significativamente descentrados de la media. Hubo otras ocho instancias

evaluadas, con una media de 1,93 y una desviacion estandar de 0,02.
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Figura 23.

Histograma de eficacia postest
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Nota. La informacion se analizé con SPSS-V25.

Se visualizé que no se encontraron valores atipicos en el gréfico de caja para la
eficacia posterior a la prueba. Como la caja de arriba era mas grande que la de
abajo, la distribucion estaba sesgada favorablemente y la mediana estaba mas
cerca del cuartil uno que de los otros dos cuartiles.

Figura 24.

Diagrama de cajas de eficacia postest
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Nota. La informaciéon se analizé con SPSS-V25.
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4.2 Analisis inferencial

Andlisis de la hipotesis general
Ho: El Sistema de Gestion de la Calidad basado en la nhorma ISO 9001: 2008 no
mejora la productividad en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en

el area de redes externas en la empresa P.A. Peru S.A.C. Lima Peru 2016.

Ha: El Sistema de Gestidn de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 mejora
la productividad en la operacién de instalacion de la red de gas natural, en el area

de redes externas en la empresa P.A. Peru S.A.C. Lima Peru 2016.

Tabla 9.
Prueba de normalidad de productividad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad pretest ,867 8 ,140
Productividad postest ,938 8 ,592

Nota. La informacion se analiz6 con SPSS-V25.
Como se ha demostrado, el nivel de significacion es superior a 0,05 tanto para el
pretest como para el postest de productividad, por lo que corresponde realizar la

prueba t paramétrica de Student.

Tabla 10.
Estadistica de muestras emparejadas de productividad

Desv.
Media N Desviacion Desv. Error
promedio
Par 1 Productividad pretest ,3277 8 ,04196 ,01484
Productividad postest ,8120 8 ,05017 ,01774

Nota. La informaciéon se analizé con SPSS-V25.

Como se ha visto, hubo una diferencia significativa entre las medias de

productividad antes y después de la prueba. Por lo tanto, se acepto la prueba Ha.
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Tabla 11.
Prueba t-Student del antes y después de la variable productividad

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Productividad pretest -,48434 ,05656 ,02000 -,53163 -,43705 -24,219 7 ,000
- Productividad
postest

Nota. La informacién se analiz6é con SPSS-V25.

Para evaluar si se puede rechazar la hip6tesis nula, se comparé el valor t con el valor crucial. Los valores criticos para una prueba
bilateral (n+m-2) y para una prueba unilateral (n+m-2) son iguales, sin embargo, los valores criticos para las pruebas bilaterales
son diferentes. El valor crucial para las pruebas unilaterales y bilaterales es t/2, r para las pruebas bilaterales, y t para las
unilaterales si las varianzas son iguales. Se acepta una hipétesis alternativa cuando el valor t de una prueba bilateral supera el

umbral crucial. En esta secuencia de ideas, Ha se reconoce con una significacion de 0,000.
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Analisis de la hipoétesis especifica 1

Ho: El Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 no
mejora la eficiencia en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en el
area de redes externas en la empresa P.A. Pera S.A.C. Lima Peru 2016.

Ha: El Sistema de Gestion de la Calidad basado en lanorma ISO 9001: 2008 mejora
la eficiencia en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en el area de
redes externas en la empresa P.A. Perti S.A.C. Lima Pert 2016.

Tabla 12.
Prueba de normalidad de eficiencia

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Eficiencia pretest ,954 8 , 752

Eficiencia postest ,929 8 ,504

Nota. La informacion se analizé con SPSS-V25.
Como se observa, la sig. es mayor que 0,05 tanto para la eficiencia del pretest como

para la del postest, lo que corresponde a la prueba paramétrica T de Student.

Tabla 13.
Estadistica de muestras emparejadas de eficiencia

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia pretest ,6800 8 ,02878 ,01018
Eficiencia postest ,8738 8 ,03889 ,01375

Nota. La informacién se analiz6é con SPSS-V25.

Como se observa, la eficiencia media del pretest fue de 0,68 y la del postest de

0,87, lo que demuestra un aumento. Siendo asi, la Ha fue aceptada.
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Tabla 14.
Prueba t-Student de la eficiencia

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Eficiencia pretest - -,19375 ,02615 ,00925 -,21561 -,17189 -20,955 7 ,000

Eficiencia postest

Nota. La informacién se analizé con SPSS-V25.

El valor t se comparé con el valor critico en particular para ver si se puede refutar la hipétesis nula. Desde este punto de vista, el
valor critico de una prueba bilateral es t/2, n+m-2, pero el valor critico de una prueba unilateral es t, n+m-2, suponiendo igualdad
de varianzas. Asi, bajo el supuesto de igualdad de varianzas, el valor critico de las pruebas unilaterales y bilaterales es t/2 para
las pruebas bilaterales, r para las pruebas unilaterales y t para las pruebas unilaterales. Cuando el valor t de una prueba bilateral
es mayor que el valor crucial, en este caso, se acepta la hipétesis alternativa y se descarta la hipotesis nula. Como la importancia

es 0,000, se reconoce Ha en esta secuencia de pensamientos.
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Analisis de la hipoétesis especifica 2

Ho: El Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 no
mejora la eficacia en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en el &rea
de redes externas en la empresa P.A. Peru S.A.C. Lima Peru 2016.

Ha: El Sistema de Gestidon de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008 mejora
la eficacia en la operacion de instalacion de la red de gas natural, en el area de
redes externas en la empresa P.A. Perti S.A.C. Lima Pert 2016.

Tabla 15.
Prueba de normalidad de eficacia

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia pretest ,900 8 ,288
Eficacia postest 974 8 ,925

Nota. La informacién se analizé con SPSS-V25.
Como se muestra, la eficacia media del pretest fue de 0,48 y la del postest de 0,92,

lo que demuestra una mejora. Siendo asi, la Ha fue validada.

Tabla 16.
Estadistica de muestras emparejadas de eficacia
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Eficacia pretest ,4825 8 ,06453 ,02282
Eficacia postest ,9288 8 ,02031 ,00718

Nota. La informacién se analiz6 con SPSS-V25.

Como se muestra, la eficacia media del pretest fue de 0,48 y la del postest de 0,92,

lo que demuestra una mejora. Siendo asi, la Ha fue validada.
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Tabla 17.
Prueba t-Student de la eficacia

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desuv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Eficacia pretest - -,44625 ,07130 ,02521 -,50586 -,38664 -17,702 7 ,000

Eficacia postest

Nota. La informaciéon se analizé con SPSS-V25.

En particular, para evaluar si se puede rechazar la hipotesis nula, el valor t se comparo con el valor critico. En tal sentido, segun
el supuesto de igualdad de varianzas, el valor critico de una prueba bilateral es t/2, n+m-2, mientras que el valor critico de una
prueba unilateral es t, n+m-2. Siendo asi, en alineacion con el supuesto de igualdad de varianzas, el valor critico para las pruebas
unilaterales y bilaterales es igual a t/2, r para las pruebas bilaterales y a t para las pruebas unilaterales. Si el valor t de una prueba
bilateral es mayor que el valor crucial, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. En ese orden de ideas,

como la significancia es de 0,000 se acepta Ha.
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V. DISCUSION

En lo que respecta a la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad basado
en la Norma I1SO 9001: 2008 para mejorar la productividad en la operacion de
instalacion de la red de G.N, en el pretest se observé que la productividad registraba
indices menores a 50%, por lo que fue necesario realizar mejoras. Asi pues, en
setiembre del 2014 se tuvo 32%; en octubre del 2014 27,2%:; en noviembre 29,7%;
en diciembre 39%. Por otra parte, en enero del 2015 se registré 31,5%; en febrero
39,05; en marzo 31,28% y en abril 32,4%. En ese sentido, como resultado de la
mejora en el postest se observé que la productividad registraba indices mayores a
50%. Asi pues, en setiembre del 2015 se tuvo 72%; en octubre del 2015 se tuvo
77,28%; en noviembre 82,72%; en diciembre 78,26%. Por otra parte, en enero del
2016 se regqistr6 83,7%; en febrero 87,4; en marzo 82,8% y en abril 85,44%. Siendo
asi, se evidencié que la productividad mejor6 en 59.65% con la implementacion del
sistema de gestidn de calidad basado en la ISO 9001:2008.

A comparacion con el estudio, Portero et al. (2021) demostraron que la implantaciéon
y el seguimiento del sistema de gestidn de la calidad varia en funciéon de un manual
de calidad, un manual de procesos y procedimientos, registros, listas de
comprobacién 1SO 9001 y un manual de funciones y requisitos. En esa linea, es
necesario precisar que el manual de calidad, el manual de procesos y
procedimientos, los registros y las listas de comprobacién del cumplimiento de los
criterios de la norma ISO 9001 deben estar vinculados a un modelo de planificacion
del sistema de gestion. Al respecto, Carranza y Uribe (2016) sostuvo que un
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) se ha utilizado tradicionalmente en las
enormes industrias del petréleo, la metalurgia y la construccién, pero la rapida
expansion de los mercados competitivos y la globalizacién han provocado un
cambio en la aplicacion de los SGC en otros sectores de la industria y la economia.
En esa alinea, cuando una empresa implanta un Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC), puede concentrarse en aumentar la calidad de su oferta de servicios y
productos. Siendo asi, la norma ISO 9001:2008 es un documento normativo que
determina requisitos para mejorar la gestion de calidad y consecuentemente

aumentar la satisfaccion del cliente satisfaciendo las necesidades, utilizando un
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enfoque basado en procesos para el disefio, la implantacion y la mejora del sistema
de gestion de la calidad (Mukhidin et al., 2020; Benzaquen de las Casas, 2018;Jain
y Samrat, 2015).

Ademas, Portero et al.(2021) sostuvo que como parte de un estudio del actual
sistema de gestion de la calidad de la empresa, se descubrié que muchas veces no
se satisface los criterios de la norma ISO 9001, incluyendo la documentacion, el
control de documentos, las revisiones de la direccion, la formacion del personal y
un programa de auditoria. Siendo asi, como consecuencia del incumplimiento de
estas normas por parte de la empresa, la calidad queda condicionada, lo que ha
provocado pérdidas de produccion y, en ultima instancia, pérdidas financieras (Xu
y Feng 2022; Artunduaga et al., 2015). En particular, un gran nimero de empresas
cree que es esencial mejorar su sistema de gestion de la produccion, pero sélo una
minoria cree que también es necesario mejorar los factores dispositivos
(planificacién, organizacion y control), ademas de los factores elementales
(insumos, materias primas, materiales, mano de obra, energia y tecnologia)
(Portero et al., 2021; Juanzon y Muhi 2017;Sumaedi y Yarmen, 2015).

Las mejores practicas de todo el mundo se han recopilado en un conjunto de
normas que pueden utilizarse para controlar, comparar y mejorar la eficiencia y
minimizar los residuos. Asimismo, como resultado, las normas ayudan a las
empresas a satisfacer las expectativas de sus clientes y a racionalizar sus
operaciones comerciales. Siendo asi, las normas de otros paises pueden ser
utilizadas por los reguladores para demostrar la conformidad y desarrollar politicas
gue sean beneficiosas tanto para el mercado como para el usuario final (Osty Da
Silveira 2018; Gharaei et al.,2016; Salimova y Makolov, 2016). En ese sentido, las
organizaciones y las empresas confian en las normas internacionales para
garantizar la calidad y la seguridad de sus bienes y servicios, por lo que la norma
ISO 9001:2008 no solo es una sdlida estrategia empresarial, sino que también
mejora la capacidad de la sociedad para utilizar sus recursos de forma mas
sostenible (Suyitno, 2018; Dalmau et al., 2016; Juanzon y Muhi, 2017; Albulescu
et al., 2016).

Por su parte, Benzaquen de las Casas (2018) de forma similar sefialo que el efecto

de tener un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) con certificacion 1ISO 9001 en
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las empresas peruanas (TQM) tenia un indice de 39,4%, mientras que el 60,6% no
la tiene. En tal sentido, como resultado se obtuvo que la mayoria de las empresas
son proveedoras de servicios el 33,18% de ellas eran empresas de logistica. Desde
otra perspectiva, Carranza y Uribe (2016) obtuvo como resultado que por medio de
un plan para la implantacién del Sistema de Gestion de Calidad, que incluia la
elaboracion de la documentacion requerida por la NTP ISO 9001:2008: el
organigrama de la empresa, el mapa de procesos, la politica y los objetivos de
calidad, el manual de calidad, los procedimientos y los formatos, entre otros, se
logré6 mejoras. En tal sentido, los resultados finales mostraron que la calidad y la
imagen corporativa de la empresa mejoraron, asi como su capacidad para competir
con otras empresas del sector, como la disminucion de las reclamaciones de los
clientes, gracias a la implantacion de este SGC. El Sistema de Gestion de la Calidad
se implanté con un coste de 38.834,75 ddlares, pero el dinero invertido se
amortizaria gracias a la reduccion de los costes resultante del menor nimero de

articulos no conformes. Ademas, se elimind el 8% de los productos no conformes.

Desde otro punto de vista, Ganivet Sanchez (2017) sefialé que la productividad es el
resultado del esfuerzo humano, no de una tecnologia nueva o mas eficiente. Desde
otra perspectiva, Gémez y Brito (2020) afirmaron que es la cantidad de recursos
utilizados para hacer cualquier cosa, independientemente de si se trata de un
producto o un servicio para comparar los resultados actuales con los historicos. A
este respecto, Juez (2020) enfatizé la necesidad de monitorear la produccion de
manera regular para evaluar el efecto de cualquier ajuste. Asi también, Jaén
Williamson (2021) afirmd, por otro lado, que el concepto existente de productividad
necesita algo fresco y distinto, en lugar de concentrarse Unicamente en la
produccion con cero defectos o en los minutos del dia regulados con precision,

entre otros.

En relacién a lo mencionado, en los procesos para el funcionamiento de la red,
durante la construccion de la red de gas, se observé fallos que pusieron en peligro
la continuacion de los proyectos programados, lo que provoco observaciones de
los clientes. Como consecuencia, esto perjudicaba el desarrollo fisico de las
instalaciones debido a la falta de control y seguimiento. En tal sentido, sobre la

informacion documentada se observé que la empresa realizaba actividades diarias,
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pero no estaban estandarizadas ni documentadas; el personal de cada area
realizaba sus funciones a su antojo, asumiendo ocasionalmente responsabilidades
0 no, por no tener bien definidas las tareas a realizar. Asi pues, se procedié con la
implementacion de la ISO 9001:2008, elaborando un procedimiento para agilizar la
construccion de los sistemas de distribucién de gas natural. Ademas, el personal
recibio formacion sobre las técnicas basicas de instalacion de redes de gas natural,
lo que nos permitio mejorar el trabajo declarado en cada fase. Ademas, se mejord
el programa de mantenimiento de equipos y herramientas (apisonadoras,
cortadoras de pavimento, unidades de transporte y herramientas en general), asi
como la gestién de inventarios. Se implementd la mejora del proceso en base a
registros y la gestion de recursos, considerando como operaciones fundamentales
la realizacién del trazo y replanteo. Asimismo, fue necesario implementar acciones
correctivas del manual de calidad, especificaciones y otros registros de calidad,
para ser utilizados en nuestras actividades diarias, pero primero tuvo que ser

revisado y aprobado por la Direccion General.

En ese orden de ideas, Vasquez et al. (2015) desarrollaron un sistema de procesos
y subprocesos para toda la organizacion junto con un manual de procedimientos,
papeles y registros que describe las areas estratégicas clave de la organizacion.
Asi pues, la norma ISO 9001:2008 especifica un enfoque de la gestion de la calidad
basado en procesos, que necesita el apoyo y la supervisibn continuos de la
direccién para poder aplicarse con éxito. En esa linea, como resultado del estudio
se observo que la eficiencia mejoré en 22,17% con la implementacion del sistema
de gestion de calidad basado en la ISO 9001:2008. Ademas, se visualizé que la
eficiencia registraba indices menores a 80% en el pretest, teniendo un indice
promedio de 68%. Por otro lado, en el postest se visualizo indices mayores a 80%.
teniendo un promedio de 87%. Asimismo, se visualizd que la eficacia registraba
indices menores a 70% en el pretest, teniendo un indice promedio de 48%. Por otro
lado, en el postest se visualizd indices mayores a 80% teniendo un promedio de
93%. Asi también, se visualiz6 que la eficacia mejor6 en 48,05% con la
implementacion del sistema de gestion de calidad basado en la ISO 9001:2008. Se
observo que la productividad mejoré en 59.65% con la implementacion del sistema
de gestion de calidad basado en la ISO 9001:2008.
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VI. CONCLUSIONES

1. Enlos procesos para el funcionamiento de la red, durante la construccion de
la red de gas, se observo fallos que pusieron en peligro la continuacién de
los proyectos programados, lo que provoco observaciones de los clientes.
Como consecuencia, esto perjudicaba el desarrollo fisico de las
instalaciones debido a la falta de control y seguimiento. En tal sentido, sobre
la informacién documentada se observdé que la empresa realizaba
actividades diarias, pero no estaban estandarizadas ni documentadas; el
personal de cada area realizaba sus funciones a su antojo, asumiendo
ocasionalmente responsabilidades o no, por no tener bien definidas las
tareas a realizar. Asi pues, se procedi6 con la implementacién de la 1ISO
9001:2008, elaborando un procedimiento para agilizar la construccion de los
sistemas de distribucion de gas natural. Ademas, el personal recibi6
formacion sobre las técnicas basicas de instalacion de redes de gas natural.
Ademas, se implementd la mejora del proceso en base a registros y la
gestibn de recursos, considerando como operaciones fundamentales la
realizacion del trazo y replanteo. Asimismo, fue necesario implementar
acciones correctivas del manual de calidad, especificaciones y otros
registros de calidad, para ser utilizados en las actividades diarias. Siendo
asi, se observd que la productividad mejor6 en 59.65% con la
implementacion del sistema de gestion de calidad basado en la ISO
9001:2008. Ademas, se tuvo una significancia de 0,000, menor que 0,05; por

lo cual se comprobé que se logré mejorar la productividad.

2. En lo que respecta a la realizacibn de tareas diarias y falta de
procedimientos, se procedio a implementar la mejora del proceso en base a
registros y la gestion de recursos, considerando como operaciones
fundamentales la realizacién del trazo y replanteo. Asi pues, se observé que
la eficiencia mejor6 en 22,17% con la implementacién del sistema de gestiéon
de calidad basado en la ISO 9001:2008. Asimismo, se tuvo una significancia
de 0,000, menor que 0,05; por lo cual se comprobd que la implementacion
del Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001: 2008

mejora la eficiencia en la operacién de instalacion de la red de gas natural,
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en el area de redes externas en la empresa P.A. Pera S.A.C. Lima Peru
2016.

3. Ademas, la falta de un manual de calidad, especificaciones y otros registros
de calidad, se mejoraron con la implementacion de la ISO 9001:2008. En tal
sentido, al estandarizar y documentar los procesos mediante técnicas de
control visual y planteamiento de nuevos meétodos de trabajo se obtuvo una
mejora. Asi pues, se observé que la eficacia mejor6 en 48,05% con la
implementacion del sistema de gestion de calidad basado en la ISO
9001:2008. En tal sentido, se tuvo una significancia de 0,000, menor que

0,05; por lo cual se comprob6 que se logré mejorar la eficacia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio muestran que la productividad de una
empresa puede mejorar significativamente si se implanta una cultura de la
calidad basada en la norma ISO 9001:2008, lo que puede hacerse
manteniendo lineas de comunicacion abiertas entre todos los empleados,
incluidos los que no participan directamente en la explotacion de la red de

gas.

Para reducir la tasa de rotacion de los empleados que ocupan cargos o
ejecutan alguna funcion directa relacionada con el Sistema de Gestién de la
Calidad (SGC) en la organizacion, se aconseja crear hormas de gestion del
trabajo. La empresa debe disponer de un sistema de gestion de la calidad y
estar buscar la certificacion para utilizarlo con el fin de mostrar a sus clientes
y trabajadores que los procesos estan normalizados y que proporcionan

productos o servicios de alta calidad.

Es mas probable que la implantacion de un sistema de gestion de la calidad
basado en la norma ISO 9001:2008 sea duradera y proporcione resultados
mas coherentes si se somete a una formacion y un seguimiento frecuentes.
Asi pues, cuando se identifican los problemas y se aporta una solucién, o
cuando se descubre un nuevo método para optimizar un proceso, se pasa a
la fase de implantacion, que se ocupa de poner en marcha la solucion. Si
surge algun problema, es fundamental documentarlo a lo largo de este

periodo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

estratégica de la

empresa. Su

registros, los
procedimientos y
los recursos que
la empresa utiliza

. . ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Un sistema de
gestién de la
La adopcién de un calidad permite a - o .
_ las empresas Evaluacion y Objetivos y estrategias
Sistema de sistema de | operar de manera | planificacion Cronoarama de actividades x semestre
Gestion de la ‘0 consciente de la 9
: gestion de la . .
Calidad _ calidad. Esta i
basado enla | calidad debe ser | compuesto por la Razon
Norma ISO una eleccién est_ruc_tura
9001:2008 organizativa, los




disefio y ejecucion
se veran influidos
por las exigencias
Unicas de la

empresa, sus
objetivos
especiales, los
servicios
prestados, los

procedimientos y
los trabajadores,
asi como su
tamafio y
estructura
(Fontalvo et al.,
2011).

para alcanzar los
objetivos de
calidad y cumplir
los siguientes
requisitos:
clientes. La
mejora de la
calidad es un
proceso
sistematico cuyo
objetivo es
eliminar los
defectos de los
bienes, servicios
y procesos. Un
proyecto de
mejora de la
calidad comienza
con la
identificacién de
problemas
especificos (o
areas de mejora)
y el desarrollo de
una estrategia.
Como cualquier
programa,
requiere recursos

Implantacion

Procedimientos

L. Procedimientos aplicados
Procedimientos = — x100
Procedimientos programados

Registros

. # resultados obtenidos
Registros = x100

# de resultados programados

Control

Cumplimiento

L. Acciones correctivas
Cumplimiento = - - x100
Acciones correctivas programadas

Razoén




ESCALA DE

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES EDElEN
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se refiere a la La Instalacion de redes
capacidad de lograr productivida
resultados mediante d tiene que - .
el uso de ver con el Eficiencia [nstalacién de redes
determinados uso sensato Longitud de redes instaladas
recursos. Puede de los =7 itud d d 4 x100
aumentarse recursos y ongltu eredes programaadas
mediante la se mide en
optimizacién de los términos de
resultados y/o la eficacia, ,
asignacion de eficiencia vy Razon
recursos. La efectividad.
productividad suele Por ello, se
definirse como la utilizan hojas Pruebas de hermeticidad
Productividad | relacion entre el de  control
rendimiento y los para evaluar . .
medios de la correccion Eficacia Pruebas de hermeticidad
produccién._ En de los datos # de puebas ejecutadas
consecuencia, el una vez = x100
cociente se utiliza obtenidos de # de puebas programadas
para cuantificar el esta
resultado de la manera.
asignacion de
recursos (Gutiérrez Razén

Pulido, 2014).




Anexo 2. Validez de instrumento

ucv ® ®

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Ne DIMENSIONES | items | Pertinencia’ [mmmcnz ‘ Claridad® | Sugerencias
= VARIABLE INDEPFNDIENTE_§I1Mm|d0 Guﬂ_bnde la Callg_ad basado glllg Norma ISO 9001: 2008

DIMENSION 1: Evaluacién y planificacién Si No Si | No | Si | No
1 | Cronograma de actividades x semestre S i //
2 | 1 Equipo de trabajo x semestre 7 i i

DIMENSION 2: Implantacién Si | No | Si | No | Si | No
3 (Procedimientos Aplicados/ Procedimientos

Programados)* 100 ] 7~ <
4 # Resultados obtenidos / # de resultados ] 7 =4

programados)*100

DIMENSION 3: Control Si No Si No | Si | No
5 (Acciones correctivas /

Acciones correctivas programadas)*100 L 4 -~ 2

. i PR

VAMBLE DEPENDIENTE: Productividad en la operacion de instalacion de la red de gas natural

DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No | Si | No
(Tiempo de entrega de Redes Habilitadas x

1 | proyecto / Tiempo de entrega de redes - 7
programados)* 100 o
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No | Si | No

2 | (#Reclamos atendidos / # de reclamos / 4 &
recibidos)*100

UNIVERSIDAD (.

CEsan VALLED

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: e T MR G B ALEE s
DNE.... 28620212 0...........

Especialidad del valldador:.........M.:..Q%‘E..‘:.EM?!H&YE’.@.S—.. ...............................................................

15, e T2 del 20t

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo

Nota; Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

\
Firma del Experto Informante.
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27 de. 2s. ol 0ts

'Pertinencia: EI item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: E| ftem es apropiado para representar al componente o dimension

especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificuttad alguna el enunciado del ftem, es conciso,
exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
7

Firma del Experto Informante.
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Anexo 3. Instrumentos

SI

Num. ISO

REQUISITO

NA
0%

NO
10%

IDEA
25%

DOC
UME
NTA

50%

IMPL
EME
NTA

75%

REGIST
ROS DE
IMPLEM
ENTACI
ON 100%

TOTAL

OBSERVACIONES

CAPITULO 4: SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CRERIREQUISITOS GENERALES

60%

4.1

la organizacién

Identifica los procesos necesarios
para el sistema de gestién de la
calidad y su aplicacion a través de

Cuenta con diagramas que
muestren la secuencia e
interaccion de sus
correspondientes procesos

4.1

Se conoce la
secuencia e
interaccion de los
procesos pero no se
encuentran
plasmados en un
diagrama.

4.1

procesos sea eficaz

Tiene documentado y definidos los
criterios y métodos para asegurar
que el control y operacién de sus

Cuenta con un programa que
asegure la disponibilidad de

para apoyar la operacién y el
seguimiento de sus procesos

4.1 [recursos e informacion necesarios

Tiene documentado el
4.1 |seguimiento, la evaluaciony el
landlisis de sus procesos

llevar a cabo las acciones
4.1 [necesarias para alcanzar los

continuamente sus procesos

Tiene documentado la forma de

resultados planificados y mejorar

los procesos contratados
externamente que afectan a la
conformidad del producto

4.1

Se han registrado los controles a

Se controla
debidamente a través
de registros todos los
procesos
subcontratados mas
no son auditados.

42 REQUISITOS DE LA
: DOCUMENTACION

21%

421

Declaraciones documentadas de
una politica y objetivos de calidad

4.2.1 [registros requeridos por esta

norma

Procedimientos documentados y

Cuenta con los documentos,
incluidos los registros que la

421

control de los procesos

organizacion determina que son
necesarios para asegurarse de la
eficaz planificacion, operacién y

4.2.2

Cuenta con un manual de calidad

Solo existen
[documentos o
procedimientos
sueltos, no
recopilados.

Se tiene un procedimiento
documentado para aprobar

4.2.3
documentos en cuanto a su

ladecuacién antes de su emisién




Se  tiene un procedimiento
documentado para revisar |y
actualizar documentos cuando sea
necesario y aprobarlos nuevamente

Se tiene un procedimiento
documentado para asegurarse de
que se identifican los cambios y es
estado de revision actual de los
documentos

Se tiene un  procedimiento
documentado para asegurarse de
que las versiones pertinentes de los
documentos aplicables se
encuentren  disponibles en los
puntos de uso

Se  tiene un procedimiento
documentado para asegurarse de
que los documentos permanezcan
legibles y facilmente identificables

Se tiene un  procedimiento
documentado para asegurarse de
que se identifican los documentos
obsoletos, y aplicarles una
identificacion adecuada en el caso
de que se mantengan por cualquier
razén

Se tiene un  procedimiento
documentado para asegurarse de
prevenir el uso no intencionado de
documentos obsoletos, y aplicarles
una identificacion adecuada en el
caso de que se mantengan por
cualquier razén

Los  registros de  calidad
permanecen legibles, faciimente
identificables y recuperables

CAPITULO 5: RESPONSABILIDAD

DE LA DIRECCION

RESPONSABILIDAD DE LA
DIRECCION

Se ha establecido una politica de
calidad y se cuentan con objetivos
vinculados a dicha politica.

Se ha difundido correctamente la
politica de calidad

Se llevan a cabo revisiones del
SGC

La alta direccion de su
organizacion se asegura que los
requisitos del cliente se
determinen y se cumplan con el
propésito de aumentar la
satisfaccion del cliente

La alta direccion asegura que la
politica de la calidad incluye el
compromiso de satisfacer los
requisitos y de mejorar
continuamente la eficacia del SGC

La alta direccién asegura que la
politica de la calidad se revisa para
conseguir que se mantenga
ladecuada continuamente

Los objetivos de calidad se
establecen en las funciones y los
niveles pertinentes y son medibles y
coherentes con la politica de calidad




5.4.2

Se planifican los cambios que
pueden afectar la integridad del
SGC

55.1

Se tienen definidas las
responsabilidades de las personas
que puedan afectar la calidad segun

i~ 16 Nnnna.anno

Existen documentos
y registros que
definen las
responsabilidades de

551

Se cuenta con un organigrama
actualizado

55.2

Se ha seleccionado el
representante de la direccion

553

Se han establecido los procesos
de comunicacién y se han
efectuado mejoras de los mismos

5.6

Se han establecido las entradas,
los resultados y otras
caracteristicas del proceso de

revision por la direccién

6.2.2

CAPITULO 6: GESTION DE LOS RECURSOS

(REMPROVISION DE RECURSOS

75%

Existe una metodologia para la
asignacion sistematica de los
recursos

6.1
RECURSOS HUMANOS

50%

Se ha determinado la competencia
del personal que realiza trabajos
que afectan a la calidad del
producto/servicio

6.2.2

Existe una metodologia que permita
identificar las necesidades de
formacion y suministrar la misma al
personal del SGC

6.2.2

6.3

Se mantienen registros que
evidencien la educacion,
formacion, habilidades y
lexperiencia

INFRAESTRUCTURA

100%

Se cuenta con un listado de los
lequipos con los que cuenta la
lempresa y que inciden en la
conformidad del producto o servicio.

6.3

Los equipos cuentan con la
informacién documentada que
describa las especificaciones
técnicas del equipo y la codificacién

6.3

Se han definido las frecuencias para
realizar el mantenimiento preventivo
de los equipos.

6.3

Se han definido las actividades y
frecuencias para realizar el
mantenimiento preventivo a la planta.

6.3

Se informa sobre los planes de
mantenimiento definidos al proceso
productivo

6.3

6.4.

Se cumple con los planes de
mantenimiento definidos y se
conservan registros de los
mantenimientos realizados.

nAMBIENTE DE TRABAJO

10%

Se han identificado las condiciones
del ambiente de trabajo que afectan
la conformidad del proceso

productivo.




Se han definido los controles para el
ambiente de trabajo que afecta la
conformidad del proceso
productivo.

CAPITULO 7: REALIZACION DEL PRODUCTO

PLANIFICA(;ION DE LA
REALIZACION DEL PRODUCTO
Y / O SERVICIO

Se han determinado los requisitos
del producto/servicio.

Se tiene documentado las
actividades requeridas de
verificacion, validacion,
seguimiento, medicion, inspeccion y
ensayo/prueba especifica para el
producto, asi como los criterios para
la aceptacion del mismo.

Se tiene documentado el plan de
calidad:  Descripcion de los
controles que deben realizarse en
cada una de las etapas del proceso.
Variable a controlar, especificacion,
método de control, registro.

PROCESOS RELACIONADOS
CON EL CLIENTE

Cuentan con metodologias para
gestionar los pedidos, convenios o
intercambios,  presentacion  de
ofertas o ventas.

Se han establecido los procesos
de comunicacion con el cliente
relacionados con la informacién
sobre el producto.

Se han establecido los procesos
de comunicaciéon con el cliente
durante la  elaboracion  del
producto.

Se han establecido los procesos de
comunicacién con el cliente en
cuanto a la retroalimentacion,
incluyendo sus quejas.

DISENO Y DESARROLLO

Existe una metodologia que
establezca el control que se debe
efectuar durante cada una de las
etapas del disefio y/o desarrollo del
producto

Se han definido las
responsabilidades y autoridades
para el disefio y/o desarrollo del
producto

Se mantienen registros de los
requisitos funcionales y de
desempefio, requisitos legales y
reglamentarios y cualquier otro
requisito esencial para el disefio
/o desarrollo del producto

Se documentan y se mantienen
registros de los resultados del
disefio y/o desarrollo del producto

Se cuentan con metodologias y se
mantienen registros en cuanto la
revision, verificacion, validacion y




7.3.6
7.3.7

7.4.1

control de cambios del disefio y/o
desarrollo del producto

COMPRAS

60%

Se tiene una metodologia para
seleccionar, registrar y calificar
periédicamente a los proveedores

7.4.1

Se tiene una metodologia para
realizar el proceso de
importaciones

7.4.2

Se tienen datos o informacién de
las materias primas a comprar o
servicios a prestarse.

Se encuentra
documentado en lo
que respectan a esta
informacién, pero no
Ise mantiene un

7.4.2

Se lleva un registro adecuado de
los requisitos para la aprobacion
del producto, procedimientos,
procesos, equipos, calificacion del
personal y los requisitos del
sistema de gestién de la calidad

7.4.3

7.5

7.5.1

Se cuenta con una metodologia
apropiada para la verificacion de
los productos comprados
(inspecciones)

PRODUCCION Y / O
PRESTACION DEL SERVICIO

36%

Se tiene una descripcién completa
de los procesos de realizacion del
producto o prestacién del servicio

7.5.2

Existen procedimientos
registrados para la validacion de
los procesos de produccién o
prestacion del servicio

753

Se tiene una metodologia que
identifique la informacién de enlace
y/0 ruta para la trazabilidad del
producto

7.5.4

Existe una metodologia para el
tratamiento del producto
suministrado por el cliente para su
utilizacion o incorporacion dentro
del producto.

7.5.5

7.6

Existe una metodologia para la
preservacion del producto durante
el proceso interno y la entrega al
destino previsto para mantener la
conformidad con los requisitos

CONTROL DE LOS
DISPOSITIVOS DE
SEGUIMIENTO Y MEDICION

57%

Se conocen cuales son los
lequipos de medicion que pueden
afectar la calidad del producto o
servicio, asi como su
procedimiento de uso

7.6

Tiene una metodologia que
describa la gestién metroldgica de
la empresa

Existen
metodologias
oficiales pero
desactualizadas.

7.6

Los equipos de medicién cuentan
con codificacion, ficha técnica 'y
hoja de vida

Es un requisito
indispensable para
la empresa.

7.6

Existe un responsable de la funcion
metrolégica de la empresa

7.6

Se conservan los registros de
mantenimiento, verificacion y
calibracion de los equipos de
medicion.




CAPITULO 8: MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

SEGUIMIENTO Y MEDICION 0 4 0 2 0 1 34%

La empresa se
lencuentra muy
1 orientada a la
Isatisfaccion del
cliente.

Se realiza seguimiento a la

821 satisfaccion del cliente o usuario.

Existe un procedimiento para

822 auditorias internas de calidad

Existe un sistema o forma de
8.2.2 [evaluacion y seleccién de 1
auditores internos de calidad

Se ha elaborado un programa de

822 auditorias internas de calidad

Se tienen definidos indicadores de
desperdicios, devoluciones, quejas
y reclamos y acciones de
mejoramiento

8.2.3

Tienen metodologias para la
medicion y seguimiento del
producto (materias primas,
producto en proceso, producto
terminado) y de la prestacion del
servicio

8.2.4

Se llevan registros de las
8.2.4 |personas que autorizan la 1
liberacion del producto al cliente

CONTROL DEL PRODUCTO Y /

0 SERVICIO NO CONFORME K g T 0 e v

Se tiene un procedimiento para el
8.3 [control de productos o servicios no 1
conformes.

Se tienen identificadas las
posibles no conformidades
relacionadas con los productos o
servicios

8.3

NALISIS DE DATOS 0 0 0 o 0 4 100%

El analisis de datos se aplica a la Primordial para la

8.4 satisfaccion del cliente. lempresa.

El andlisis de datos se aplica a la De la mano con la
8.4 |conformidad del producto o 1 satisfaccion del
servicio. cliente.

El andlisis de datos se aplica a las
caracteristicas y tendencias de los
procesos y los productos o
servicios.

8.4

8.4 El andlisis de datos se aplica a los
' proveedores.

MEJ ORA 0 5 0 0 0 2 28%

Existe mejora demostrable a
85.1 p L
través de las auditorias internas

Existe mejora demostrable a
8.5.1 [través de la politica y objetivos de 1
calidad

Existe mejora demostrable a

851 través del andlisis de los datos

Existe mejora demostrable a
8.5.1 [través de las acciones preventivas 1
y correctivas

Existe mejora demostrable a
8.5.1 [través de la revision por la 1
direccion

Tienen un procedimiento para
implementar y verificar la eficacia
de las acciones preventivas y
correctivas

8.5.2
85.3
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Anexo 5. Carta de autorizacion de la empresa

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION

Yo Jimmy Percy Sarango Arana Identificado con DNI N° 42854600, en mi calidad de supervisor
de redes externas de la empresa PA PERU SAC, con Ruc N° 20550207011, ubicada en la Ca.

Universo N° 297 / LIMA / LIMA / CHORRILLOS.

OTORGO AUTORIZACION

Al Sr. Carlos Cesar Valer Carbajal identificado con DNI N° 41587375, estudiante de la carrera de
ingenierfa Industrial de la Universidad Cesar Vallejo para que utilice informacién de la empresa,
con la finalidad de que pueda desarrollar su tesis y de esta manera optar al Titulo profesional.

12 de enero del 2015

"t

7

Jimmy P. Sarango Arana
Supervisor de Redes Externas
j.sarango@pa.com.pe

Escaneado con CamScanner



Anexo 6. Informacién complementaria

DESCRIPCION ANTES DESPUES
e Avance estimado de instalacion de
redes (MLPE) 27,115 m 35,130 m
¢ Incremento del Rendimiento 58.5% 90%
e Beneficio de la mejora (anual) $6,749,601.375| $9,957,000.000
e (-) Costo de implementacion $ 40.000 $ 100.000
(anual) ' '
e Ahorro total de la produccion de
instalacion de redes(MLPE) $ 2,500,000 $ 6,000,000
(anual)

¢ Beneficio neto de la mejora (anual) $ 3.207.398.625
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