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7 Resultados de la Investigacion

El presente capituio presenta los resultados de la investigacion de campo. Las
variables de investigacion seran analizadas utilizando las siguientes técnicas: 1)
Andlisis descriptivo, 2) nferencia estadistica, 3) Analisis parametricos, y 4)
Analisis multivariante. Al final del capitulo se presentaran las conclusiones

relativas a cada una de las preguntas de investigacion.
7.1 Analisis descriptivo

El analisis descriptivo consiste en la realizacion de una serie de procesos
estadisticos, que nos ayudaran a obtener informacion para corroborar nuestra
hipotesis principal y dar solucion a los cuestionamientos de la investigacién asi

como la solucion de algunos objetivos.

Se presentaran diferentes herramientas estadisticas aplicadas, de acuerdo al
siguiente orden: 1) Tabla de distribucion de frecuencias, 2) Tabla de distribucion
de frecuencias acumuladas, 3) Histograma de respuestas, 4) Tabla resumen de
medidas de tendencia central, 5) Tabla resumen de medidas de dispersion vy, 6)

Inferencia estadistica.

7.1.1 Codificacion de los instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos esta disefiado para que el sujeto de
investigacién conteste las preguntas en base a una tabla de respuestas dirigidas,
las cuales corresponden al procedimiento Lickert, es decir, el sujeto de

investigacion respondera cada concepto evaluando en una escala de “1" a "5”,
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El procedimiento Lickert consiste en determinar intervaios de escala impares, y
cada uno de los intervalos cuantitativos mantienen una correspondencia
cualitativa, por ejemplo: Muy importante equivale a 5, importante equivale a 4, asi

sucesivamente, hasta no importante equivalente a 1 (véase tabla No. 7-1).

Tabla 7—1. Tabia de codificacion de respuestas.

Codificacion Descripcion

1 Muy importante
2 Importante

3 Regular

4 Poco Importante
5 No importante

Para los fines de analisis estadisticos, es conveniente codificar las variables bajo
estudio, en lo sucesivo, las variables seran identificadas de acuerdo una

codificacion estandar (vease tabla No. 7-1l).
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Tabla 7-il. Tabla de codificacion de variables.

Codificaciéon Descripcion

SCM Cadena de suministro
TQaMm Calidad total
SMED Cambio de dados
- |
TOC | Teoria de Restricciones \
‘| |
JIT ‘ Justo a tiempo
|
Yi | Productividad
|
|

7.1.2 Tabla de distribucién de frecuencias absolutas y acumuladas

La distribucion de frecuencias absolutas y relativas es un indicador que nos ayuda
a visualizar la densidad de distribucion para las variables bajo estudio, asi como la

distribucion acumulada.

Las variables bajo estudio presentan diferentes comportamientos en su
distribucién acumulada, si la distribucion acumulada presenta valores entre 80 % -
100% para las codificaciones Lickert "1” a “2" consideraremos que el impacto es
altamente significativc. Si los valores acumulados se presentan entre 60 % y 80
%. consideraremos que el impacto en la productividad es significativo, por otra
parte, si los valores de la densidad se presentan menores del 60 %, luego
entonces, el impacto en la productividad es moderado. En las siguientes tablas
(vease tablas No. 7-lll a No. 7-1X) se presentan los analisis de frecuencias

absolutas y acumuladas para cada vanable bajo estudio.
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Tabla 7—ili. Tabla de frecuencias para la variable "SCM”.

Variable: Cadena de suministro (SCM)

Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

Categorias | Cddigo asboluta \ relative acumulada
Muy Importante | 1 28 | 65% | 65%
Importante 2 9 i 21% 86%
Regular 3 4 ‘ 9% 95%

Poco Importante R 1 2% 98%
No importante 5 1 2% 100%

Total 43 \

L = =

En la tabla anterior {vease tabla No. 7-ll) se presenta la distribucién acumulada
de la variable “SCM", en la cual se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribuciéon acumulada de 86
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto altamente significativo en la productividad.

Tabla 7-1V. Tabla de frecuencias para la variable "TQM".

Variable: Calidad total (TQM)

! Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Categorias Cadigo asboluta | relativa - acumulada
| Muy Importante 1 18 42% 42%
| Importante 2 16 37% 79%
[ Regular 3 5 12% 91%
| Poco Importante 4 4 9% 100%
No importante ' 5 0 %o I 100% 4
Total | 43 | a

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-1V) se presenta la distribucion acumulada
de la variable “TQM", en la cual se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucidn acumulada de 79
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto significativo en la productividad.
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Tabla 7-V. Tabla de frecuencias para la variable "JIT".

Variable: Justo a tiempo (JIT)

Frecuencia Frecuencia ; Frecuencia

Categorias Caodigo asboluta relativa 1 acumulada
Muy Importante 1 16 ' 37% T 37%
Importante 2 11 26% 1 63%
Regular 3 6 14% | 77%
Pocolmportante | 4 9 1 2% 98%
No importante 5 1 ! 2% ' 100%

Total 43 E

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-V) se presenta la distribuciéon acumulada de
la variable “JIT", en la cual se identifica que para las categorias muy importante e
importante alcanzan un percentaje de distribucion acumulada de 63 %. Esto indica
que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta herramienta

tiene un impacto significativo en la productividad.

Tabla 7-VI. Tabla de frecuencias para la variable "SMED".

Variable: Cambio de dados (SMED)

| : Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Categorias Cadigo asboluta relativa ' acumulada
Muy Importante 1 14 33% | 33%
mportante | 2 | 8 [ te% | s51% |
Regular | 3 8 1 19% ' 70%
Poco Importante | 4 12 \ 28% ' 98%
[Noimportante [ 5 | 1 | 2% ] 100%
[ Total . 43 \

En la tabla anterior (vease fabla No. 7-Vl) se presenta la distribucién acumulada
de la vanable "SMED", en la cual se identifica que para las categorias m uy
importante e importante, alcanzan un porcentaje de distribucién acumulada de 51
% Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto moderado en la productividad.
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Tabla 7-VII. Tabla de frecuencias para la variable "TOC".

Variable: Teoria de restricciones (TOC)

1 Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

Categorias | Cddigo | asboluta | relativa - acumulada
Muy Importante | 1 8 |  19% ‘ 19%
Importante 2 15 ! 35% 53%
Regular %] T 16% 70%
Poco Importante 4 8 19% 88%
No importante 5 0 | 0% 88%

Total 38 I

En la tabla anterior {véase tabla No. 7-V!l) se presenta la distribucién acumulada
de la variable "TOC", en la cual se identifica que para las categorias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumulada de 53
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto moderado en la productividad.

Tabia 7-VIIl. Tabla de frecuencias para la variable "TPM".

Variable: Mantenimiento de la productividad total (TPM)

| I Frecuencia i Frecuencia \I Frecuencia

| Categorias | Cédigo | asboluta f relativa acumulada
1_NELImp0nante ] 16 | 37% 37%
[Importante | 2 13 . 30% 67% _
[_Rggular | 3 9 21% 88%

Poco Importante ' 4 4 9% ‘ 98%

No importante 5 1 i 2% 100%
’ Total | 43

En la tabla anterior (véase tabia No. 7-Vill) se presenta la distribucion acumulada
de la variable "TPM", en la cual se identifica que para las categarias m uy
importante e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumuiada de 67
%. Esto indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de esta

herramienta tiene un impacto significativo en la productividad.
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Tabla 7—-iX. Tabla de Frecuencias para la variable "Yi".

Variable: Productividad (Yi)

|  Frecuencia |  Frecuencia Frecuencia

Categorias Cadigo asboluta | relativa |  acumulada
Muy Importante | 1 24 56% { 56%
Importante 2 ' 9 21% [ 7%
| Regular 3 10 . 23% ' 100%
Poco Importante B 0 | 0% 100%
No importante 5 0 0% 100%

Total ' 43 '

En la tabla anterior (véase tabla No. 7-i1X) se presenta la distribucién acumulada
de la variable “Y1", en la cual se identifica que para las categorias muy importante
e importante alcanzan un porcentaje de distribucion acumulada de 53 %. Esto
indica que los sujetos bajo estudio lograron identificar que el uso de las

herramientas de clase mundial tienen un impacto significativo en la productividad.
7.1.3 Poligono de frecuencias

La distribucion de frecuencias absolutas y relativas es un indicador que nos ayuda
a visualizar la densidad de distribucion para las vanables bajo estudio, asi como la
distribucidon acumulada. En las siguientes figuras (veéase las figuras No. 7-lif a iIX)

se presenta el analisis correspondiente para cada variable bajo estudio.
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Figura 7-1. Poligono de frecuencias para la variable "SCM”.

Variable Cadena de Suministro
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En la grafica anterior se identifica que el impacto de la variable "SCM" en la
productividad es altamente significativo, pues acumula en su densidad el 86 % del

total de |las respuestas.

Tabla 7-X.Estadistica descriptiva para la variable "SCM".

Variable: Cadena de suministro
i Media I 1.558139535

| Mediana 1
| Moda S S 1
| Desviacion estandar 0.933562699
| Rango : 4
| Minimo 1]
| Maximo B ] o 5 |
| Suma - 67
| Cuenta - 43

En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable "SCM", en
la cual se identifica que la mediana se localiza en “17, lo cual apoya el supuesto de

que el impacto de la variable en la productividad es altamente significativo.
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Figura 7-li. Poligono de frecuencias para la variable "TQM”".

Variable Calidad total
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En la grafica anterior se identifica que el impacto de la variable "TQM" en la
productividad es significativo, pues acumula en su densidad el 79 % del total de

las respuestas.

Tabla 7-Xi.Estadistica descriptiva para la variable "TQM".

Variable: Calidad total
Media { 1.88372093

Mediana . ‘ 2
Moda [ S 1
Desviacion estandar 0.956414493
Rango 3
Minimo f 1
Maximo 4
Suma | 81
Cuenta - 43
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En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptive para la variable “TQM", en
la cual se identifica que la mediana se localiza en “2”, lo cual apoya el supuesto de

que el impacto de la vanable en la productividad es significativo.

Figura 7-Ill. Poligono de frecuencias para fa variable "JIT".

Variable Justo a tiempo
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En la grafica anterior se identifica que el impacto de la variable "JIT" en la
productividad es significativo, pues acumula en su densidad el 63 % del total de

las respuestas.

Tabla 7-Xii.Estadistica descriptiva para la variable "JIT".

Variable: Justo a tiempo

‘Media = _ 2.255813953
jle_diana . ‘ 2
Moda ; 1
| Desviacion estandar 1236219723
Fanew: s [F——— 2
Minimo 1
| Maximo E—,
| Suma g - 97
| Cuenta ' 43
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En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable “JIT", en la
cual se identifica que la mediana se localiza en “2°, lo cual apoya el supuesto de

que el impacto de |a variable en la productividad es significativo.

Figura 7-1V. Poligono de frecuencias para la variable "SMED".

Variable Cambio de dados
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En la grafica anterior se identifica que el impacto de la variable "SMED” en la
productividad es moderado, pues acumula en su densidad el 51 % del total de las

respuestas.

Tabla 7-Xlll. Estadistica descriptiva para la variable "SMED".

Variable: Cambio de dados

| Media - e B 2.488372093
| Mediana 2
| Moda 1
| Desviacion estandar i _1.27936169
Rango_ ) 4
Minimo 1
Maximo 5
‘T Suma o 107
| Cuenta 43
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En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para |a variable "SMED”, en
la cual se identifica que la mediana se localiza en “2" y mantiene una desviacion
estandar de 1.27, lo cual apoya el supuesto de que el impacto de |a variable en la

productividad es moderado.

Figura 7—V. Poligono de frecuencias para la variable "TOC”.

Variable Teoria de restricciones
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En la grafica anterior se identifica que el impacto de la variabie "TOC” en la
productividad es moderado, pues acumula en su densidad el 53 % del total de las

respuestas.
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Tabla 7-XIV.Estadistica descriptiva para la variable "TOC".

d dDIE # age = L =
Media | 2.697674419
Mediana | 2
Moda i ) 2
Desviacion estandar - Il | ~1.300821786
Rango | = 4
Minimo | 1
Maximo | 5
Suma | B 116
Cuenta i 43

En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable “TOC", en
la cudl se identifica que la mediana se localiza en “2" y mantiene una desviacién
estandar de 1.3, lo cual apoya el supuesto de que el impacto de la variable en la

productividad es moderado.

Figura 7-VI. Poligono de frecuencias para la variable "TPM".

Variable Mantenimiento de la Productividad total
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En la grafica anterior se identifica que el impacto de la variable "TPM” en la
productividad es significativo, pues acumula en su densidad el 67 % del total de

las respuestas.

Tabla 7-XV.Estadistica descriptiva para ia variable "TPM".

Variable: Mantenimiento de la productividad total

En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable “TPM", en
la cual se identifica que la mediana se localiza en “2" y mantiene una desviacion
estandar de 1.0, lo cual apoya el supuesto de que el impacto de la variable en la

productividad es significativo.
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Figura 7-VII. Poligono de frecuencias para la variable "Yi".

Variable Productividad
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En la grafica anterior se identifica que el impacto del uso de las herramientas de
clase mundial en la variable *Yi" productividad es moderado, pues acumula en su

densidad el 53 % del total de las respuestas.

Tabla 7-XVi.Estadistica descriptiva para la variable “Yi".

arigdDIe 00 a0
Media | 1.674418605
Mediana 1
Moda 1
Desviacion estandar 0.837255444
Rango - ] 2
Minimo | 1
| Maximo | 3
Suma 72
Cuenta . 43
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En la tabla anterior, se presenta el analisis descriptivo para la variable "Yi", en la
cual se identifica que la mediana se localiza en “1" y mantiene una desviacion
estandar de 0.8, lo cual apoya la suposicion de que el impacto de la variable en la

productividad es significativo.

7.1.4 Resumen grafico de medidas de tendencia central y dispersion
En la siguiente seccidn se presentard un resumen estadistico con las medidas de

tendencia central y de dispersion para caracterizar cada variable bajo estudio.

Figura 7-VIil. intervalos de confianza para "SCM".

Descriptine Statistics

Var able SCMQ
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 1.94, por otra
parte la moda esta situada en uno, y se caracteriza la densidad de distribucion
dentro de la familia de la xz (Ji -cuadrada). El indicador estadistico de prueba
presenta un comportamiento con tendencia hacia el valor codificado “17, lo cual

significa un comportamiento codificado como "Muy Importante™.
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Figura 7-IX. intervalos de confianza para "TQM”.

Descrptive Statistics
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.92, por otra
parte la moda esta situada en uno, y se caracteriza la densidad de distribucion
dentro de la familia de la xz {Ji cuadrada). El indicador estadistico de prueba
presenta un comportamiento con tendencia hacia el valor codificado 1" y 2", lo

cual significa un comportamiento codificado como "Muy Importante" e
"Importante”.
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Figura 7-X. intervalos de confianza para "JiT".

Deseniptis e Statistics
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.52, por otra
parte la moda esta situada en uno, y se caracteriza la densidad de distribucién
dentro de la familia de la y? (Ji -cuadrada). El indicador estadistico de prueba
presenta un comportamiento con tendencia hacia el valor codificado “1" y "2", lo

cual significa un comportamiento codificado como "Muy Importante” e

Importante.
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Figura 7-XI. Intervalos de confianza para "SMED".

Descriptive Statistics
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.13, por otra
parte la moda estd situada en uno. La densidad de distribucion tiene un
comportamiento un tanto mas normal, aungque no logra superar el valor critico del
P-valor > § %. E! indicador estadistico de prueba presenta un comportamiento
hacia los valcres codificados “17, "2°, "3" y "4", lo cual significa que no existe una
clara tendencia en esta variable bajo estudio.
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Figura 7-Xil. Intervalos de confianza para "TOC”".

Descriptin e Statistics
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.39, por otra
parte la moda estd situada en dos. La densidad de distribucién tiene un
comportamiento un tanto mas normal, aungue no legra superar el valor critico del
P-valor > 5 %. El indicador estadistico de prueba presenta un comportamiento con

tendencia hacia el valor codificado “2", lo cual significa un comportamiento

codificado como "Importante”.
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Figura 7-Xlil, Intervalos de confianza para "TPM".

Descriptive Statistics
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.74, por otra
parte la moda esta situada en uno. La densidad de distribucion tiene un
comportamienta tipico diente de sierra, y no logra superar el valor critico del P-
valor > 5 %. El indicador estadistico de prueba presenta un comportamiento con
tendencia hacia el valor codificado “1" y "2", lo cual significa un comportamiento

codificado como "Muy Importante™ e " Importante.
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Figura 7-XIV. intervalos de confianza para "Yi".

Descriptive Statistics
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En la grafica anterior se visualiza un sesgo positivo con valor de 0.69, por otra
parte la moda esta situada en uno. La densidad de distribucion tiene un
comportamiento atipico no normal. El indicador estadistico de prueba presenta un
comportamiento con tendencia hacia el valor codificado *1”, lo cual significa un

comportamiento codificado come "Muy Importante”.
7.2 Inferencia estadistica

Las vanables bajo estudio: SCM, TQM, JIT, SMED, TOC, TPM, tienen un impacto
diferenciado en la productividad. En la siguiente tabla (véase /a tabla No. 7-XVIi)
se realiza un analisis mas estrictc ya que en lugar de realizar comparaciones
respecto a los valores acumulados, se compara el valor de la mediana contra el
valor acumulado relativo. Este analisis es capaz de identificar las magnitudes

maximas y minimas de la densidad de distribucion de ias variables bajo estudio.

En la siguiente tabla se logra identificar que la variable “TQM" acumula un 79 %

en su comportamiento mediano situado en 2, lo cual indica que su impacto en la
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productividad es altamente significativo. La variable "SMED" acumula un 51 % en

su comportamiento mediano, lo cual representa un impacto moderado.

Tabla 7-XVIi.Anélisis de proporciones por variable.

' | Frecuencia
Categorias Cadigo Mediana acumulada
Cadena de suministro SCM 1 65%
Calidadtotal | TQM 2 79% |
Justo a tiempo JIT 2 63%
Cambio de dados | smep [ 2  51%
|

Teoria de restricciones TOC S I | 53%
Mantenimiento de la productividad
fotal ~ TPM 2 63%
Productividad Yi 1 56%

7.3 Analisis paramétricos

El analisis paramétrico consiste en la realizacion de procesos estadisticos, para
poder analizar con un mayor nivel de profundidad la relacion entre las variables de
la muestra. Los analisis que se presentaran son: 1) Coeficiente de correlacion de

pearson, y 2) Analisis de vananza para cada una de las variables bajo estudio.

7.3.1 Coeficiente de correlacién Pearson

El coeficiente de correlacion Pearson, es un indicador estadistico que relaciona
las variables bajo estudio para establecer un valor de correspondencia, con un
rango de 0 < Rho < 1, valores superiores a 70 % indican correlaciones
significativas, un valor que acompana el coeficiente de Pearson es el P-vaior, el
cual esta sujeto a la prueba de hipdtesis Ho: No existe correlacion, de tal forma

que valores P-valor > 5%, indicaran variables sensibles para el impacto en la
productividad.
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Ecuacidn 7—I. Resultados de multicorrelacion Pearsorn.

Correlaciones: TQM, SCM, JIT, SMED, TOC, TPM

TQM SCM JIT SMED TOC

5CM 0 394

0.00%
JIT 0.507 0.583

0.001 0.000
SMED 0.553 0.444 0.696

0.Qo0 0.003 Q.000
TQC 0.489 0.123 0.590 0.532

0.002 0.433 0.C00 0.000
TEM 0.560 0,745 0.58¢ 0.617 0.2590

0.000 0.0400 0.000 0.000 0.059
Reporte contiene: Correlacidn Pearson

p-valor

El par de variables identificadas (véase la ecuacion No.7-l) con una mayor
correlacion Pearson son: “TPM" y “SCM", lo cual indica que el uso de estos
programas de productividad conjuntamente tienen un impactoc mayor en la
productividad. El par de variables "TOC" y "SCM" mantienen una relacion

correlacional, sin embargoe su impacto en la productividad es moderado.

En el siguiente apartado (vease /a ecuacion No.7-l) se identfica el grado de
correiacion entre las herramientas de clase mundial y su efecto en la
productividad. Como se puede observar, existe un efecto diferenciado entre el uso
de cada herramienta de clase mundial en la productividad; |a variable “TQM" con
una correlacion de 0.635 y la variable "TPM” con una correlacion de 0.610, son las
que mas impacto tienen en |la productividad, mientras que, las variables “SCM",
“TOC", “JIT" y, *SMED?", tienen un efecto menor.
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Ecuacion 7-li. Correlacion de las variables de productividad.

Correlaciones: TQM,

SCM
JIT
SMED
TOC
TPM
¥i

[~ ==y a N aa

TQM

.394
.507
.553
L4869
.560
.635

(=N =l o R = J]

Reporte contiene:

7.3.2 Analisis de varianza

SCM, JIT, SMED, TOC, TPM, Yi

SCM JIT SMED TOC TEM
-5B3

.444 0.6%96

.123 0.590 0.592

. T45 0.586 0.617 g.290

.329 0.486 0.441 0.387 0.610

Correlacién Pearson

El analisis de varianza es una herramienta que se basa en el supuesto de la

hipotesis central Hg: p; = w = p, Hi: otro caso. Utilizaremos esta herramienta

estadistica para comprobar similitudes y diferencias entre los comportamientos de

las variables, e identificar aquellas variables que pueden ser conjuntamente

utilizadas por la administracion de operaciones de la empresa, para lograr un

impacto en la productividad {véase la ecuacion No. 7-iii)

Ecuacion 7-ifl. Analisis de varianza.

ANOVA - Un solo sentido: TQM, SCM, JIT, SMED, TOC, TPM

Andlisis de varianza

Fuente DF S8
Factor 5 16.96
Eror 252 335.53
Total 257 A72.50

M3
7.39
1.33

5.55 0.000

Intervalo de confianza para medias 95 % basado en la desviacidn estandar

Nivel N Media
TCM 43 1.884
g | 43 1.558
ST 43 2.302
EMED 43 2.488
TeC 43 2.6398
TFM 43 2.083

StDev = 1.154

<--Mayor impacto en la preductividad
Menor impacto en la productividad--»
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En la ecuacion anterior, se ilustra el analisis ANOVA en un solo sentido, la cual
logra identificar que existen diferencias entre las variables, por lo tanto H, se
rechaza, de forma tal que H, se acepta, bajo las siguientes consideraciones: 1) las
variables “JIT”, “SMED", “TOC", pueden implantarse en el sistema de operacion
de la empresa en un programa conjunto de productividad, mientras que la variable
"SCM" se puede ser implementada como una estrategia de productividad

individual.

Las variables “TPM" y “TQM", estandarizan los resultados estadisticos de las otras
variables, es decir, estas dos herramientas actuan como programas globales de
productividad, alineando los esfuerzos de la organizacion para el logro de la
productividad.

En la siguiente tabla (véase la figura No. 7-XV) se presentara el analisis de
ANOVA de forma grafica, en donde se puede observar la menor desviacion
estandar para las variables “TQM" y “TPM", Ias cudles actian como programas

integradores de los esfuerzos de productividad en la organizacion.

Figura 7-XV. Analisis de varianza tipo usando box-plots.

Boxplots of TQM - TPM
maans are ndeCated by sold ardes)

L

S (AP (B i}
*
*
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7.4 Analisis multivariante

Los procedimientos multivariantes tienen por objetivo, analizar la relacion entre las
variables de estudio, a saber. vanables independientes (el uso de las
herramientas de clase mundial) y la variable dependiente (el efecto sobre la
productividad). Se presentaran dos analisis multivariados: 1) Regresién

muitivariada y 2) Componentes principales.
7.4.1 Regresién multivariada

La tecnica de la regresion multivariada se usara para definir el nivel de
significancia de acuerdo al P-Valor, las variables que tienen un impacto
significativo sobre [a productividad, seran aquellas que en la ecuacion de
regresion multivariada tengan signo positivo, debido a que afectan directamente
proporcional a la variable "Yi", casoc contrario el de las variables con signo

negativo (Véase la ecuacion No.7-1V).

Ecuacion 7—1V. Regresion multivariada.

An&lisis de regresidn multivariada para: Yi contra TQM, SCTM, JIT, SMED,
TOC, TEBM

Ecuaciédn de regresidn multivariada es:
Y1 = 0.435 + 0.354 TQM - 0.314 SCM + 0.164 JIT - 0.116 SMED - ©.000 TOC
+ 0.466 TFM

Predictores Coef SE Coef T P
Constant 0.4351 0.262% 1.66 0.106
TOM 0.3535 0.1286 2.75 0.009%9
SCM -0.3144 0.16873 -1.88 0.068
JIT 0.1641 0.1227 1.34 0.189
SMED -0.1160 0.1181 -0.98 0.333
TCC -0.0002 0.103¢ -0.00 0.997
TPM 0.4658 0.15825 3.06 C.004
$ = 0.6030 R-5q = 55.5% R-Sg{adj) = 48,1%

De donde: R-5q = Ceoeficiente de correlacidn del medelo

La ecuacién de regresién multivariada indica que las varnables TQM, TPM y JIT,
tienen un impacto positivo en la productividad, mientras que para las variables
SMED, TOC y SCM tienen un impacto moderado.
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7.42 Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales es usado para definir cuales son las
variables que atraen la mayor proporcidén de variacion, formando los compaonentes

principales a través de la ecuacion de valores de las distancias en escala Eigen.

E!l analisis multivariado identifica 3 componentes principales TQM, TPM y JIT, sin
embargo, solamente los dos primeros son l0s mas importantes ya que acumulan
aproximadamente el 80 % de la variacion total {véase fa ecuacion No. 7-V), dando

como resultado un impacto positivo en la productividad.

Ecuacion 7-V. Componentes principales.

Analisis de componentes principales para: TQM, TPM, JIT, SCM, SMED, TOC

Matriz de correlacidn para los valores Eigen, para los primeros tres
~ompeonentes principales: TQM, TPM, JIT

TOM TPM JIT SCM SMED TCC
Eigenvalue 3.61€8 1.0488 0.5498 0.3414 0.2677 0.1755
Proporcién 0.603 0.175 0.092 0.057 0.045 a.029
Acumulado % 0.603 0.778 0D.869 0.926 Q.971 1.000
varlable FC1l pPC2 PC3
T2M -0.392 0.115 0.851
TEM -0.434 -0.391 0.110
1T -0.452 0.G0B8 -0.426
3CM -0.375 -Q.585 -0.191
SMED -0.445 0.1931 -0.145
ToC -0.338 0.660 -0.157
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7.5 Conclusiones

En esta seccién se presentan los resultados de cada uno de los procedimientos
estadisticos realizados en el estudio de campo, los cudles responden a las
hipotesis presentadas en el capitulo 5 “Planteamiento del Problema” (vease ef
Capitulo No.5).

Los procedimientos estadisticos utilizados en este capitulo son: estadistica
descriptiva, andlisis de varianza, regresion lineal, coeficiente de correlacién de

pearson, analisis de componentes principales.

A continuacién se presentan las conclusiones principales relativas a las hipotesis

planteadas originalmente.
7.5.1 Hipotesis nula y alternativa

La hipotesis nula establece una relacion de causalidad, en la cual el uso de cada
una de ia herramienta de clase mundial tiene un impacte diferente en la
productividad. La hipdtesis alternativa establece que no existe diferencia en el uso
de las herramientas de clase mundial debido a que su impacto en la productividad
es igual,

El procedimiento de andlisis estadistico demostrara que la hipotesis nula es cierta,
es decir: las herramientas de clase mundial al ser implantadas en la empresa
tienen un impacto diferente en la productividad, con ello, podemos indicar que es
posible diferenciar entre las herramientas que tienen un mayor impacto en la

productividad de aquellas que no lo tienen.
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A continuacion se presentan los planteamientos finales de las hipotesis nula y

alternativa.

+ Ho: El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente

en la productividad.

e« Hi: El uso de las herramientas de clase mundial tienen un igual impacto en

la productividad.

El procedimiento de comprobacion se baso en el analisis de correlacion de
Pearson, el cual establece el grado de afinidad entre las variables independientes

y la variable dependiente.

El analisis de correlacion presento que existe un grado diferente de relacion entre
las vanables independientes de la variable dependiente. El impacto de cada una
de las herramientas de clase mundial tiene un impacto diferenciado respecto a la

productividad.

Las variables presentaron los siguientes valores: X; = Mantenimiento de la
productividad presentd una correlacion de 0.610, X; = Administracion total de
calidad presentd una correlacion de 0.635, X5 = Teoria de restricciones presenté
una correlacién de 0.367, X4 = Cambio de dados presentd una correlacién de
0.441, X5 = Cadena de suministro presentd una correlacion de 0.329, y Xs = Justo

a tiempo presentd una correlacion de 0.486.
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7.5.2 Hipétesis complementarias

La hipotesis complementaria H, tiene como proposito probar que existen algunas

herramientas de clase mundial que impactan en mayor medida a la productividad.

A continuacion se presenta el planteamiento final de la hipotesis complementaria
Ha.

« H,: Existen herramientas de clase mundial gue satisfacen en mayor medida

el impacto en la productividad.

Para comprobar esta afirmacion se realizaron dos tipos de analisis; 1) Método de

distribuciones absolutas y acumuladas, y 2) Regresidon multivariada.

Método de distribuciones absolutas y acumuladas. Este método se basa en la
escala Lickert, en donde se cataloga que la variable (X)) tiene un impacto
altamente significativo siempre y cuando las respuestas absolutas para los valores
codificados “1" y “2", representen una distribucion acumulada en un rango entre
80 % a 100%.

El anélisis identificd que la variable Xs = Cadena de suministro presenta un

impacto altamente significativo cuando es implementada individuaimente.

El analisis de las distribuciones absoilutas y acumuladas de la variables tuvieron
los siguientes resultados: X; = Mantenimiento de la productividad (Impacto
significativo al 67 %), X; = Administracion total de calidad (Impacto significativo al
79 %), X3 = Teoria de restricciones (Impacto moderado ail 53 %), X4 = Cambio de
dados (Impacto moderado al 51 %), Xs = Cadena de suministro (Impacto
altamente significativo al 86 %), y Xs = Justo a tiempo (Impacto significativo al 63
%).

Método de regresion multivariada. El meétodo de regresion tiene por objetivo
identificar las herramientas de clase mundial que tienen un mayor impacto en la

productividad.
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E) analisis de regresion multivariada identificé las variables X, = Mantenimiento de
la produclividad, Xz = Administracién total de calidad, y Xs = Justo a tiempo tienen

un impacto mayor que las otras vanables.

La hipdtesis complementaria Hy, tiene como propdésitc probar que existen algunas
herramientas de clase mundial que al ser implementadas de forma conjunta

pueden maximizar el efecto de la productividad.

A continuacion se presenta el planteamiento final de la hipdtesis complementaria
He.

* Hu: La aplicacion de manera conjunta de algunas de las herramientas de
clase mundial pueden maximizar &l efecto en la productividad, con respecto
al efecto que cada una de ellas en lo individual.

Para comprobar esta hipotesis se realizaron dos analisis estadisticos: 1) Analisis

de varianza y 2) Analisis de componentes principales.

Método de anadlisis de varianzas. El analisis identificd que las variables X, =
Mantenimiento de la productividad, y X, = Administracion total de calidad, son las
herramientas de clase mundial que al ser implementadas conjuntamente tienen un

efecto de maximizacion del impacto en la productividad.

Método de analisis de componentes principales. El proceso estadistico
identificd que las variables X; = Mantenimiento de la productividad,y X:=
Administracion total de calidad, son las hemrramientas que actian como
integradoras en los programas de mejoramiento continuo para la busqueda de la
productividad, ya que su aicance es de mayor espectro, es decir acumulan

aproximadamente el 80 % de la variacion total.
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8 Conclusiones

E! presente capitulo tiene como objetivo establecer las conclusiones finales de |a
tesis, éstas seran presentadas en dos secciones: 1) Aportacion tedrica, y 2)
Aportacion practica. Adicionalmente se presentaran los aspectos cubiertos por
esta tesis y se sugeriran futuras lineas de investigacion.

8.1 Aportacion tedrica

Existen diferentes pensamientos sobre el concepto de la administracion de
operaciones, los cuales contienen ciertas similitudes y se pueden resumir en la

siguiente proposicion:

+ La administracion de operaciones es un proceso que esta orientado al
diseno, operacion y mejora de los sistemas de manufactura, para la

optimizacion de recursos, a fin de incrementar la productividad del sistema.

La administracion de operaciones ha evolucionado a lo largo del tiempo, en el cual
se pueden identificar cuatro etapas:; 1) Etapa mecanicista, 2) Etapa mecanicista
evolutiva, 3) Integracion competitiva, y 3) Manufactura de clase mundial.

El modeio de la administracion de operaciones tiene su aplicacion en la estrategia
operativa, y no vincula sus aportaciones en la administracion de recursos con el
enfoque de productividad a través de la estrategia genérica de competencia de
liderazgo en costo, para buscar mejores posiciones competitivas.

La administracion de operaciones bajo la perspectiva de liderazgo en costo debe
ofrecer herramientas que lleven a la empresa a la productividad y en
consecuencia a la competitividad. Las herramientas que se tomaron para este
estudio fueron: 1) Justo a tiempo, 2) Calidad total, 3) Teoria de restricciones, 4)
Mantenimiento de la productividad total, 5) Cambios rapidos, y 6) Cadena de

suministros.
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El uso de las herramientas de clase mundial dentro del modele de la
administracion de operaciones, presenta dos limitaciones fundamentales: 1) El
impacto que el uso de las herramientas de clase mundial tiene en la productividad,
y 2) La incorporacidn del factor humano dentro de su teoria. La presente

investigacion abordd la primera limitacién.
8.2 Aportacién practica

La aportacion practica de la presente tesis radica en la comprobacion o rechazo

de las hipotesis que se ofrecen para dar respuesta al planteamiento del problema.

A continuacidon se presentaran cada uno de los objetivos de la investigacion,
acompanados de las preguntas de investigacion, las hipdtesis relacionadas y el

resultado de la investigacidn realizada para cada caso en particular.

8.2.1 Problema central de investigacién

Objetivo general de investigacion No. 1

¢ 0O,. Determinar el impacto que tiene el uso de cada herramienta de clase

mundial en la productividad.
Pregunta general de investigacion

» Pi. iCual es el impacto que tiene el usc de cada herramienta de clase

mundial en la productividad?
Hipodtesis de investigacion

* Hg: El uso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente

en la productividad.
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Hipotesis nula

s« Hi: El uso de las heramientas de clase mundial tienen un igual impacto en

la productividad.
Resultado de |a hipotesis

s Eluso de cada herramienta de clase mundial tiene un impacto diferente en
la productividad, por lo tanto, la Hipdtesis nula Hy se acepta y H, se

rechaza.
Metedo de comprobacion

o Se utilizo el método de correlacion de Pearson, en el cual se identificaron
los diferentes grados de relacion causal entre las variables independientes

(herramientas de clase mundial) y la variable dependiente {productividad).
8.2.2 Problemas complementarios de investigacion

Objetivo especifico de investigacion No. 2

o ;. Identificar las herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor

medida ei impacto en la productividad.
Pregunta de investigacién

¢ P; (Cuales son las herramientas de clase mundial que satisfacen en

mayor medida el impacto en la productividad?
Hipdtesis complementaria H,

« H,: Existen herramientas de clase mundial que satisfacen en mayor medida

el impacto en la productividad.
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Resultado de la hipotesis

A través de los procedimientos estadisticos para el analisis del instrumento
de campo se logré identificar que efectivamente existen herramientas que
satisfacen en mayor medida el impacto en la productividad, por lo tanto, la

Hipdtesis complementaria Hy se acepta.

Método de comprobacién

Para comprobar esta afirmacion se realizaron dos tipos de analisis: 1)
Método de distribuciones absolutas y acumuladas, y 2) Regresion

multivariada.

El método de distribuciones absoiutas y acumuladas identifico que las
siguientes herramientas: X; = Mantenimiento de la productividad, X; =
Administracién total de calidad Xs = Cadena de suministro, tienen un
impacto altamente significativo o significativo y satisfacen en mayor medida

al impacto en la productividad.

El método de Regresion multivariada identificd que las siguientes
herramientas: X; = Mantenimiento de la productividad, X, = Administracion
total de calidad, y Xs = Justo a tiempo, satisfacen en mayor medida al
impacto en | a productividad.

Es necesario notar que las herramientas: Xs = Cadena de suministro, y Xg =
Justo a tiempo, son programas de productividad afines, hecha por el cual,
los metodos estadisticos los identificaron cada una de las dos herramientas

como significativas o incluso altamente significativas.

Las herramientas coincidentes en los dos diferentes analisis fueron: X, =

Mantenimiento de la productividad, y X; = Administracidn total de calidad.
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Obijetivo especifico de investigacion No. 3

» Os,. Identificar las herramientas de clase mundial que conjuntamente
pueden ser implementadas, para maximizar el impacto en la productividad,

con respecto al efecto que éstas tendrian en lo particular.
Pregunta de investigacion

e Ps3 ;Cudles son las herramientas de clase mundial que de manera
conjunta pueden ser implementadas, para maximizar el impacto en la

productividad, con respecto al efecto que éstas tendrian en lo particular?
Hipotesis complementaria Hy,

e Hy: La aplicacidn de manera conjunta de algunas de las herramientas de
clase mundial pueden maximizar el efecto en la productividad, con respecto

al efecto que cada una de ellas en lo individual.
Resultado de la hipdtesis

o El resultado del analisis estadistico de las variables indicéd que existen
herramientas que al ser implementadas de manera conjunta pueden
maximizar su efecto en la productividad, por lo tanto, la Hipdtesis

complementaria Hy se acepta.
Meétodo de comprobacion

e Para comprobar esta hipotesis se realizaron dos analisis estadisticos: 1)

Analisis de varianza y 2) Analisis de componentes principales.

« E| método de analisis de varianza identificd que [as siguientes
herramientas: X; = Mantenimiento de la productividad, y X; =
Administracion total de calidad, pueden ser implementadas conjuntamente

y su efecto maximizara el impacto en la productividad.
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e El método de andlisis de componentes principales identificd que las
siguientes herramientas: X: = Mantenimiento de la productividad, y X; =
Administracién total de calidad, pueden ser implementadas conjuntamente

y su efecto maximizara el impacto en la productividad.
8.2.3 Resultados de la investigacién
Hipdtesis Ho (Se acepta).

Ei uso de las herramientas de clase mundiai tiene un impacto diferenciado en
terminos de produclividad. Esto trae como consecuencia el impacto en la
productividad depende del tipo de herramienta de clase mundial que se implante

en la empresa.
Hipotesis complementaria H, (Se acepta).

Existen algunas herramientas que satisfacen en mayor medida la productividad en
la organizacion. Este tipo de herramientas puede considerarse como variables de
amplio espectro o variables sistémicas, ya que el alcance de estas herramientas
es mayor. Las variables que se identificaron dentro de esta categoria son TPM,
TQM, JIT y SCM.

Hipotesis complementaria Hy (Se acepta).

La aplicacion conjunta de algunas variables puede maximizar gl impacto en la
productividad, en contraparte del resultado que cada una lograse en lo individual.

Las herramientas que se identificaron dentro de esta categoria son TPM y TQM

Una conclusion final que surge a partir de los haflazgos encontrados de la
hipdtesis Hy y He, es que existe una coincidencia entre ias herramientas que se
consideran como integradoras para un mayor impacto en la productividad, y
aquellas herramientas del tipo sistémico que logran maximizar el impacto en la

productividad.
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Conclusiones

Esta afirmacién nos indica que al seleccionar las herramientas TPM y TQM para
ser implantadas como programas de mejoramiento continuo, no solamente se
seleccionan las variables que maximizan el impacto en la productividad, sino que

ademas, incrementa el resultado en la productividad de una forma sistémica.
8.3 Lineas de investigacion cubiertas por la investigacion

La presente tesis a lo largo de su investigacién tedrica ha cubierto los siguientes

aspectos:
« Modelo de la administracion de operaciones.
» Evolucion de la administracion de operaciones.

« Limitaciones fundamentales del campo de conocimientos de la

administracién de operaciones.

» Interrelacion existente entre la administracion de operaciones y la

planeacion estratégica.

La presente tesis a lo largo de su investigacion practica ha cubierto los siguientes

aspectos:
« Manufactura de clase mundial.

o Seleccion de las herramientas de productividad que impactan en ia

productividad.

e« Determinaciéon del impacto que las herramientas de clase mundial tienen

en la productividad.

» Determinacion de las herramientas de clase mundial que pueden ser

implementadas como programas integradores o globales de productividad.

Pagina B8-135



Conciusiones

8.4 Lineas de investigacion para desarrollo futuro

Se sugiere como futuras lineas de investigacion basadas en los resultados de la

presente tesis, las siguientes:

« El efecto de la productividad [aboral y la manufactura de clase mundial en

la productividad total.

¢ Desarrollo de modelos de consultoria para la implantacidn de las
herramientas de clase mundial TQM (Gestidon total de la caiidad) y TPM

(Mantenimiento productivo total).

» Analisis de factibilidad del uso del TPM y TQM en las empresas de tamano

micro y pequeno, tanto de los sectores industriales y de servicio.
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