UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
POSTGRADO EN SISTEMAS DE LA CALIDAD

“ELABORACION DE UN MODELO PARA DETERMINAR LA
INFLUENCIA DE LA TECNOLOGIA DE DISTRIBUCION EN
EL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
EN EMPRESAS COMERCIALIZADORAS DE GAS METANO”

Trabajo de Grado, presentado como requisito parcial para optar al Titulo de
Magister en Sistemas de la Calidad

Investigacion por:
Enrique J. Pacheco F.
Tutor/Guia:

Jasper C. Van Dillewijn.

Caracas, mayo de 2005






“A mi pais Venezuela,

el mejor lugar del mundo...”



Agradecimientos

Agradezco a las empresas Domegas S.A., VDGas C.A., y Cabigas C.A., y a
todo su personal, el permitir la presente investigacion y colaborar para su desarrollo;

de igual forma al personal de la empresa PDVSA Gas por su valiosa colaboracion.

Agradezco a toda mi familia, a mis padres Enriqgue y Emelinda y a mi

hermano Gustavo por su apoyo incondicional en todo momento.

Agradezco al Dr. Horacio Viana del IESA por sus breves pero muy
significativos minutos de atencién y por sus importantes puntos de vista y reflexiones

en el area de tecnologia.

Agradezco a todos mis profesores de la Universidad Catdlica Andrés Bello
por la gran mistica de ensefianza que dedicaron en su clases, para mi formacion. Sin
embargo, quiero hacer un especial agradecimiento al Profesor Jasper Van Dillewijn, a
la Profesora Thamara Hannot y al Profesor Camilo Daza, quienes sin su
importantisima colaboracién y ayuda, no hubiese sido posible la realizacién del

presente Trabajo de Grado.



INDICE GENERAL

O o I D RSP i
ACTA DE APROBACION.......ccoiiiiiiiiiictsssssss s i
DEDICATORIA. ... ottt anas iii
AGRADECIMIENTOS. ...ttt iv
INDICE GENERAL ..ottt sttt v
INDICE DE FIGURAS.........cooitiiiisiiessse et viii
INDICE DE TABLAS.......oooieieeeeteeteeee e ses st esasses s s s ssnensanes iX
INDICE DE FOTOS....ooiiiiiiineisiieeseieeses st sssessessssssssssesssessnsnns X
INDICE DE GRAFICOS........oiiiiiiieiieieieie et Xi
RESUMEN. ... e e e e e anaeeens Xii
INTRODUGCCION. ....cutviieriiireeseseesssesesssesssssesssesssse s ssssssessssssessesssessssons 1
CAPITULO I: EL PROBLEMAL.......coooiiieeeeseeee e, 4
ANTECEUBNTES. ...ttt ettt sre e enes 4
Formulacion del Problema...........ccccvvveviieiesese e 9
JUSTITICACION. ... 13
Objetivos de 1a INVeStigaCiON............cccveveiieiieie e 17
ODjJetiVO GENEIAL.......coecveeiecie e 17
ODbjetivos ESPECITICOS. ......iiiiiiieieicieie et 17
N (o7 g ol USSR 18
CAPITULO 11: MARCO METODOLOGICO.......cccoooveeerereeererereeresren e 20
TIPO de INVESLIGACION. ......ecviiiiciiiee e 20
Variables de 12 INVESIgaCION .........ccocevviiiiiiieiecee s 21
PODIACION Y IMUBSEIA ...t s 25
Identificacion de la PobIacion............ccocvvviiieieien e, 25
SelecCion de 18 MUESEIA.........coviiiiiieieie e 27
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos..........ccoceveveveivnennenne. 28
Técnicas de Analisis de 10S Dat0S..........ccccceieriieieeeeeeierese e 30



CAPITULO 11: MARCO TEORICO......cooiiieieieieieeeesessiesie e 33

(OF: 1 1o - To USRNSSR 34
Definiciones de Calidad...........ccoceiiiriiiiiinicse e 34
Diferentes Visiones de la Calidad............cccocevveveiinninincieseeee 35
Principios de la Calidad...........ccccoevieieiieiiece e 35
Las Tres Calidades.........ccoouuieierieiienie i 35
Calidad y Control de Calidad............cocerveerinieiiiiiiie e 36
Control de Calidad. INCONVENIENTES. ........ccovvvereeieiieie e 36

Teorias y Autores Destacados en la Calidad.............ccccooevevviieiverecieseenn, 37
“Trilogia de JUrAN.......cve e 37

Planeacion de la Calidad.............ccooeveveieniiiiieiceeeieen 38
Control de la Calidad...........cccoevveiiiiiiiieecee e 38
Mejoramiento de la Calidad..............ccooevevviveiieinccciee, 39
“Prescripcion para la salud Corporativa de Crosby”............cccceveuee. 40
“La Vacuna de Calidad de Crosby”..........cccceiiiieiiennenienieneeie s 42
El Dr. NoriakKi Kan0........ccccoviiiiiienieii e 43
El Modelo de Kano........cccooeviieniiiniieeeec s 44

Gestion de 1a Calidad..........cccoiiiiiiiiiieee s 46
ISO 9000..... e ettt 47

Tecnologia de Distribucion Hidrocarburos Gaseosos............c.ccceeeeveruenne. 49
Distribucion del Gas Metano............cccveveveieiieiese e 50

Breve Descripcion del Sistema de Transmision de PDVSA Gas.... 57
Breve Descripcion de las Empresas Comercializadoras de Gas Metano.... 60

Sistemas de Distribucion de las Empresas Comercializadoras

dE GAS MELANO......ccueeiiieiecie et 62

El Producto: Gas METaNO.........ccecueieriiriniisisieeeee e 67
CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS.........ccovverirrrererrrinennen, 72
Resultados ADMINISIIALIVOS .......cc.oiiiiiiiieiiesiere e 72
Resultados del Estudio de la Calidad ...........cccccevveveiienienece e 75

Vi



Otros Resultados OBtENIdOS. ........cccviiiiiiiiiieee s 84
AMEF ... 84

CQUE BS AMER? ... 85

Beneficios del AMEF..........cccoiiiiiiiiiie s 86

El Papel del AMEF en los Sistemas de la Calidad............... 88

Relacion del AMEF con las Normas 1SO 9000-2000.......... 88

CAPITULO V: MODELO PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA
TECNOLOGIA EN SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD EN

EMPRESAS COMERCIALIZADORAS DE GAS METANO.........ccccooevnnne. 92
DescripCion del MOUEIO ........cvoiviieieieiice e 92
Diferentes Casos de ESTUAIO ......cvevvveeiieieiie e 95

Caso 1: Cuando los costos tecnoldgicos son mucho mayores

a la satisfaccion del cliente ...........ccovvevviiiiciicie e, 95
Caso 2: Cuando los costos tecnoldgicos son inferiores a la

satisfaccion del cliente...........cccovvveiiieciicicecec e 96
Caso 3: Cuando se intercepta el costo tecnologico y la

satisfaccion del cliente..........cccccooveieeiiiic i, 97
Caso 4: Cuando el costo tecnoldgico y la satisfaccion

del cliente son 1iNeas rectas..........ocvvvveerereieseseseeeeieen, 98

Caso 5: Cuando el costo tecnolégico y la satisfaccion

del cliente son [iN€as CUIVAS ..........ccccvverieieienene s 99
Aplicacion del Modelo..........ccccooeiieiiiiii e 100
CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..................... 104
BIBLIOGRAFIA.......ooiiiiieieie ettt 117
ANEXOS....c ettt ettt bttt ettt 122

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura n® pp.
1:Cadena de ValOr.... ..o 7
2: Proceso de Creacidn de Valor para la Satisfaccion del Cliente..............ccccue..e. 8
3: Influencia de la Tecnologia en los S.G.C como Factor Interno............c.ccccveenee. 11
4: Relacion entre la Calidad, Tecnologia y Satisfaccion del Cliente............ccco....... 12
5: Relacion de Outsourcing PDVSA Gas/Empresas Comercializadoras

08 GaS IMBLANO. ....c.eiiiiiiciiet et bbb 16
6: Sistemas de Transmision de Gas Metano (PDVSA Gas)......cccocevevvrenveeareenenn, 59
7: Redes de Distribucion Urbanas ...........ccccveceieieieieiese e 65

8: Factores que Influyen en el S.G.C de Empresas Comercializadoras
08 GAS IMBLANO. ......eeiiieeiieie ettt b e 112

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla n° pp.
1: Clasificacion de los Clientes de las Empresas Comercializadoras ..................... 14
2: Operacionalizacion de 1as Variable ..o 23
3: FActores de PErdida ..........ccooviiiieieiee e 36
4: Tubos de Polietileno de Alta Densidad.............ccovvereiieriierenieseee e 63
5: Tubos de Polietileno de Alta Densidad ...........ccccoveiiiiniiiinineeee s 66
6: Composicion del Gas MEtaN0..........cccceiveieiieieece e 67
7: Precio del Gas en el A0 2002........cccooeeiieieiienieie e 71



INDICE DE FOTOS

Foto n° pp.
1: Estacion de Distritdo (PDVSA GaS) .....cccvevueiirrieeiesiesieeieseesie e seesie e e eneesns 52
2: ReQiStrador (PDVSA GaS)......cccciueiieieiieiteeie s se et see e te e ste e sae e 52
3: Regulador INAUSEITAL ......ccveiieiee e 53
4: Valvula de AlIVIO (PDVSA GaS)....cuiiriiriirierieeniesieesiesie e snens 53
5: Medidor de FIUJO (PDVSA GaS) ..cccueiveieiieieeiieseesieesie e e sie e e sae e sna e 54
B: DEtECLOrES 0B GASES ...ecvveviereeieie ettt sttt sb e be e ans 54
7: MaNOMELIO de AlLA........ceoieiiiiiece et erens 55
8: VAIVUIA 08 ALIVIO.....c..iiiiiiiciceeees et 55
9: Valvulas de Bola (pOlietilen)........cccccveeiiiiiiescc e 56
10: Regulador (VDGas, Domegas, Cabigas).........ccccevvrrieiiieriiieieesie s 56
11: Registrador Auto AJUSLaDIE...........cooieiiiie 82
12: Auto Regulador y AULO COIECTON. ......ciiiieieieiieite e 82
13: Sistemas TELUS para la Transferencia de Data (Presiones y Volumenes)...... 83
14: Corrector Electronico de Mediciones (Presiones y Voliumenes)...........c.c.c....... 83
15: Tuberias, Uniones, Codos. (32mm, 90mm, 110mMm)........cccccccvvvverveveiierrnennn. 90
16: Regulador y Medidor de Flujo Industrial.............ccooiiiiiiiininiie e 90
17: Estacion de Regulacion y Medicion Industrial............ccoooveneiieniinencnnee, 91
18: Detector de Metales y Anomalias MagneétiCas...........ccceeverveerveresieeseeiiesieennens 91
19: Engrase de una Valvula de 110mm.........ccccocooiieiiiiiiiie i 106



INDICE DE GRAFICOS

Grafico n° Pp.
1: EI MOOEI0 A8 KANO.....cuiiiiieeiiiitesiee e 45
2: Produccidn y Uso del Gas Natural............cccooveiieiiiicieece e, 69
3:Consumo de Gas por Sectores Econdmicos (1995-2000)........ccccererererenenrene 70
4: Distribucion del Presupuesto de las Empresas Comercializadoras .................... 74

5: Comportamiento de los Reclamos dentro de las Empresas

COMEICIAlIZAAOIAS. ... .cvveveie et 77
6: Suspension del Servicio de Gas Doméstico en las Empresas

(000 00T (TP [ 1722 To (o] - L3RRS 78
7: Estadisticas Relacionadas a la Satisfaccion del Cliente en las Empresas............ 79

8: El Modelo para Determinar la Influencia de la Tecnologia en los

S.G.C de Empresas Comercializadoras..........ceveieeieerienienienieeie e 94
02 C8S0 Lt b ettt e e bt e be e be e e e beennee s 95
102 CAS0 2.ttt 96
R O o F RO U PO PR PP PPRRPR 97
127 CAS0 4.ttt n e ne e 98
132 S0 5.ttt ettt b e bt e et e nne e re e 99
14: Aplicacion del Modelo en Cabigas.........ccovvireriririieiee e 101
15: Aplicacion del Modelo en DOMEQAS ......cccevvvveeiiverieiie e 102
16: Aplicacion del Modelo €n VDGaS........ccccceeieeieiieieeie e 103

Xi



UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
POSTGRADO EN SISTEMAS DE LA CALIDAD

“ELABORACION DE UN MODELO PARA DETERMINAR
LA INFLUENCIA DE LA TECNOLOGIA DE DISTRIBUCION
EN EL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN
EMPRESAS COMERCIALIZADORAS DE GAS METANO”

Investigador:
Pacheco F. Enrique J.

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal desarrollar un modelo matematico para
determinar la influencia de la tecnologia de distribucion en el sistema de gestion de la calidad en
empresas comercializadoras de gas metano. Para dicha investigacion se analizaron tres empresas en el
territorio nacional: DOMEGAS en Caracas, VDGAS en Puerto La Cruz y CABIGAS en Cabimas.
Estas empresas distribuyen y comercializan gas metano por tuberias o redes de distribucién a sus
diversos clientes. Metodoldgicamente, se emplearon varias técnicas para la recoleccion y analisis de
datos. Se llevo a cabo una serie de visitas y entrevistas al personal de las empresas mencionadas y a un
grupo de expertos, dentro de los cuales resaltan el Dr. Horacio Viana del IESA y el Ing. Félix
Rodriguez actual Presidente de CITGO, filial de PDVSA. Con la metodologia empleada se pudo captar
gran cantidad de informacidn. Se realizd una investigacion de campo a fin de poder desarrollar un
modelo que relaciona la satisfaccion del cliente con la tecnologia empleada o con posibilidad de uso en
las areas donde operan las empresas mencionadas. Se desarroll6 un marco tedrico basado en tres
autores: el Dr. Juran, el Dr. Croshy y el Dr. Kano; los dos primeros con vision “occidental” sobre la
calidad y el tercero con vision “oriental”. Del “Modelo de Kano” surgié como idea la representacién
de las variables del modelo elaborado. Este modelo se basa en las lineas rectas y parabélicas para
describir el comportamiento “ideal” de la satisfaccion del cliente y el costo tecnoldgico. En las
empresas de servicio, la Unica manera rapida y facil de medir su calidad es a través de la satisfaccion
del cliente. La mejor forma para determinar su relacion con la tecnologia fue mediante los
presupuestos destinados a tecnologia de distribucion. Se desarrolld el modelo y se puso en practica. Se
encontraron resultados interesantes, no solo mediante la aplicacién del mismo, sino en las areas
administrativas, técnicas y de calidad propiamente. Domegas dedica cerca del 2% de su presupuesto a
la tecnologia, Cabigas menos del 1% vy, finalmente, VDGas el 3,5%. De las empresas en estudio,
ninguna posee aun certificado de calidad aunque obtuvieron altos margenes en la satisfaccion de sus
clientes. A pesar de esto, la investigacién arrojé como resultados la apariencia de que las empresas no
dedicaran suficientes recursos a la tecnologia de distribucion debido, posiblemente, a la gestion
inadecuada del tema tecnol6gico. También se encontraron equipos y piezas que pueden ser usados en
Venezuela por las empresas investigadas. Sin embargo, la tecnologia es conocimiento, ademas, de ser
una forma mejorada de trabajo, que no debe confundirse con la adquisicién de equipos modernos o
costosos. El personal de las empresas consultadas maneja creencias y opiniones erroneas sobre el tema.

Palabras Clave: calidad, modelo, empresas, servicio, distribucién, gas metano, tecnologia, Kano.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la industria del gas representa un negocio que produce miles de
millones de ddlares en ganancias. ES una industria muy particular y, lo que
popularmente se conoce como *“gas”, comprende un conjunto de hidrocarburos
gaseosos con diversos componentes quimicos como el butano, pentano y metano. El
“gas” se obtiene del subsuelo, de donde se le extrae usualmente en asociacién con el
petréleo. También existen yacimientos gasiferos puros, es decir, yacimientos donde
solo existe “gas” y no hay nada de petroleo. EI mismo es extraido y llevado a centros
procesadores, donde se separan sus componentes y se purifican los productos. A uno
de estos productos se le denomina “metano” y, por sus caracteristicas fisico quimicas,
es ideal para diversos usos. EI metano es comprimido mediante un conjunto de
turbinas y grandes gasoductos (sistemas de transmision) y llevado a los centros de
uso; bien sea a ciudades, fabricas o posos petroleros, principalmente. Una vez en los
lugares de consumo, es necesario disminuir la presion del metano ya que en el
sistema de transmisién oscila entre 1000 y 150 PSI a condiciones mas seguras y
faciles de operar, para esta tarea se emplean “reguladores de presiéon”. A partir de este
punto, se esta en presencia del “sistema de distribucion”. Con la presion regulada se
Ileva el metano directamente a los clientes a través de redes de distribucion. Estos lo
emplean para calefaccidn, coccion de alimentos, regulacion de temperatura del agua
en bafos, saunas, piscinas y similares; ademas, se utiliza en procesos industriales
diversos y en el aumento de la presion en posos petroliferos. Este Gltimo uso es

industrial y no es aplicado por las empresas en estudio.

En Venezuela, es el Estado, quien posee el control de esta industria mediante
la empresa PDVSA Gas, Division de Petréleos de Venezuela, S.A. (PDVSA). Cabe
destacar que ésta es una industria sumamente compleja y de grandes magnitudes que

genera miles de empleos directos e indirectos.



Controlar la calidad en una empresa como PDVSA Gas se convierte en un
asunto complejo de explicar. Hay que hacer mencion a los proveedores que
literalmente son miles, (méas de 6000 en el afio 2001), a los procesos de exploracion,
extraccion, derivacion, purificacion, transmision, distribucion y comercializacion. De
igual manera, se debe resaltar el personal involucrado directa o indirectamente y, por
supuesto, no hay que olvidar los niveles de satisfaccion de los clientes. Estudiar
“calidad” en esta industria y como controlarla es parte del presente Trabajo de Grado;
investigacion que surge como inquietud del autor hacia el area de tecnologia moderna
en la “distribucion” de hidrocarburos gaseosos y su influencia sobre los sistemas de la

calidad de empresas distribuidoras y comercializadoras de este tipo de producto.

Al mencionar “tecnologia” o “tecnologia moderna” se pretende dar a conocer
nuevas formas de conocimiento, materiales, equipos, técnicas y procedimientos
empleados en el area de distribucién de hidrocarburos gaseosos. Como sistemas de
calidad, se mencionaradn todos aquellos recursos dirigidos a mantener, mejorar y
promover la calidad dentro de empresas comercializadoras de gas metano. Asi como,

la forma como es percibida la calidad del servicio por los clientes de dichas empresas.

El propdsito de la presente investigacion es poder determinar de una forma
practica y Util de qué manera influye la tecnologia en el sistema de gestion de la
calidad en empresas comercializadoras de gas metano y sentar las bases para que
otros investigadores puedan determinar si el modelo resultante es aplicable a otros

tipos de empresas de servicios, al extrapolar los resultados obtenidos.

Para lograr los objetivos de la investigacion, se analizaron empresas con las
caracteristicas necesarias para desarrollar el modelo en un entorno controlado. Estas
son: Domegas en Caracas (Distrito Capital), VDGas en Puerto La Cruz (Estado
Anzoategui) y Cabigas en Cabimas (Estado Zulia). De igual forma, se visitaron
empresas como Revinca (Maracaibo, Estado Zulia) dedicadas a la fabricacién de



equipos, partes y componentes de los sistemas de distribucion de gas metano. Se

logré contactar a expertos como el Dr. Horacio Viana.

El nuevo enfoque integral de la calidad brinda un sistema de gestién que
asegura que las organizaciones satisfagan los requerimientos de los clientes y, a su
vez, hagan uso racional de los recursos, asegurando su maxima productividad.
Asimismo, permite desarrollar en la organizacion una fuerte ventaja competitiva
como lo es la cultura del "mejoramiento continuo” con un impacto positivo en la
satisfaccion del cliente y del personal y, ademas, un incremento de la productividad.
Actualmente, para ser productivo y competitivo hay que planear, adelantarse a los

acontecimientos, ser visionario y preventivo, y trazarse metas y objetivos alcanzables.

La investigacion estd estructurada en seis capitulos. El primer capitulo
muestra el planteamiento del problema. El segundo contiene el marco metodoldgico
utilizado para desarrollar la investigacion. En el tercero se presenta el fundamento
tedrico que permite reconocer las diversas funciones operacionales de las empresas
distribuidoras y comercializadoras de gas metano. En el cuarto capitulo se muestra el
analisis de los resultados de la investigacion, en el quinto se encuentra el modelo. Por

ultimo se encuentran las conclusiones en el capitulo sexto.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Antecedentes

La historia demuestra que desde tiempos remotos el hombre siempre ha estado
en busqueda de nuevos combustibles, a fin de poder calentarse, iluminarse y cocinar
sus alimentos. Inicialmente, el hombre emple6 la madera, luego el carb6n y
finalmente, el petroleo. Sin embargo, las tendencias modernas apuntan a combustibles
mucho mas optimos en eficiencia, limpieza, y seguridad. Hoy en dia, a pesar de la
existencia de muchos “super combustibles”, sus altos costos de produccion y de
empleo, han impedido su uso masivo por parte de la sociedad. Esto ha conllevado a la
busqueda de un equilibrio entre precios, eficiencia y bajo nivel de contaminacion
ambiental. Uno de los combustibles fosiles que cumple con esta necesidad a
cabalidad es el gas natural de petréleo (GNP), combustible hidrocarburo gaseoso,
poco contaminante al ser quemado, con bajo costo de produccion y empleo. Los
derivados del GNP, tales como el metano, el etano y el propano son igualmente
empleados en la industria petroguimica. La industria del gas, actualmente es una de

las industrias mas importantes en el ambito energético a escala mundial.

En Venezuela, es el Estado, quien ha sido promotor e impulsor de esta
industria que se desarrollo mayormente a partir de los afios 1950, por parte de las
transnacionales de la época como Sun, Sinclair, Mobil, Texas Chevron. Para la fecha
de nacionalizacion de la industria petrolera se convertirian en las filiales de PDVSA
(Petréleos de Venezuela Sociedad Anonima), “Corpoven”, asi como Creole, Shell y



otras dieron origen a “Lagoven” y “Maraven”. En el presente, todas las filiales de
PDVSA se encuentran fusionadas. Esto obedece a las politicas estratégicas o “planes
estratégicos de negocios” (como se le conoce internamente dentro de PDVSA) en los
cuales la empresa aumenta o mantiene sélo actividades principales y delega las
actividades secundarias a empresas de menor tamafio, pero mas eficientes para

funciones especificas bajo el enfoque de “Outsourcing”.

PDVSA Gas una de las divisiones de la actual PDVSA, se encarga del area de
los hidrocarburos gaseosos y trabaja conjuntamente con Intevep, empresa encargada
del desarrollo de nuevos productos, investigacion, ingenieria y servicios técnicos.
Otra de las funciones de Intevep es la de realizar seguimiento a la gestion de la
calidad dentro de PDVSA.

Intevep se ha encargado de la elaboracion de “Estudios de Factibilidad
Técnico Econdmicos” en el area de tecnologia, es decir, seleccionar equipos
importados, comparar su precio con los usados en el pais, para luego verificar sus
condiciones operativas reales y porcentajes de durabilidad. Intevep no ha cuantificado
la relacion existente entre la tecnologia y su influencia directa sobre la calidad de

servicio y la satisfaccién de los clientes de PDVSA Gas.

Por otra parte, el paro nacional de diciembre del afio 2002 y enero/febrero del
afio 2003 influyeron negativamente sobre la estructura general, cultura organizacional
y capacidad operativa, tanto de PDVSA, PDVSA Gas e Intevep, al punto de gque esta
ultima casi desaparece por falta de personal.

Actualmente, la competencia entre empresas de servicios es cada vez mayor.
La supervivencia de una organizacion, en el tiempo estd marcada por los servicios
que genera, el precio final del mencionado servicio y la calidad del mismo, sin dejar
de mencionar que este Gltimo factor denominado “calidad” puede ser interpretado por



los clientes como el resultado de una apropiada “cadena de valor”, donde el producto
acumula ventajas que generan un valor mas alla del mero precio de venta. La calidad
puede ser interpretada de las mas diversas maneras. La figura n® 1, muestra como es
el proceso de aumento de valor para un producto general, y en la figura n® 2 se
muestra como es el proceso de creacion de valor para la satisfaccion del cliente en el

caso de servicios.



Figura n°l: Cadena de Valor
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Figura n°2: Proceso de Creacion de Valor para la Satisfaccion del Cliente

Deseos, necesidades y

Expectativas del cliente

Captacion de lo que

Juicio de valor esperado para

Seleccionar al proveedor

A 4

Quiere el cliente

A 4

A 4

Creacion y entrega de valor del
Proveedor hacia el cliente

A

Oferta de productos y/o servicio

A 4

Valor percibido comparado
Con esfuerzos realizados

Fuente: El Investigador. (2005)

Satisfaccion
del cliente

A




Formulacion del Problema

La actual revolucion tecnoldgica se expresa a través de un conjunto de
conocimientos y aprendizaje que conforman un nuevo “paradigma tecnoldgico”,
radicalmente distinto al que dominé el desarrollo econémico de los Gltimos cincuenta
afios. La mayor parte de estas tecnologias (0 conocimiento y técnica) adn tienen un
progreso relativamente incipiente, pero, por lo que ya vienen ensefiando, nadie duda
de su significacion historica, dado su potencial para cambiar, hasta las raices, nuestro

modo de vivir, incluso en el plano mas cotidiano.

Las empresas comercializadoras no se escapan a lo anteriormente
mencionado, emplean tecnologias determinadas para usos especificos, y aunque
mucho se ha adelantado en el area de la distribucién de este hidrocarburo, es mucho
lo que ain se puede desarrollar. Por otra parte, es importante detallar como estas
tecnologias influyen en el desempefio de las empresas y su relacion a la satisfaccion

de los clientes.

Para mejorar el rendimiento de las organizaciones en estudio, bien sea por
mejoria directa de la calidad o de su gestion, al igual que buscar generar nuevos
ingresos o disminuir los gastos y costos operativos, es necesario investigar su sistema
de gestion y control de la calidad, simultdneamente a la tecnologia empleada hoy en

dia. Asi como, investigar algunas de las siguientes interrogantes:

1. ¢Existen factores tecnoldgicos que pueden influir para mejorar la calidad dentro
de empresas comercializadoras de gas metano? (Pregunta Originante).
2. ¢Cuales son los diversos factores que intervienen para poder brindar un “servicio

de Optima calidad” dentro de empresas comercializadoras de gas metano?
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3. ¢Los factores tecnoldgicos son adecuados en una relacion costo - valor para las
empresas comercializadoras de gas metano?
4. (Poseen las empresas comercializadoras de gas metano las herramientas para

gerenciar adecuadamente el factor tecnologico?

Estas y otras interrogantes que han surgido, son el causal principal para
abordar esta investigacion, cuyo fin tiene estudiar estos fendmenos, sus
interrelaciones, revelar incégnitas y generar conocimiento directo sobre los factores
tecnoldgicos que inciden en la calidad de las empresas comercializadoras de gas

metano y de servicios.



Figura n°3: Influencia de la Tecnologia en los S.G.C como Factor Interno
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Fuente: El Investigador. (2005)
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Figura n°4: Relacion entre la Calidad, Tecnologia y Satisfaccion del Cliente
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Justificacion

Una de las actividades subcontratadas o bajo el enfoque de “Outsourcing” por
PDVSA Gas es la distribucion y la comercializacion directa al cliente, es decir, que
las politicas actuales de PDVSA Gas estan orientadas a que la empresa se dedique
solo a la extraccion y la transmision del gas desde el subsuelo hasta los centros de
consumo masivo como las grandes ciudades. En este punto, varias empresas reciben
el gas y lo distribuyen y lo comercializan directamente a los clientes finales,
encargandose de la medicion de consumo, de la facturacion y de la cobranza. Incluye
otras actividades como mantenimiento y mejoramiento de las redes de distribucion.
Algunas de estas empresas son: Domegas, VDGas y Cabigas. Empresas de servicios
con un gran namero de clientes y facturacion individual de mas de 100 millones de

bolivares mensuales aproximadamente.

Domegas, VDGas y Cabigas son empresas comercializadoras y distribuidoras
de gas metano mediante redes de distribucion, cuyo tamafio las hace ideal para la
investigacion en el area de calidad. Estas empresas se encuentran situada en Caracas,

Puerto La Cruz y Cabimas, las mismas ofrecen servicio de gas por tuberias.

Hoy en dia, Domegas, posee mas de 33.000 clientes ubicados principalmente
en el oeste de la ciudad de Caracas, VDGas unos 40.000 clientes en la ciudad de
Puerto La Cruz (Edo. Anzoategui) y zonas aledafas y, finalmente, Cabigas con unos
21.000 clientes en la ciudad de Cabimas (Edo. Zulia).

Los clientes de estas empresas, se clasifican en cuatro tipos. Los domésticos,
qgue son la gran mayoria, integrados por casas unifamiliares, quintas, edificios y
apartamentos. Los comerciales, otro importante sector de los clientes de la empresa,

representados por restaurantes, hoteles y locales comerciales propiamente.
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El tercer tipo de clientes, los industriales, son poco numerosos, pero con el
mayor consumo de gas de todos los renglones; son pequefias y medianas empresas en
cuyos procesos internos se emplea gran cantidad de gas metano. Por otra parte, estan
los clientes denominados otros consumidores, que son principalmente hospitales,
colegios, universidades, institutos educativos, comedores publicos y, en general,

asociaciones sin fines de lucro o gubernamentales.

El gas metano es un producto con gran nivel cal6rico y de bajo costo en
comparacion a otros recursos energéticos, adicionalmente, que ofrece gran cantidad
de ventajas indirectas como seguridad de uso y econdmica instalacion de equipos e

instrumentos para su empleo.

Tabla n°1: Clasificacién de los Clientes de las Empresas Comercializadoras®

DOMESTICOS (residenciales) 77 % de los clientes
COMERCIALES 10 %
INSTITUCIONALES 8 %
INDUSTRIALES 5%

Fuente: El Investigador, basado en estadisticas internas de las empresas. (2005)

Domegas, VDGas y Cabigas son las empresas seleccionadas para el estudio y
desarrollo de la investigacion. Se dedican a prestar servicio de distribucion de gas

metano por tuberias.

! Datos aproximados, ya que varian en cada empresa en particular.
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Esta investigacion esta justificada debido a que proporciona informacion
relevante acerca de los sistemas de calidad dentro de las empresas que comercializan
gas metano. Relaciona la influencia entre la tecnologia de distribucién de gas metano
y la calidad. Adicionalmente, puede ayudar a comprender cémo deberia ser el
proceso de seleccidn y la compra de tecnoldgicas. También clarifica y simplifica los
conceptos de tecnologia, conocimiento y métodos mal empleados y entendidos en

nuestro pais.

Por ultimo, hay que sefialar que el servicio de gas se considera un servicio
publico, motivo por el cual los resultados obtenidos en la presente investigacion seran
de gran utilidad en el campo préactico de todas las empresas comercializadoras de gas
metano y no solo de las empresas seleccionadas.



Figura n°5: Relacion de Outsourcing PDVSA Gas / Empresas Comercializadoras de Gas Metano
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Obijetivos de la Investigacion

Objetivo General

Elaborar un modelo para determinar la influencia de la tecnologia de
distribucion en el sistema de gestion de la calidad en empresas comercializadoras de

gas metano.

Objetivos Especificos

¢ Detallar los elementos clave del sistema de gestion de la calidad dentro de las
empresas comercializadoras de gas metano.

¢ Analizar la influencia del uso de tecnologia de distribucién dentro de empresas
comercializadoras de gas metano.

¢ Determinar si la tecnologia de distribucion puede mejorar directa o
indirectamente la calidad de servicio de empresas comercializadoras de gas

metano.
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Alcance

Este estudio abarcO, desde la definicion y la delimitacion de conceptos
especificos, tales como calidad, sistemas, tecnologia de distribucién, entre otros;
pasando por una vision general de las diversas empresas existentes en el area de
“distribucion y comercializacion” de gas metano, hasta la elaboracién de un modelo
que determina como influye la tecnologia de distribucion en los sistemas de gestion

de la calidad de las empresas consideradas.

Igualmente, permitié determinar mediante comparaciones, la capacidad de
“evolucion” de las empresas, segun el tipo de tecnologia que emplean, ademas, la
capacidad de “aprendizaje organizacional” de las mismas. Para ello, se analizaron las
tres principales empresas privadas que distribuyen y comercializan gas en Venezuela,

como lo son:

1. VDGas.
2. Domegas.
3. Cabigas.

Esta investigacion también contemplo un estudio y busqueda de informacion
adicional en las organizaciones. Todo esto permiti6 ubicar el alcance de logros en tres

dimensiones:

Social. Al permitir aumentar los niveles de satisfaccion de los clientes en
general de las empresas analizadas, mediante el andlisis de tecnologia de distribucion
que sea idoneo por su durabilidad, confiabilidad y practicidad en entornos
geogréaficos diversos.
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Econdmico. Debido a que el modelo permite enfocar recursos financieros y
administrativos de las empresas al conocer cuando es el momento ideal para invertir

en tecnologia de distribucion y cuando no.

Técnico. La investigacion ayuda a las comercializadoras de gas metano a

seleccionar tecnologia de distribucion acorde a su entorno geografico y a su personal.

No es un alcance de esta investigacion la insercion y la muestra de material
documental y/o bibliografico “real” de las empresas en analisis, debido a un acuerdo
de “confidencialidad” pactado al inicio de la misma. La informacion considerada

“confidencial” por cada una de la empresas tampoco se muestra.



CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

La metodologia es el procedimiento general para lograr de manera precisa el
objetivo de la investigacién. Segun el Manual de Trabajos de Grado de
Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales (UPEL, 2003), el presente Trabajo de
Grado es denominado “Proyecto Factible”, debido a que consistio en el planteamiento
y fundamentacion tedrica de situaciones encontradas para luego elaborar y desarrollar
un modelo para determinar como influye la tecnologia de distribucién en los sistemas
de gestion de la calidad de las empresas comercializadoras de gas metano. EI modelo
es un método para solucionar parte de las necesidades de informacién que poseen las
empresas Domegas, VDGas y Cabigas sobre su gestion de calidad y satisfaccion de
sus clientes. EI modelo resultante es aplicable a cualquier tipo de empresa que desee
detectar como influye la tecnologia dentro de su sistema de gestion de la calidad. Se
aplicé un disefio de campo, por cuanto se tomo informacion directamente de la

realidad.

Los estudios de campo permiten indagar “in situ” los efectos de la
interrelacion entre los diferentes tipos de variables. En esta investigacion se estudid
directamente los eventos y acontecimientos en el lugar de ocurrencia. Alli fueron
observados los topicos relacionados al mejoramiento de la calidad de servicio, a los
sistemas de gestion de la calidad, de las empresas ya mencionadas. Simultaneamente,
se investigd sobre la tecnologia empleada, su adquisicion y el personal involucrado en
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los procesos. Por otra parte, se considera que la investigacion es de caracter
“Exploratorio”, ya que se estudid, analizo y sintetizé fendmenos poco estudiados o

tratados con anterioridad.

“...Los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado o que no ha sido abordado antes. Es decir, cuando la
revision de la literatura revelo que Unicamente hay guias no
investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de
estudio...”

(Hernandez,1998).

Es importante destacar que de acuerdo con el tiempo de ocurrencia de los
hechos y registros de la informacion, esta investigacion se basé en un estudio
prospectivo, es decir, que la informacion se registré segin como fueron ocurriendo
los fendbmenos. Del mismo modo, se establecid que en relacion al periodo y secuencia
de estudio de esta investigacién, la misma fue de caracter transversal, por cuanto se
analizaron las variables simultdineamente en un determinado momento haciendo un
corte en el tiempo. De esta manera fue posible el estudio, analisis y sintesis de la

informacidn necesaria para la éptima consecucion de los objetivos planteados.

Variables de la Investigacion

Las variables son todos aquellos elementos que pueden ser medibles o
cuantificables dentro de la investigacion y que en un momento dado pueden adoptar
diversas magnitudes segun Lazarsfeld, (1968). Se establecié una variable por cada
objetivo especifico de la presente investigacion, la definicion conceptual de cada una
de las variables y, ademas, se consideraron indicadores criticos de cada variable. De

igual forma se establecio las técnicas de recoleccion de datos, con las cuales se
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obtuvo con éxito la informacidn de cada uno de los indicadores propuestos, asi como
el instrumento necesario de cada técnica en especial. Las variables de la
investigacion, su conceptualizacion, los indicadores, las técnicas y los instrumentos

de recoleccién de datos, se muestran en la tabla n° 2.



Tabla n°2: Operacionalizacion de las Variables

Objetivos . Definicion Dimension . "
e Variables Indicadores Técnica | Instrumento
Especificos Conceptual
Detallar los Sistema de gestién “Actividades Politicas y » Existencia de politicas y précticas de calidad | Entrevista. |> Guiade
elementos clave de la calidad en coordinadas para practicas de documentadas, entendidas y empleadas entrevista
del sistema de empresas dirigir y controlar calidad. cotidianamente en la organizacion. con altay
caﬁg?cljogegfr(l)a de c%r;jzrgslari:(ze?gno()ras :moo:gg?;\z/zc;olg Planifica}cién » Existencia y puesta en marcha de objetivos y gr:]neerglnacia
' L de la calidad. metas de calidad. ’
las empresas calidad”.
comercializadoras (Cuatrecasas, L; Calidad del | » Caracteristicas del servicio.
de gas metano. 2001) servicio. » Nlmero trimestral de suspensiones del > Entrevista
servicio por razones técnicas. estructurada
» Tipo de atencion y trato al cliente. con personal
» Prestacion y tipo de servicio postventa. interno.
Satisfaccion del | > NUmero mensual de reclamos.
cliente. » Numero anual de solicitudes de retiro de
servicio.
» Necesidades del cliente.
» Valor percibido del servicio.
Analizar la Uso de tecnologia “Capacidad de Recursos > Porcentaje del presupuesto anual destinado a| Qpservacién. | » Observacion
influencia del uso | de distribucién en | conocer, emplear, | Econémicos. la implantacién de tecnologia. indirecta.
de tecnologia de empresas instalar, mantener
distribucion comercializadoras | y operar técnicas, » Observacién
dentro de de gas metano. instrumentos e directa, no
empresas INSUMOS Recursos | » Disposicion del personal a emplear nuevos participante.
comercializadoras actualme”nte en Humanos. métodos y procedimientos.
de gas metano. uso”.

(El Autor) Entrevista. | » Entrevista
estructurada
con gerencia

Recursos » Evaluacién de instrumentos y herramientas media,
Técnicos. para el empleo de tecnologia. expertos y
» Andlisis de uso de tecnologia en éarea personal
geografica especifica. interno.
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Obijetivo Variable Definicion Dimension Indicadores Técnica | Instrumento
Especifico Conceptual
Determinar si la Tecnologia “Principios Conocimientos Evaluacion de destrezas del personal. Observacion. | » Observacién
tecnologia de dentro de cientificos, del personal Evaluacion del desempefio del personal. indirecta.
distribucién puede empresas diversas clases de sobre sus
mejorar directa o | comercializadoras “know how”, actividades » Observacion
indirectamente la de gas metano. determinadas laborales. directa, no
calidad de destrezas y rutinas participante.
servicio de que sustentan los Métodos y NUmero de manuales de procedimientos
empresas productos, los précticas técnicos.
comercializadoras procesos y de trabajo. Sistema de adiestramiento. Entrevista. > Guiade
de gas metano. métodos de entrevista
produccion de una Equipos, Nuamero de equipos, herramientas y utensilios con personal
unidad herramientas y dafiados o deteriorados por trimestre. interno.
productiva”. utensilios Numero de nuevos equipos y herramientas
(Viana, H; 1994) de trabajo. empleados: tri anualmente.

Fuente: El Investigador. (2005)
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Poblacion y Muestra

Identificacion de la Poblacién

Dado que se trato de una investigacion de campo que aporté conocimientos en
areas especificas tanto en el ambito de gestion como del sistema de la calidad de la
empresas comercializadoras de gas por tuberias, la seleccion de la poblacién adquirié
una fuerte importancia. Las unidades de observacion primaria de este Trabajo de
Grado, son el conjunto de personas que laboran en las empresas Domegas, VDGas y
Cabigas. En tal sentido, el universo objeto de estudio, constituye una poblacion de
tipo finita, en la medida que esta constituida por un determinado ndmero de

elementos.

De igual forma se selecciond estas empresas debido al particular sistema de
distribucion de gas metano que poseen, el cual como ya se ha mencionado es
mediante tuberias o redes de distribucion. Otro factor de peso para la seleccion de las
empresas es el sistema de calidad que las mismas presentan y a ciertos elementos
como el tamafio organizacional, debido a que Domegas, VDGas y Cabigas son
consideradas como medianas empresas, porque cuentan con menos de cuarenta y
cinco empleados; ademas, forman parte integral del subsistema de transmision de gas
por tuberias de PDVSA Gas y mantienen relacion directa con la Estatal Petrolera. El
motivo por el cual se excluy06 PDVSA Gas, es que no se considera una

comercializadora sino productora y transportadora.

Esto diferencia ampliamente a las empresas analizadas de otras también
dedicadas también a la comercializacion de hidrocarburos gaseosos, como es el caso
de la empresa Globalgas, Tricada Gas, o Tropigas, que emplean una tecnologia
distinta para la distribucién de gas licuado de petréleo (GLP) basada en transporte

automotor y en bombonas.
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En la presente investigacion no se consideran las empresas “publicas”,
pertenecientes a Alcaldias, Municipios o Gobernaciones, como es el caso de “Sagas”
0 “Servicio Autonomo de Gas” de la ciudad de Maracaibo o la empresa “Gasdiboca”.
Esto es debido a que dichas empresas poseen presupuestos y partidas extraordinarios
para la adquisicion de tecnologia, asi como un sistema de “compra y procura”,
limitado por diversos factores relacionados a la administracion puablica. El
mantenimiento en estas empresas, por lo general es asignado a empresas contratistas,
mediante el concurso de libre licitacion; se le es asignado un monto anual o semestral
para cubrir dichas actividades. Estas son las causas por las cuales se tomé como
poblacion de estudio, al personal de empresas comercializadoras de gas con caracter

“privado”.

Segun el concepto de Cea, (1997), “la poblacion es un conjunto de unidades,
para las que se desea obtener cierta informacion”. Dados los objetivos de la

investigacion, se obtuvo informacion de las siguientes fuentes:

¢ La Alta y Media Gerencia de la empresas comercializadoras de gas metano. 3
gerentes generales, 3 gerentes de distribucion o de operaciones, 1 por cada
empresa.

¢ Los supervisores de las empresas en estudio. 3 supervisores de distribucion o de
operaciones, 1 por cada empresa.

¢ EI personal interno bien sea administrativo y/o técnico de las empresas
analizadas. 3 analistas administrativos de seguimiento de quejas y reclamos, 1 por
cada empresa.

¢ Expertos en el area de tecnologia de distribucién en las empresas. (por referencia)
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Seleccion de la Muestra

Segun Hernandez (1998), una muestra es una parte representativa de una
poblacion, cuyas caracteristicas deben reproducirse en ellas lo mas exactamente
posible. Por la naturaleza de la investigacion, se empled un muestreo no aleatorio, ya
que es necesario seleccionar un conjunto de personas dentro de la organizacién que
deben poseer conocimientos especificos de un area en particular. Se puede apreciar
cémo el criterio de seleccidn tiene que ser muy distinto al azar, porque la busqueda de
informacion especifica de sistemas de la calidad, no se da por casualidad. Dado los
objetivos de la investigacion, se puede obtener una mayor profundidad de
conocimientos y avances de indole cualitativos que en la simple representatividad
estadistica de los mismos. Motivo por el cual el muestreo no aleatorio se adecud al

presente estudio.

Debido a que al inicio de la investigacion no existian criterios y patrones
claros sobre las responsabilidades e injerencias del personal en asuntos de calidad
interna propiamente dicha, se emple6 dentro del muestreo no aleatorio el de tipo “por
referencia” o “bola de nieve”, para la recoleccién de informacion interna en las
empresas comercializadoras. Este muestreo consistio en formular una pregunta final a
los entrevistados, referente al conocimiento de otra persona que pudiera aportar

informacion relevante sobre el tema en analisis.

Para la busqueda de informacion dentro de las organizaciones, se aplicé el
muestreo no aleatorio de tipo estratégico, ya que los objetivos de la investigacién
requirieron que se involucraré sélo una parte del personal operativo de la empresa se

involucre (Alta y Media Gerencia).
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Esto se debio en parte a la forma de administrar este tipo de muestreo y al
hecho que de no se requiere un listado de la poblacién (aunque es poca y de simple

consecucion).

Este muestreo se complementd con la entrevista de personas que no laboran
en las distintas Gerencias de Distribucion de Domegas, VDGas y Cabigas. Como es
el caso de varios Gerentes de Operaciones de PDVSA y PDVSA Gas, profesores
universitarios del Instituto de Estudios Superiores de Administracion (IESA) y

profesionales en empresas fabricantes de equipos.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son mdltiples, debido a las diversas
variables existentes en la presente investigacion; cada una de las variables de la
investigacion, fue abordada de forma individual y tratada por separado. Se emplearon
las técnicas de observacion y la entrevista (en sus respectivas variantes). El registro
de los datos asociados a las variables ya mencionadas, se logré mediante: la
observacion directa no participante e indirecta, lo que quiere decir que el investigador
observo los fendmenos dentro de las empresas, pero no particip6é ni formé parte del
personal de las mismas. La observacion directa facilito el registro de los hechos de
manera espontanea, a su vez, que permitié conocer como se ejecutan los trabajos,
quienes lo realizan y como lo realizan. Otros métodos de recoleccién de datos fueron
la “entrevista estructurada”, la “guia de entrevista” y la “entrevista no estructurada”,
todo ello dependiendo del tipo de variable y del tipo de indicador que se analizo. La
modalidad de las entrevistas dentro de la presente investigacion, facilité traducir los
objetivos y variables de la investigacion a través de una serie de preguntas muy
particulares, previamente preparadas de forma cuidadosa, susceptibles de analizarse
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en relacion con el problema estudiado. En las entrevistas se realizaron preguntas de
hecho y opinion con el objetivo de obtener informacidn general, puntos de vista,
criterios y experiencias personales que junto a la observacion facilitaron y

respaldaron el analisis situacional.

Considerando la informacion que se quiso obtener, se incorporé una serie de
entrevistas que estuvieron conformadas, basicamente, por una serie de preguntas
denominadas: de hecho y opinién; con preguntas abiertas y cerradas, directas e

indirectas. (Ver el anexo Cy D).

A cada una de estas preguntas se les incorpord un namero, a fin de facilitar el
manejo de los datos con relacion a su posterior tabulacion, presentacion y analisis. En
cuanto a la organizacion de las entrevistas, se tuvo especial cuidado que tanto el
contenido de los aspectos indagados en si mismos como la naturaleza de las preguntas
que se formularon, siguieran un orden ldgico, sin rupturas, pero facil a seguir para la

persona encuestada.

Como estrategia de disefio de los instrumentos, al inicio de los mismos se
solicitan los datos de identificacion de la persona entrevistada. De igual manera, las
preguntas relativas a cada uno de los aspectos de la situacion analizada se agruparon
para su presentacion, atendiendo a su contenido y, de esta forma, poder mantener la

secuencia de los temas indagados.

En relacion con la redaccion de las encuestas disefiadas, se formularon varias
preguntas de manera impersonal, limitadas a una sola idea, con la finalidad de
permitirle al individuo encuestado expresar sus pensamientos referentes a la situacion

investigada.



30

Las preguntas en general, se relacionaron directamente con las variables de la
investigacion, a saber: los sistemas de gestion de la calidad en las empresas
comercializadoras de gas metano y la tecnologia de distribucion del mismo, con el fin
de conocer en lo posible el mayor nimero de particularidades en la situacion objeto

de estudio.

Antes de administrar las entrevistas, en forma definitiva, se comprobé la
validez de los instrumentos en cuestion, por medio de varios expertos que
determinaron si con los items que se plantearon en las entrevistas se alcanzarian las
metas previstas. Ademas de la aplicacion de una prueba piloto para validar, establecer

su confiabilidad y ajustar los instrumentos segun los resultados de la prueba piloto.

Para visualizar de forma sencilla y rapida las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos y la relacion directa con las variables se elabord la tabla n° 2.

Técnicas de Analisis de los Datos

Debido a la naturaleza de la investigacién, y a los mdltiples factores
involucrados como el personal de las empresas comercializadoras de gas metano, la
tecnologia empleada y los sistemas de calidad en cada una de ellas, las técnicas para
analizar los datos fueron diversas. “Tanto el analisis cuantitativo como el analisis
cualitativo son herramientas muy utiles y desarrolladas en manos del investigador.
Ninguno es mejor que el otro, simplemente son diferentes caminos para llegar a un

mismo fin: lograr los objetivos de la investigacion”. Hernandez, (2002).

Para el analisis de los instrumentos de recoleccion de datos, se utilizaron las

siguientes tecnicas: el resumen escrito y el analisis critico.
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Se considerd el numero de suspensiones del servicio de gas, el nimero
mensual de reclamos, nimero mensual de retiros del servicio de gas y los indicadores
de satisfaccion del cliente fueron transferidos a una base de datos y registrados en
computadora. De esta manera, la interpretacion y la comprension de los datos se baso

en métodos de presentacion y cuantitativos de tipo multivariado.

Los siguientes procesos e interrelaciones dentro de las empresas
comercializadoras de gas metano se analizaron por métodos de tipo cualitativo:

e Los objetivos y metas de calidad.

e Laexistencia de politicas y préacticas de calidad.

e Las caracteristicas del servicio, atencion y trato con el cliente.
e Los manuales y procedimientos en las empresas en estudio.

e El uso de tecnologia en areas geograficas especificas.

e El sistema de evaluacion al personal.

e El sistema de adiestramiento.

e Ladisposicion del personal a emplear nuevos métodos y procedimientos.

En este sentido, se tomaron datos provenientes de las entrevistas, y de la
observacion directa. Posteriormente, se analizaron y se realizaron deducciones

basadas en la informacioén recolectada.

“En los estudios cualitativos, el analisis de los datos no esta
determinado completamente, sino que es “prefigurado, coreografiado o
esbozado”. Es decir, se comienza a efectuar bajo un plan general, pero
su desarrollo va sufriendo modificaciones de acuerdo con los
resultados...”

(Hernandez, 2002).
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El modelo resultante es en si mismo una técnica de analisis de datos y sera
descrito en el capitulo cinco. El andlisis de los datos encontrados sera indicado con
una grafica de lineas curvas y rectas que representan las variables de estudio y fueron

tratados mediante estadistica simple y geometria analitica clasica.

La investigacion se centrd en la observacion directa de los fendmenos e
interrelaciones, técnico-tecnoldgicas y administrativas relacionadas al sistema de
calidad de las empresas Domegas, VDGas y Cabigas. Simultdneamente, se llevo a
cabo un grupo de entrevistas a personas claves fuera de las empresas, del Instituto de
Estudios Superiores de Administracion (IESA), PDVSA Gas, Revinca, C.A. vy
Revalgas, C.A. Dichas personas debian ser expertas en los topicos analizados o tener

experiencia considerable en los mismos.



CAPITULO 11l

MARCO TEORICO

En el presente estudio se analizaron los diversos factores que influyen en el
sistema de calidad de las empresa comercializadoras de gas metano seleccionadas.
Para lograr los objetivos planteados, hubo que conocer muy bien y en detalle una
serie particular de elementos que son los que vienen a integrar el denominado marco

tedrico, que son principalmente:

¢ Teorias y autores que han descrito el area de calidad.
¢ El sistema de gestién de calidad en la empresas comercializadoras de gas metano.

+ Latecnologia empleada para la distribucion de gas metano.

Dentro de estos elementos, existen otros que aungue secundarios no dejan de

tener una importancia vital dentro de la estructura del presente estudio, como lo son:

Gerencia de la calidad.

Hidrocarburos gaseosos.

Sistemas de distribucion y redes para hidrocarburos gaseosos.
Modelos de calidad y su relacion a diversos factores.

Indicadores de la calidad.

*® & & o oo o

Empresas de servicios.



34

Calidad

Calidad es...
El reto de hacer las cosas bien a la primera.
El conjunto de aquello que satisface las necesidades del destinatario. (El Cliente)
El conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que tiene la habilidad de

satisfacer las necesidades del cliente.

La mejor calidad es...
« La que excede los requerimientos especificados por el comprador, al menor costo

para él.

Definiciones de Calidad

Adecuacion al uso.

Cumplir especificaciones.

Un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las
necesidades del mercado.

Es lo que el cliente esta dispuesto a pagar, en funcién de lo que obtiene y valora.
Ofrecer la maxima satisfaccion del cliente por el precio convenido.

Es el minimo coste que un producto supone para la sociedad.
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Diferentes Visiones de la Calidad

- Concepcién Europea:

“Habilidad para satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas”.
- Concepcion Japonesa:

“El encanto del cliente con las mejoras continuas de los procesos”.
- Concepcién Americana:

“Engloba la satisfaccion del cliente con los objetivos internos de la empresa”.

Principios de Calidad

. Cumplimientos de los requerimientos del cliente: “El cliente es el rey”.
Hacer el trabajo bien a la primera.
La calidad esta en los ojos del cliente.
Potenciar la prevencién de eventos desfavorables.

- Definicion de indices y objetivos de calidad.

Las Tres Calidades

. Calidad de disefio.
Calidad de fabricacion.

Calidad que desea el cliente.

No debe, por tanto, limitarse la calidad al ambito de la produccion, sino que
debe aplicarse a todas las areas de las empresas, desde el disefio hasta la

comercializacion y el servicio posventa.
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Calidad y Control de Calidad

La calidad estd asociada tradicionalmente a la produccion industrial y
esencialmente a la fabricacién en serie.
La competitividad de los tiempos actuales exige el establecimiento de una

estrategia global de calidad en las empresas.

Tabla n°3: Factores de Pérdidas.

Fabricacion + Inspeccion +
Separacion Defectuosos =
PERDIDAS

Fuente: El Investigador. (2005) Basado en Norma 1SO 9000.

La calidad se fabrica.
La calidad por casualidad se vende por casualidad.

La calidad permanente, se vende permanentemente.

Control de Calidad. Inconvenientes

Excesivo intervalo de tiempo entre la deteccion del problema y el ajuste del
proceso.

Falsa imagen de que la calidad depende de la inspeccién.

Aumento de costos por pérdida e inspeccion.

No se sabe nada del comportamiento del producto en servicio.

Deja fuera el control de procesos no ligados a la produccion.
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Teorias y Autores Destacados en la Calidad

Para la presente investigacion se tomaron como punto de inicio dos teorias de
calidad que dan la explicacion a los fendmenos reales que fueron visualizados durante
el transcurso del Trabajo de Grado. Estas son, la del Dr. Juran y el Dr. Crosby. A
pesar de la existencia de diversas opiniones y tendencias en el area de calidad, en la
presente investigacion se analizaron principalmente aquellas de tipo “occidentales”,
es decir, el marco tedrico esta compuesto por autores y teorias aplicables y originadas
en América y en Europa. Esto debido fundamentalmente a que son estas las que mas
se asemejan a la realidad de Venezuela. No se puede dejar de mencionar la vision de
la calidad “oriental” o japonesa, que es moderna y exitosa a la vez que muy
cambiante. Sin embargo de todos los autores existentes, se empleara la teoria de

calidad del Dr. Kano debido a su amplia relacion al modelo propuesto.

“Trilogia de Juran”

De esta forma se inicia con la “Trilogia de Juran”, cuyo autor es Joseph M.
Juran (1904-1995), (y a juicio del investigador quien mejor refleja las tendencias
modernas sobre la disciplina de calidad empresarial y organizacional con amplia
vision del cliente) quien expreso que la calidad debe ser vista como una revolucion y
es la alta gerencia de toda empresa, la encargada de llevar a cabo planes exitosos de
calidad. Y son los gerentes quienes personalmente deben responsabilizarse de que el
proceso de calidad sea revolucionario y no evolutivo. Juran tambien relaciona la
calidad empresarial con procesos universales y generales mas que a complicadas
formulas y estrategias. Este enfoque sobre la calidad se basa en la ya mencionada
“Trilogia de Juran”, que divide el proceso de administracion de calidad en planeacion

de calidad, control de calidad y mejora de la calidad.
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Planeacion de la Calidad

Independientemente del tipo de organizacion, producto o proceso, el proceso

de planeacion de calidad se puede generalizar en una serie universal de pasos de

entrada - salida Ilamado “mapa de planeacion de la calidad”, a determinar:

* & o o

*

Quienes son los clientes.

Las necesidades de esos clientes.

Traducir las necesidades al lenguaje de la compafiia 0 empresa.

Desarrollar productos con caracteristicas que respondan en forma optima a las

necesidades de los clientes.
Desarrollar un proceso que sea capaz de producir las caracteristicas del producto.

Transferir el proceso a la operacion.

Control de la Calidad

La alta gerencia o administracion debe utilizar un proceso universal para

controlar las operaciones. Las actividades de control son:

Establecer un lazo de retroalimentacion en todos los niveles y para todos los
procesos.

Asegurarse de que cada empleado se encuentre en el estado de “autocontrol”.
Establecer objetivos de calidad y una unidad de medicion para ellos.

Proporcionar a las fuerzas operativas, medios para ajustar el proceso de
conformidad a los objetivos.

Transferir responsabilidad de control a las fuerzas operativas para

responsabilizarlas de mantener el proceso en su nivel planeado de capacidad.
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¢ Evaluar el desempefio del proceso y la conformidad del producto mediante
analisis estadisticos.
¢ Aplicar medidas correctivas para restaurar el estado de conformidad con los

objetivos de calidad.

Mejoramiento de la Calidad

Este proceso se basa en los siguientes conceptos fundamentales:

¢ Realizar todas las mejoras proyecto por proyecto.

+ Establecer un consejo de calidad (o comité de calidad). La responsabilidad basica
de este consejo es lanzar, coordinar e institucionalizar la mejora de calidad anual.

+ Definir un proceso de seleccion de proyectos que incluya: nominacion, seleccion,
declaraciones de mision y publicacion del proyecto.

¢ Designar para cada proyecto un equipo de seis a ocho personas con la
responsabilidad de completar el proyecto.

+ Otorgar reconocimientos y premios publicos para destacar los éxitos relacionados
con mejoras de calidad.

¢ Aumentar el peso del parametro de calidad en la evaluacién de desempefio en
todos los niveles organizacionales.

+ Participacion de la alta administracion en la revision del progreso de las mejoras
de calidad.

¢ Proporcionar entrenamiento extensivo a todo el equipo administrativo en el
proceso de mejora de calidad, de manera que aprenda los métodos y las

herramientas necesarias para establecer el programa de mejora de calidad anual.
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“Prescripcion para la Salud Corporativa de Crosby”

De acuerdo con Phillip B. Crosby (1926-2001), para que el control de calidad
sea efectivo, se debe partir de que la calidad es parte del trabajo de todos y cada uno
de los empleados de una organizacién. Crosby recomienda los siguientes pasos si se

desea mejorar la calidad en una organizacion:

> Establecer el compromiso de la administracion de participar en el programa de
calidad para, de esta manera, asegurar la cooperacion de todos y cada uno de los
miembros de la organizacion.

» Formar un equipo de mejora de la calidad con representantes en cada
departamento.

» Definir indicadores de calidad de cada actividad de la compafiia con el objeto de
medir donde se encuentran los problemas reales y potenciales de calidad.

» Evaluar el costo de la falta de calidad como un indicador que proporcione
evidencia de donde es méas conveniente para la compafiia, desde el punto de vista
econdémico, tomar acciones correctivas.

» Desarrollar una conciencia de calidad y preocupacion de todos los empleados por
la mejora continua de la organizacion.

» Realizar acciones correctivas para corregir los problemas identificados a través de
pasos previos.

» Establecer un comité para poner en practica un programa de cero defectos.

» Capacitar a los supervisores y empleados en la forma de llevar a cabo su parte en
el programa de mejoramiento de la calidad.

> Realizar un dia “cero defectos” que simbolice y ayude a que todos los empleados
comprendan que ha habido un cambio en la compafiia en lo que se refiere a
calidad.

» Alentar a las personas para que establezcan objetivos de mejora por si mismas y
sus grupos, generalmente sobre una base de 30 a 90 dias.
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Identificar los problemas que impiden que el trabajo se realice libre de errores y
eliminar sus causas.

Establecer un programa de reconocimiento para aquellos que logren sus objetivos
de calidad a través de su participacion en el programa de mejoramiento continuo
de la calidad.

Crear consejos de calidad compuestos por personal del staff administrativo y
lideres de los equipos de calidad, que realicen reuniones frecuentes con el objeto
de comunicarse unos con otros y determinar las acciones requeridas para mejorar
la calidad.

Realizar de nuevo los pasos anteriores, destacando que el programa de
mejoramiento de la calidad nunca termina. El ciclo completo del programa puede
variar, pero normalmente dura entre 12 y 18 meses, lo cual depende de las

circunstancias propias de cada empresa.

Adicionalmente, Crosby recomienda en su “Prescripcion para la Salud

Corporativa”, lo siguiente:

A\

Asegurarse de que toda la gente haga su trabajo correctamente en forma rutinaria.

Todas las acciones del programa de mejoramiento continuo de la calidad deberan
estar encaminadas a asegurar un crecimiento lucrativo y constante de la
compaiiia.

Anticipar constantemente las necesidades de los clientes.

Planear la administracion del cambio.

Crear un entorno laboral en el que el personal esté orgulloso de trabajar.
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“La Vacuna de Calidad de Crosby”

De igual forma, Croshy también plantea “La Vacuna de Calidad”, que es una
idea para representar la necesidad que tiene toda organizacion de prevenir la falta de
conformidad con las especificaciones del producto. La vacuna deberia tener los

siguientes ingredientes o puntos:

Integridad. Todos en la organizacion deberian dedicarse a encontrar cuales son los
requisitos y necesidades de los clientes.

Sistemas. La administracion de calidad, la educacion en calidad y el énfasis en la
prevencion de los defectos deben abarcar toda la compafiia.

Comunicaciones. Se debe contar con un suministro continuo de informacién que
ayude tanto identificar como eliminar errores y desperdicios, con un programa de
reconocimientos.

Operaciones. Deberan ser tareas de rutina proveer de educacion y capacitacion a los
empleados, y contar con procedimientos formales para identificar oportunidades de
mejoramiento.

Politicas. Definir politicas de calidad claras.
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El Dr. Noriaki Kano

El Profesor Dr. Noriaki Kano ha sido profesor del Departamento de Ingenieria
y Gerencia desde 1982 y fue Decano de la Facultad de Ingenieria durante 1998 y
2000. Todo esto en la Universidad de Ciencia de Tokio, en Japon. Ahora, es
Presidente de la Junta de Comité para la Aplicacion del Premio Deming, y miembro
de la Junta Principal, de la Asociacion Asiatica para la Calidad. Es bien conocido por
ser autor de los libros titulados “Calidad Atractiva” y “Guia para el TQM en
Empresas de Servicios”, ambos escritos en ingles, donde se explica claramente el

“Método Kano” o “Modelo de Kano”.

A finales de los afios 70, el Dr. Noriaki Kano trabajando en la Universidad Rika de
Tokio, reformuld con una nueva vision, la nocion de calidad; esta nueva vision fue
derivada parcialmente de su estudio llamado la “Teoria Higiene-Motivadora” y
redefinid la calidad a lo largo de dos dimensiones, en contraste a las creencias de
entonces, que la calidad poseia dimensiones lineales de “bueno - malo”, 0 “pasa - no

pasa”. Las dos dimensiones propuestas o planteadas por Kano fueron:

1) El grado de rendimiento de una caracteristica especifica de un servicio, y

2) El grado de satisfaccion del cliente en relacion a la caracteristica del servicio. La
correlacion de calidad propuesta por Kano, fue planteada a lo largo de 2 ejes (X y Y),
y finalmente defini6 la calidad en tres Unicas funciones, la Calidad Bésica, la Calidad

Esperada y la Calidad Excitante.

El Dr. Kano actualmente, es frecuentemente invitado como conferencista por

universidades, y sociedades de calidad de todo el mundo.
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El Modelo de Kano

El Dr. Noriaki Kano como ya se menciono, desarrollo un modelo explicativo
que demuestra la relacion entre la satisfaccion del cliente y la organizacion
proveedora segun se muestra en el grafico n°1. El Modelo de Kano muestra que existe
un nivel basico de calidad que los clientes asumen que el producto traerd consigo. Sin
embargo proveer dicha “calidad basica” no es suficiente para crear satisfaccion al

cliente.

La calidad esperada representa aquellas expectativas, explicitamente
consideradas por los clientes. Por ejemplo cuanto tiempo se debera esperar para ser
atendido por un cajero. EI modelo muestra que si bien se puede cumplir con el
servicio basico el cliente se encontrara insatisfecho si sus expectativas — en este caso

el tiempo de atencién — no son reconocidas.

La calidad excitante, muestra una curva que se encuentra en la zona de
satisfaccion. Este es el efecto de la innovaciéon. Esto representa algun atributo

inesperado por el cliente. Es decir los clientes reciben mas de lo que esperan.

La constante presion del mercado incrementara las expectativas y lo que hoy
es una “calidad excitante”, mafiana serd “calidad basica”. Consecuentemente, las
firmas que buscan ofrecer mejores estandares de calidad, deben constantemente
investigar las expectativas de los clientes para determinar lo que seria actualmente

aceptado por el mercado.
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Grafico n°1: El Modelo de Kano
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Fuente: El Investigador, basado en el Modelo de Kano. (2005)

En resumen se puede decir que el Modelo de Kano consiste en diferenciar tres
tipos de caracteristicas de calidad de un producto, o prestaciones de un servicio, para

clasificar adecuadamente las necesidades del mercado:

Calidad bésica: son las caracteristicas que el cliente siempre espera del producto y asi
lo expresa. Su ausencia provocaria insatisfaccion, enfado y probablemente la pérdida

del cliente.

Calidad esperada: caracteristicas que el mercado pide explicitamente y que
proporcionan mayor satisfaccién cuanto mayor es su nivel de prestacion y viceversa.

Su ausencia por lo general no provocaria pérdida de clientes.

Calidad excitante o “sobre-satisfaccion”: caracteristicas inesperadas por el usuario y
que caso de encontrarlas le proporcionarian gran satisfaccion. Estas caracteristicas
por lo general no se obtienen del mercado, sino que deben ser “inventadas" por el

equipo responsable del producto.
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Gestién de la Calidad

Muchos autores, profesionales, filésofos y eruditos en las mas diversas areas,
han escrito sobre la calidad en nuestro tiempo, en el pasado y hacia el futuro.
Similarmente, mucho tiempo ha transcurrido desde que el Dr. W. Edwards Deming
implanté su sistema de calidad en el Japdn con los sorprendentes resultados
conocidos ahora internacionalmente. De igual forma y posterior a ello, el Japon
produjo un ndmero sorprendente de expertos en el &rea de calidad como Kaoru
Ishikawa, Genichi Taguchi o Taichi Ohno y Shigeo Shingo, creadores del Justo a
Tiempo, y precursores de la calidad al mas alto nivel. Pudiera pensarse que todo en
calidad ya esta escrito y que no hay lugar para cosas nuevas o diferentes a lo ya
mencionado en el pasado, sin embargo la calidad es algo dindmico, cambiante, que
constantemente estd en desarrollo. La calidad en el presente va mucho mas alla de
solo brindar productos estéticamente aceptables y practicamente empleables. Las
tendencias en calidad brindan solamente una guia, mas no un camino rigido y estricto.
De esta forma hay que entender la calidad y estar en capacidad y disposicion de
moldear diversos conocimientos a las necesidades especificas de cada caso en

particular.

La globalizacion de los mercados y los mecanismos regionales de integracion
plantean nuevos y fuertes desafios competitivos a todas las organizaciones y estan
creando permanentemente nuevas condiciones para competir. La clave para alcanzar
estos nuevos niveles de competitividad radica en la modernizacion de la tecnologia, la
formacion del personal y el desarrollo de nuevas formas de organizacion y gestion de
los procesos productivos.

El nuevo enfoque integral de la calidad brinda un sistema de gestién que
asegura que las organizaciones satisfagan los requerimientos de los clientes, y a su

vez hagan uso racional de los recursos, asegurando su maxima productividad. Asi



47

mismo permite desarrollar en la organizacion una fuerte ventaja competitiva como lo
es la cultura de la "mejora continua™ con un impacto positivo en la satisfaccion del
cliente y del personal y un incremento de la productividad. Actualmente se puede
asegurar que los métodos de calidad estan siendo el pilar sobre el cual se apoya toda
empresa para garantizar su futuro. La presion va en cascada y su fuerza es inevitable.
Quién no esté en proceso de normalizar su empresa, implantar un sistema de calidad y
obtener la certificacion no tiene futuro; competir y sobrevivir se ha convertido en una
nueva realidad para los empresarios nacionales. En los més diversos sectores, la crisis
econdmica, social y politica, ha estado acompafiada de un recrudecimiento de la
rivalidad entre empresas de los méas diversos ramos. Para ser competitivo hay que
planear, adelantarse a los acontecimientos, hay que ser visionario y preventivo, hay
que trazar metas y objetivos alcanzables; conocer los medios y métodos de
planificacion de calidad es algo que todo gerente debe tener como prioridad vital para

SU empresa.

1SO 9000

El modelo de gestién de la calidad mas conocido hoy en dia, es el ideado por
la Organizacién Internacional para la Normalizacion (1ISO). Que expresa que para
conducir y operar una organizacion en forma exitosa se requiere que ésta se dirija y
controle en forma sistematica y transparente. También expresa, que se puede lograr el
éxito implementando y manteniendo un sistema de gestion que esté disefiado para
mejorar continuamente su desempefio mediante la consideracion de las necesidades
de todas las partes interesadas. La gestién de una organizacion comprende la gestion
de la calidad entre otras disciplinas de gestion.

La ISO 9000-2000 ha determinado ocho principios de gestion de la calidad
gue pueden ser utilizados por la alta direccién con el fin de conducir a la organizacion

hacia un mejor desempefio, estos son:
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Enfoque al cliente: principio que refleja la dependencia directa de las
organizaciones y sus clientes, por lo que se deberia comprender las
necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer sus requisitos y
esforzare en exceder sus expectativas.

Liderazgo: principio que establece la existencia de lideres (ISO establece que
ya no se deberia emplear términos como supervisor, jefe o incluso gerente)
dentro de las organizaciones y que son ellos los encargados de orientar a la
organizacién. Deberian crear y mantener un optimo ambiente de trabajo y
motivar al personal para lograr los objetivos de la organizacion.

Participacion del personal: 1SO establece que el personal de cualquier nivel
de la es la esencia de la organizacion y es necesario obtener el compromiso
total para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se gestiona
COMO un proceso.

Enfoque de sistema para la gestion: identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficiencia de una
organizacion en el logro de sus objetivos.

Mejora continua: Las normas ISO establecen que la mejora continua del
desempefio global de la organizacion deberia ser un objetivo permanente de
ésta.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision: las decisiones eficaces
se basan en el analisis de los datos y la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: esto se refiere a la
relacion existente entre una organizacion y sus proveedores, ya que aunque
ambos son independientes una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la
capacidad de ambos para crear valor. Estos ocho principios de gestion de la
calidad constituyen la base de las normas de sistemas de gestion de la calidad
de la familia de Normas 1SO 9000-2000.
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Tecnologia de Distribucion de Hidrocarburos Gaseosos

En la actualidad, el consumo de algunos productos es de tal magnitud que en
ocasiones es necesario y casi hasta vital el desarrollo de los mismos a pasos
agigantados. Particularmente la necesidad de conducir fluidos a grandes distancias ha
Ilevado al hombre a disefiar y construir tubos para muy diversos propositos. Lo mas
comun en la tecnologia de transmision de fluidos ha sido el transporte de agua por
tuberias y cafierias; pero desde el surgimiento de la industria petrolera el uso de

gasoductos y oleoductos se introdujo con relativa velocidad.

El transporte de gas natural desde los pozos de produccion hasta los puntos de
utilizacion, se efectta por grandes tuberias denominadas gasoductos. El gas fluye por
cualquier sistema de tuberias comunicadas entre si, debido a su presion y a su
tendencia de expandirse, muchas veces se entrega en la zona de produccion en una
presion suficiente para efectuar su transmision hasta los puntos de consumo, pero
otras veces cuando la presion de los pozos disminuye el gas que sube a la superficie
tiene tan baja presion que debe comprimirse para enviarlo por tuberias hasta los
puntos de empleo. El volumen de gas que puede moverse a través de una tuberia
depende de la diferencia de presiones entre la entrada y salida de la linea y el flujo se
puede incrementar, bien sea aumentando la presién en la entrada o aplicando succion
en la salida, la compresion del gas es ventajosa por que el volumen mas pequefio asi
obtenido puede transmitirse por una linea de diametro mas pequefio y con una
velocidad de flujo y pérdida de presién también menores, esto quiere decir que para
una presion diferencial dada, la distancia de transmision puede aumentarse cuando la

presion es alta en comparacion con la que es posible a baja presion.

A todo esto se le conoce como Sistema de Distribucion; componentes o
dispositivos fisicos a través de los cuales el gas fluye y que incluyen: los gasoductos,
redes de tuberias, ramales e instalaciones necesarias para la distribucion de gas.
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(Segun Normas Técnicas para el Aseguramiento de la Calidad del Gas en Sistemas de
Transporte y Distribucion). También hay Redes de Distribucion Urbanas; que son
sistemas de tuberias destinados al abastecimiento domiciliario de gas a una o varias
comunidades urbanas o suburbanas, comprendidos entre la estacion receptora (City
Gate) o estacion receptora local y los medidores de consumo de las instalaciones

individuales usuarias del sistema.

Distribucion del Gas Metano

Después de procesado el gas parte a través de los gasoductos principales hacia
los centros de consumo. En el trayecto pueden existir ramales y derivaciones que
vayan a otros sitios, para llevar el gas a determinadas poblaciones. De la misma
manera se pueden conectar al gasoducto principal otros gasoductos que parten de
fuentes diferentes, para completar los volimenes deseados de entrega.

Al llegar a cada sitio de consumo, el gasoducto principal, alimenta la red
secundaria de distribucion que surte de gas a los diferentes tipos de clientes que
existen en la ciudad. EIl servicio lo recibe el consumidor, a presiones y volimenes
consonos con los requerimientos, mediante medidores y reguladores que aseguran
una entrega confiable y segura del servicio. Un sistema de distribucion por redes,
permite que el servicio llegue en forma continua y segura a los clientes, sin
requerimiento de almacenamiento, por ductos de alta resistencia como son las

tuberias.

Los Ramales son lineas que se deriva de un gasoducto a través de una estacién
de regulacién primaria, su diametro es variable y la presion de trabajo dependera si la
tuberia cruza por zonas de densidad poblacional media o alta. También existen
Ramales Industriales que son aquellas lineas que se derivan generalmente de los

ramales principales y surten de gas a clientes industriales.
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Las Estaciones de Distrito son aquellas estaciones que manejan caudales
procedentes de PDVSA Gas a una altisima presion. Estas se encargan de regular la
presion del gas, desde una presion de entrada entre 450 psi (3.102,6 kpa) y 750 psi
(5.171 kpa), hasta una presion de salida entre 180 psi (1.241 kpa) y 250 psi (1.654

kpa), para luego ser entregada o distribuida a las distintas zonas del pais.

Las Estaciones de Regulacion Primaria son instalaciones que tienen la
funcion de regular la presion del gas. Por lo general, se ubican sobre los gasoductos y
a partir de este punto se inician los ramales. También puede existir sobre un ramal y
a partir de este punto se deriva otro ramal de orden dos y asi sucesivamente. En las
derivaciones de los clientes domesticos, estas estaciones se utilizan en gran escala y

se encuentran previas a los centros de medicion domésticos.

Las Estaciones de Clientes Industriales son una instalacién que tiene la
funcién de filtrar, regular, medir y en caso de emergencia aliviar el gas que se le
entrega a los clientes industriales. Normalmente la presion de entrega es de 90 psi
(620,5 kpa).

Por ultimo, estan la Estaciones de Distrito Doméstico. La alimentacion de la
red de distribucion doméstica, comercial, industrial e institucional se hace a través de
las estaciones de distrito cuya funcién es acondicionar las caracteristicas del gas que
proviene de los ramales de alimentacion. Al entrar el gas a la estacién pasa por un
filtro con el objeto de garantizar la retencidn de particulas extrafias, que pudieran
ocasionar un mal funcionamiento de los sistemas de regulacién y medicion con un
consecuente aumento de presion en la red, inmediatamente se encuentra la etapa de
regulacion que tiene por funcion reducir la presién a 60 psi (413.7kpa), para satisfacer
las condiciones de presion de operacion de la red de distribucion, después este gas es

medido para cuantificar el suministro, antes de ser entregado.



Foto n°l: Estacién de Distrito. (PDVSA Gas)

a

Fuente: EI Investigador. (2005)

Foto n°2: Registrador. (PDVSA Gas)

Fuente: El Investigador. (2005)



Foto n°3: Regulador Industrial. (PDVSA Gas)

™

Fuente: El Investigador. (2005)

Foto n°: Valvula de Alivio.(PDVSA Gas)

Fuente: El Investigador. (2005)
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Foto n°5: Medidor de Flujo. (PDVSA Gas)

Fuente: El Investigador. (2005)

Foto n°6: Detectores de Gases.
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Fuente: El Investigador. (2005)
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Foto n°7: Manometro de Alta.

Fuente: Martinez. (1993)

Foto n°8: Valvula de Alivio.

Fuente: Werner. (1980)



Foto n°9: Valvulas de Bola. (polietileno)

Fuente: Revinca. (2005)

Foto n°10: Regulador. (VDGas, Domegas, Cabigas)
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Fuente: Martinez. (1993)
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Breve Descripcion del Sistema de Transmision de PDVSA Gas

La infraestructura de transmisién de PDVSA Gas, para el gas metano cuenta
con aproximadamente 5.000 kilometros de tuberias, conformados por gasoductos y
ramales, al servicio de mas de 1.330 clientes industriales y comerciales, distribuidos a

lo largo de dos grandes regiones.

PDVSA Gas posee un Complejo de procesamiento ubicado en la region
oriental denominado el Complejo Criogénico de Oriente (CCO), integrado por dos
plantas de extraccién: San Joaquin (Estado Anzoategui) y Santa Béarbara (Estado
Monagas) y una planta de fraccionamiento, Jose (Estado Anzoategui) con capacidad
de 150 Mil Barriles Diarios de GNL. En esta zona, también existen otras dos plantas
de extraccion: Refrigeracion San Joaquin (RSJ) y Jusepin, esta ultima operada por

Exploracion, Produccion y Mejoramiento (EPM).

En el &rea de occidente, PDVSA Gas posee dos plantas de fraccionamiento
(Bajo Grande y Ulé) ubicadas en el Estado Zulia, con capacidad combinada para
fraccionar 70 Mil Barriles Diarios de LGN producidos por EPM en las plantas de Tia
Juana | /11 /111, Lamarliquidos y Lama. PDVSA Gas también opera aproximadamente
335 Kilémetros de poliductos que manejan LGN, asi como instalaciones
interconectadas que almacenan productos presurizados y refrigerados.

La region Oriental - Central conformada por tres sistemas de transmision
principales (Anaco - Jose, Anaco - Puerto Ordaz y Anaco - Barquisimeto) que
satisfacen aproximadamente el 75% de las necesidades de la nacion.

La region Occidental, integrada por los sistemas Ulé — Amuay (Punto Fijo),

Costa Oeste del Lago de Maracaibo y Casigua — La Fria, atiende el 25% restante.
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Estos sistemas son alimentados a través de dos fuentes principales: la oriental,
localizadas en los estados de Anzoategui y Monagas, la cual alimenta al sistema de
transmision Oriental - Central, y la occidental, localizada en el estado Zulia, la cual
alimenta al sistema de transmision de Occidente. Es importante resaltar que el sistema
de transmision Centro — Oriente no esta conectado al sistema de transmision

Occidente.



Figura n°6: Sistemas de Transmision de Gas Metano (PDVSA Gas)

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccion de Industrializacion y Tecnologia de Hidrocarburos. (2005)
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Breve Descripcion de las Empresas Comercializadoras de Gas Metano

La historia particular de cada una de estads empresas no es motivo de estudio
en la presente investigacion, se mencionardn detalles diversos a fin de obtener
informacidn general y relevante que permita comprender la realidad de las mismas.
Domegas (Doméstica de Gas S.A), VDGas (Venezolana Distribuidora de Gas C.A) y
Cabigas (Gas de Cabimas C.A) son empresas de servicios de distribucion de gas por
tuberias de tipo “Privado”. Existen otras empresas de esta indole en Maracaibo,
Ciudad Ojeda, y otras poblaciones de la Costa Oriental del Lago (en el Estado Zulia)
pero son de caracter “Publico”, es decir son empresas pertenecientes a las Alcaldias o
a las Gobernaciones Estatales. Hay que destacar que PDVSA Gas cubre parte de los
estados Aragua, Carabobo, Lara, Yaracuy, Falcén y Zulia. Asi como las ciudades

Puerto Ordaz, Puerto la Cruz, Anaco y Maturin.

De las tres empresas en estudio, la mas antigua es Domegas cuya fundacion se
realizo en los afios 1950 aproximadamente, luego Cabigas en los afios 70 vy
finalmente VDGas a fines de los afios 80. Domegas cubre una importante zona del
oeste de la ciudad de Caracas, cuenta con unos treinta y tres mil clientes
aproximadamente ubicados entre la Avenida Baralt, Avenida Urdaneta, Qta Crespo,
El Paraiso y Montalban entre otras zonas aledafias. Cabigas es una empresa que opera
en la ciudad de Cabimas en la Costa Oriental del Lago de Maracaibo, en el Estado
Zulia; sus inicios fueron con la empresa Maraven y Shell, quien en realidad instalo las
primeras lineas de distribucion de gas en esa ciudad. En la actualidad Cabigas cuenta
con unos veintidn mil clientes ubicados en toda la extension de la ciudad. Por otra
parte VDGas, se encuentra ubicada en la ciudad de Puerto La Cruz, ciudad que ha
mostrado un incremento demografico muy acelerado en los ultimos afios. La empresa
cuenta con aproximadamente unos cuarenta mil cliente ubicados entre Puerto La

Cruz y la Ciudad de Barcelona. También se encuentra en constante crecimiento y se
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tiene previsto expandir la red de distribucion a zonas aledafias como Lecherias, El

Morro, incluso Guanta (parte de estas localidades estan en manos de PDVSA Gas).

Las empresas comercializadoras de gas metano investigadas poseen
caracteristicas administrativas importantes. Hay que mencionar que Domegas, esta
completamente poseida por INVERSUR, grupo de inversores nacionales, tiene
aproximadamente unos veinticinco empleados y un staff de contratistas diversos.
VDGas, esta completamente poseida por TIGASCO, empresa de capital mixto
dedicada al negocio del GLP y ahora incursionando en el negocio del gas metano.
Esta empresa del Oriente del pais cuenta con unas cuarenta personas compartidas
entre VDGas y Tigasco, y también contrata personal para fines de mantenimiento y
operaciones diversas. Cabigas, esta totalmente poseida por GASUINT, (o Gas
Supply Internacional C.A.) empresa de capital mixto. Al momento de la presente
investigacién Cabigas cuenta con una nomina cercana a los quince empleados
administrativos. EI mantenimiento de la red de Cabigas, estd en manos de empresas

contratistas.
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Sistemas de Distribucién de las Empresas Comercializadoras de Gas

Metano

La distribucién del servicio de gas a los clientes se realiza a través de las
estaciones y redes de distribucién ubicadas en diferentes puntos de las zonas
atendidas por las empresas. Estas estaciones de distribucion estdn compuestas por
reguladores, valvulas, tuberias y accesorios los cuales se encuentran interconectadas
a las redes de servicio a lo largo y ancho del sector atendido. A su vez, estas redes
estan conformadas por valvulas, tuberias y accesorios que permiten el suministro y
la suspension del servicio por tramos 0 secciones en situaciones de mantenimiento,
reparacion, o en el caso que se requiera el cierre total de la red por incidentes
fortuitos. Adicionalmente, estas redes de distribucion estan disefiadas con
interconexiones, mallas o lazos que permiten garantizar el suministro del servicio en

zonas donde operan comercios e industrias que requieren de un alto consumo de gas.

La empresa Domegas cuenta con una red de distribucion que alcanza una
longitud aproximada a los 184 Km. de tuberia instalada, repartidos en 154 Km. de
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y 30 Km. de Acero; en esta red estan instaladas
unas 5.600 valvulas, de las cuales 4.350 son de Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
y 1.250 de Acero. Cabigas cuenta con una red de distribucién que alcanza una
longitud estimada a los 250 Km, el valor real es desconocido completamente, ya que
se han realizado tomas ilegales y desviaciones que provienen de pozos petroleros con
gas. Por otra parte la red de distribucion fue cedida a Cabigas por PDVSA (Corpoven
para esa época) poco antes del afio de constitucion de la empresa, y se suministro sin
exactitud de los datos tecnicos de la tuberia instalada; la totalidad de esta red es de
acero; existen instaladas unas 2.200 valvulas, de acero. La empresa cuenta con una

politica para las reparaciones de la red que consiste en “sustituir progresivamente el
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acero por tuberias de PEAD”. VDGas cuenta con una red de distribucién que alcanza
una longitud aproximada a los 370 Km. de tuberia instalada, repartidos en 270 Km.
de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y 100 Km. de acero; en esta red estan
instaladas unas 4.000 valvulas aproximadamente, de las cuales 2.000 son de
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y 2.000 de acero.

Todas estas extensiones de tuberias y valvulas forman parte de la red de
distribucion de las empresas comercializadoras. Las valvulas de hierro, operan a una
presion maxima 150 psi, tipo tapon y marca Nordstrom (no limitante), entre otras.
También se emplean principalmente reguladores de hierro fundido, que pueden
operar a una presion en la entrada de 1000 psi y marca Fisher (no limitante). Los
inventarios también reporta mandmetros marca: Bourdon, de acero inoxidable 304 y
conexion ¥4” version para carga de liquido amortiguador. Y precision + 1% (02 piezas
de rango 0-60 psi - 02 piezas de rango 0-200 psi). Las tuberias de hierro son de

s

diametro 2" y espesor de pared 0.218” ¢ schedule 80.

Tabla n° 4: Tubos de Polietileno de Alta Densidad. (para la Conduccion de Gas

Natural)
DIAMETRO EXTERNO PN 4 BAR, 60 PSI
NOMINAL MIN MAX ESPESOR D.Int. PESO
mm mm mm MIN. mm MAX mm mm K./Mt.
12.50 12.50 12.80 2.00 2.40 8.50 0.068
16 16.00 16.30 2.00 2.40 12.0 0.091
32 32.00 32.30 3.00 3.50 26.00 0.280
63 63.00 63.60 5.80 6.60 51.40 1.057
90 90.00 90.90 8.20 9.30 73.60 2.133
110 110.00, 111.00 10.00 11.20 90.00 3.162
125 125.00, 126.20 11.40 12.80 102.20 4.099

Fuente: Revinca, segin Covenin 1977, 1SO 4437. (2005)
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De igual manera, las estaciones de distribucion del servicio de gas de las
empresas comercializadoras poseen la facultad de interconectarse o enmallarse unas
con otras con la finalidad de proveer el servicio de gas natural de manera eficiente y

segura a todos los usuarios del suministro.



Figura n°7: Redes de Distribucion Urbanas

REDES URBANAS DE GAS

DERIMAGIGH i
IMBUSTEIGL s
GRSODNGETO LIME DE 3 II ﬂ
- / ALIMENTACIGH - __g
— 1 I REDDE DIST.
REDDE DIST. DOMESTIGA
DORAPSTICH
KED DE DIST.
DOMESTIER
EakdnL DEE WG|
EDIFICINS
] '-"f COREREI0S
| -
EEI q i ﬁ
‘l DERIVAGIGH
hal LIME# BE IMDUSTRIAL
ALIMEMTACISH
E.R.M.D ] Estacion de Distrito
' ERM.I [] Estacion Principal

Fuente: El Investigador. (2005)

99



Tabla n°5: Tubos de Polietileno de Alta Densidad. (para la Conduccion de Liquidos y Sustancias en Estado Gaseoso
Dimensiones y Pesos. COVENIN 1774, 1SO 4427, DIN 8074)

DIAMETRO EXTERNO PN 4 BAR 60 PSI PN 6 BAR 90 PSI PN 10 BAR 150 PSI
NOMINAL MIN MAX ESPESOR D.Int. PESO ESPESOR D.Int. PESO ESPESOR D.Int. PESO

mm mm mm MIN. | MAX. | mm Kg. /Mt | MIN. | MAX. | mm Kg./Mt | MIN. | MAX. mm Kg./Mt

12.50 12.50, 12.80 - - - - - - - - 2.00 2.40 8.50 0.068
16 16.00 16.30 - - - - - - - - 2.00 2.40 12.00 0.091
20 20.00 20.30 - - - - - - - - 2.00 2.40 16.00 0.117
25 25.00 25.30 - - - - 2.00 2.40 21.00 0.150 2.30 2.80 20.40 0.171
32 32.00 32.30 - - - - 2.00 2.40 27.20 0.197 3.00 3.50 26.00 0.280:
40 40.00, 40.40 2.00 2.40/ 36.00 0.249 2.30 2.80, 35.40 0.286 3.70 4.30 32.60 0.432
50 50.00 50.50 2.00 2.40 46.00 0.315 2.90 3.40 44.20 0.443 4.60 5.30 40.80 0.669
63 63.00 63.60 2.50 3.00 57.00 0.497 3.60 4.20 55.80 0.692 5.80 6.60 51.40 1.057
75 75.00 75.70 2.90 3.40 69.20 0.679 4.30 5.00 66.40 0.981 6.90 7.80 61.20 1.492
90 90.00 90.90 3.50 4.10 83.00 0.983 5.10 5.90 79.80 1.394 8.20 9.30 73.60 2.133
110 110.00, 111.00 4.30 5.00/ 101.40 1.470 6.30 7.20 97.40 2.091) 10.00, 11.20 90.00 3.162
125 125.00, 126.20 4.90 5.60/ 115.20 1.886 7.10 8.10/ 110.80 2.693) 11.40 12.80 102.20 4.099
160 160.00, 161.50 6.20 7.10/ 147.60 3.068 9.10/ 10.30, 141.80 4,374, 14.60, 16.30 130.80 6.700
200 200.00, 201.80 7.70 8.70/ 187.60 4719, 11.40, 12.80, 177.20 6.821| 18.20/ 20.30 163.60 11.551
250 250.00, 252.30 9.70/ 10.90, 230.60 7.407| 14.20, 15.90| 221.60, 10.609, 22.80| 25.30 204.40 16.334
315 315.00, 317.90, 12.20, 13.70| 290.60/ 11.735| 17.90, 19.90| 279.20, 16.790, 28.70, 31.80 257.60 25.843
355 355.00, 358.20, 13.70, 15.30, 327.60| 14.418| 20.10, 22.40| 314.80, 21.278, 32.30/ 35.80 290.40 32.366
400 400.00| 403.60, 15.40/ 17.20/ 369.20, 18.764, 22.70| 25.20, 354.60| 27.074| 36.40, 40.30 327.20 41.610
500 500.00, 504.00, 19.30, 21.50, 461.40, 29.354| 28.30, 31.40| 443.40, 42.105 45.50, 50.30 409.00 64.972
630 630.00, 634.60, 24.30, 27.00| 581.40, 46.508| 35.70, 39.50| 558.60, 66.828 57.30/ 66.60 515.40 106.823

Fuente: Revinca. (2005)
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El Producto: Gas Metano

El gas metano, en los ultimos afios, ha pasado a ocupar una posicion relevante
en el escenario energético de nuestro pais. En forma general se puede definir a este
recurso energético, como una mezcla de hidrocarburos parafinicos, compuesta en
mayor proporcion por el metano (80%) y en proporciones menores y decrecientes por
otros hidrocarburos como etano, propano, butano y pentano. Esta mezcla también
contiene contaminantes no hidrocarburos tales como Sulfuro de Hidrogeno (H,S),
Dioxido de Carbono (C,0), Nitrégeno (N>), Helio (He), vapor de agua (H,O) y gases
inertes, que se encuentran en el subsuelo. En la tabla n® 6 se muestra los intervalos
entre los cuales fluctian los componentes del Gas Metano destinado al mercado

interno.

Tabla n° 6: Composicion del Gas Metano.

COMPONENTE % MOLAR (rango)

Metano 81,64 -82,21
Etano 8,49-7281
Propano 0,68 -0,70
N-Butano 0,15-0,10
I-Pentano 0,07-0,04
Hexano 0,06 - 0,04
Heptano 0,09 -0,05
Didxido de Carbono 8,51-8,77
Nitrégeno 0,15-0,16
Gravedad Especifica 0,58 -0,75

Poder Calorifico 1012 - 990 (BTU)

Fuente: Pacheco E.(2001)
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El gas natural se extrae del sub suelo de forma similar al petréleo, se procesa

desde los pozos hacia centros de procesamiento donde se limpia de impurezas y se

divide para los diversos usos y procesos que la industria petrolera requiera.

Posteriormente y mediante un proceso denominado “fraccionamiento” se

efectlia la separacion de sus componentes (de los cuales el metano es el empleado

por PDVSA Gas). Luego se distribuye mediante gasoductos a los centros de

comercializacion.

Su uso representa ademas ventajas ecoldgicas, tales como:

El gas natural contamina menos la atmdésfera que la gasolina.
La emision de monoxido de carbono baja un 95 %.

La emision de hidrocarburos baja un 80 %.

La emision de 6xidos de nitrégeno baja un 30 %.

La emision de gases que contribuyen al cambio climético global, tales como el

dioxido de carbono, se reducen en casi un 15 %, comparado con la gasolina.

La produccion de gas natural es mucho més limpia que transportar y refinar

petroleo.



Gréfico n°2: Produccién y Uso del Gas Natural
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Tabla n°7: Precio del Gas en el afio 2002. (Tarifas para los Consumidores

Finales. en Bs. por Metro Cubico.)
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Resultados Administrativos

En el area administrativa hay que mencionar que las empresas analizadas
manejan presupuestos generales muy considerables. Domegas, VDGas y Cabigas
poseen presupuestos anuales que oscilan entre los 1500 millones de bolivares a los
2800 millones. De estos montos, Domegas dedica el cerca del 2% a la tecnologia;
Cabigas menos del 1% vy finalmente, VDGas el 3,5% aproximadamente. Las
empresas incluyen en este presupuesto la compra de equipos, materiales y nuevas
herramientas. El adiestramiento del personal, asi como las evaluaciones de
desempefio son colocadas en el presupuesto anual de Recursos Humanos, lo que
representa indicios del desconocimiento general de lo que es la tecnologia para las
respectivas gerencias de las empresas estudiadas. Por otra parte, se pudo apreciar que
el presupuesto dedicado a la calidad es aproximadamente entre el 8% y el 20% anual,
y en éste se incluyen reparaciones a las lineas de distribucién, atencién especial a
clientes o “casos especiales” de clientes muy insatisfechos, atencién normal a cliente,
seguimiento de los proveedores y otros. Los resultados en el area de calidad seran
tratados en un punto adicional. Se pudo comparar los presupuestos de los afios 2001,
2002 y 2003. Se observo relativa discordancia entre lo presupuestado y lo finalmente
ejecutado, ninguno de estos documentos pudieron ser suministrados al investigador,

en las tres empresas visitadas.
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Durante el transcurso de la investigacion se conocid que la empresa PDVSA
Gas maneja un presupuesto anual superior a los 25000 millones de bolivares, de los
cuales dedica entre un 10% a 14% a la tecnologia y algo menos del 30% a la calidad.
Esta empresa posee certificacion 1SO 9001-2000 en varias de sus gerencias y
procesos.

Siguiendo en el &mbito administrativo, hay que mencionar que se detect6 que
en las tres empresas analizadas, existe un relativo bajo nivel académico dentro del
“Staff Gerencial” de las mismas. Es obvio que no es una obligacion que los gerentes
posean grados académicos altos, pero tampoco se pudo conocer si los gerentes de
dichas empresas poseen habilidades y destrezas gerenciales destacadas. Se encontr6
que en las empresas comercializadoras existen planes para el desarrollo del Recurso
Humano, incluso ciertas politicas dirigidas a la mejora del personal, como es el caso
de facilidades econdémicas para estudios y cursos (becas). Sin embargo, dichas
politicas aunque existentes no van acompafiadas de la “flexibilizacion” del trabajo y
particularmente del horario, lo que impide un cabal desempefio estudiantil de aquellas

personas que son acreedoras del beneficio antes mencionado.



Gréfico n°4: Distribucion del Presupuesto de las Empresas Comercializadoras

Distribucion del Presupuesto*
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Fuente: El Investigador. (2005)
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Resultados del Estudio de la Calidad

Lo primero que hay que sefialar en el area de la Calidad de las empresas en
estudio, es que ninguna posee un certificado de calidad. A nivel industrial, el mas
conocido es la certificacion 1ISO 9001-2000 para la Gestion de la Calidad. Todos los
gerentes entrevistados (de las tres empresas) manifestaron su conocimiento y su
compromiso de conduccién hacia la 1SO, aunque para ninguno es una prioridad
inmediata. Por otra parte, el estudio reveld que la satisfaccion de los clientes es
relativamente alta, o al menos, lo suficientemente alta para poder expresar que en este
punto, en particular, la empresas se encuentran un una posicion favorable. En una
escala del 1 al 5 (1 para el valor mas bajo y 5 para el mas alto) y basado en datos de
los ultimos cinco afios (1999-2003) se pudo obtener que la empresa Domegas tiene un
promedio de 4,96 para la satisfaccion de sus clientes, VDGas 4,95 y por ultimo,
Cabigas con 4,94 en promedio para la satisfaccion de los clientes. Este promedio se
obtuvo midiendo los reclamos y las quejas mensuales, asi como el namero de
suspensiones de servicio ejecutadas por las empresas, no imputable a la facturacion o
falta de pago de los clientes en el periodo dado. La obtencidn de estos resultados se

encuentran en las paginas siguientes.

Las quejas o reclamos de los clientes, hacia las empresas comercializadoras de

gas metano son:

¢+ Los clientes expresan que “existe un alto consumo de gas”, debido a fallas en
los equipos de medicion o a deficiencias de medicion del personal.

¢+ Los recibos del servicio no llegan al domicilio del cliente, y por tal motivo se
desconoce: la fecha limite de pago y el monto exacto a cancelar, lo que
generalmente ocasiona el corte del servicio por parte de la empresa.

¢+ El servicio recibido es demasiado caro, debido a la distorsion en la percepcion

de los clientes o en la percepcion de la cadena de valor.



76

¢+ El servicio es solicitado y transcurre excesivo tiempo para su instalacion final.

¢+ EIl corte del servicio deberia efectuarse los dias lunes, martes o miércoles en
horas de la mafana, ya que permite al cliente cancelar el servicio y obtener
una rapida reconexion (Domegas y VDGas efectian cortes del servicio,
incluyendo los jueves y viernes en la tarde).

¢+ Se debe avisar a los clientes con anticipacion cuando van a ser efectuadas

reparaciones, o suspensiones del servicio por razones técnicas.

Todos los gerentes, supervisores y otros empleados entrevistados manifestaron
un total desconocimiento por las teorias de Juran, Crosby y Kano. La mayoria conoce
Fondonorma y algunos el Bureau Veritas.



Gréfico n°5: Comportamiento de los Reclamos dentro de las Empresas Comercializadoras
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Gréfico n°6: Suspension del Servicio de Gas Domestico en las Empresas Comercializadoras**
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Gréfico n°7: Estadisticas Relacionadas a la Satisfaccion del Cliente en las Empresas
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Resultados Técnicos

El primer resultado a nivel técnico, se basa en que toda la tecnologia en el area
de materiales, equipos, métodos, y procedimientos, empleados por las empresas
comercializadoras estudiadas son procedentes de los Estados Unidos de
Norteamérica. Esto ha causado una dependencia total de tecnologia exterior. Durante

el transcurso de la investigacion se pudo encontrar empresas como:

Revinca C.A, fabrica que produce tuberias de polietileno de alta (PE-80 y PE-100),
media y baja densidad, ductos para electricidad y telecomunicaciones, ademas
produce la linea completa de conexiones en polietileno para soldar por fusidn térmica,
cumpliendo con lo establecido en normas nacionales e internacionales como
COVENIN, ASTM, ISO, DIN y GTS. Ademas, son distribuidores de tuberia
corrugada y accesorios para aplicaciones en sistemas de alcantarillado y drenado. En
resumen, fabrica todas las versiones posibles de tuberias y conexiones en polietileno
para aplicaciones en redes de distribucion de gas. La filosofia de esta empresas es:
"Calidad con satisfaccion total”. Poseen un laboratorio que tiene los equipos
requeridos para cumplir con los ensayos solicitados en las normas que utilizan. Estos
equipos cuentan con el respaldo de calibracion efectuado por el Fondo para el
Desarrollo Metrolégico (ente que comprueba y certifica la calibracién de equipos de
medicion en todo el pais) y el mantenimiento adecuado y oportuno para garantizar la
confiabilidad de los resultados obtenidos y poder garantizar asi el desempefio de
todos sus productos. Como punto adicional de esta empresa se debe mencionar que
esta en posibilidad de fabricar tuberias de polietileno de alta densidad, que puedan
resistir presiones entre 120 y 160 libras (las actuales s6lo operan, o tienen como

capacidad maxima entre 90 y 110 libras de presion).
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Revalgas C.A, empresa que brinda soporte a la industria en Venezuela con las
marcas reconocidas a nivel mundial, en un principio con los equipos y repuestos
necesarios para los procesos mas exigentes, y después brindando asesoria y el
servicio técnico de mayor calidad, para asi superar el nivel de satisfaccion de sus
clientes. Revalgas C.A. cuenta con el stock mas grande y variado del mercado en
cuanto a equipos, repuestos y accesorios se refiere, lo que les permite ofrecer
productos de calidad, servicio técnico, innovacion tecnoldgica y entregas inmediatas
al menor costo posible, ademas, poseen el personal calificado en cada area especifica,
logrando de esta forma ser una empresa cuyo personal agrega valor consistente al
producto, lo que ha hecho posible colocarla entre las primeras empresas en Venezuela
en su ramo. El éxito de Revalgas C.A. se debe a su politica, “de que la empresa se
dedica a proveer medios de control y medicion para todo tipo de fluidos,
satisfaciendo a nuestros clientes con productos de calidad, servicio técnico,

innovaciones tecnoldgicas y entregas inmediatas al menor costo posible”.

Igualmente se encontraron empresas (que no fueron visitadas) como
Tecmequip C.A. y Teknacorp C.A. que mantiene un alto sentido de la calidad en
sus productos y servicios. Todas estas empresas estan certificadas con 1ISO 9001-
2000. Eventualmente, esto es lo que justifica que las empresas comercializadoras de
gas aunque no poseen certificaciones de calidad posean una satisfaccion de sus
clientes razonablemente alto. En cuanto a materiales, equipos, piezas y componentes
se puede considerar que VDGas, Cabigas y Domegas estan lo suficientemente fuertes
debido a la buena gestion de sus proveedores principales. Esto no ocurre con lo que

se refiere al conocimiento o al “como hacer”.

A continuacion, se presentan tecnologias que pueden ser empleadas por las

empresas analizadas.



Foto n°l11: Registrador Auto Ajustable.

Fuente: Gas Technology Institute. (2005)

Foto n°12: Auto Regulador y Auto Corrector.

AutoCorector®
Fuente: Gas Technology Institute. (2005)
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Foto n°13: Sistema TELUS para Transferencia de Data. (Presiones y Volumenes)

R

ML

—_— e o o

2400 Modem TELUS Data Management
and Cormmunication Software

Fuente: Emerson. (2005)

Foto n°14: Corrector Electrénico de Mediciones. (Presiones y Volimenes )

Fuente: Emerson. (2005)
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Otros Resultados Obtenidos

Debido a la baja produccién y al tratamiento de la tecnologia en Venezuela en
el &rea de estudio (distribucion de gas metano) se investigo y, posteriormente, se
encontré una técnica que puede ayudar a orientar o canalizar los esfuerzos para
implementar nuevas tecnologias. Dicha técnica no es moderna, ni la solucion directa
a los problemas tecnoldgicos presentes dentro de la industria del gas, pero puede
servir como instrumento de evaluacion y de seleccion de la tecnologia. Seguidamente

se describe dicha técnica.

AMEF

La disciplina del AMEF fue desarrollada en el Ejercito de la Estados Unidos
por ingenieros de la National Agency of Space and Aeronautical (NASA), y era
conocido como el procedimiento militar MIL-P-1629, titulado "Procedimiento para la
Ejecucion de un Modo de Falla, Efectos y Andlisis de Criticabilidad™, elaborado el 9
de noviembre de 1949; éste era empleado como una técnica para evaluar la
confiabilidad y para determinar los efectos de las fallas de los equipos y de los

sistemas, en el éxito de la mision y en la seguridad del personal o de los equipos.

En 1988 la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO), publicd
la serie de normas ISO 9000 para la gestion y el aseguramiento de la calidad; los
requerimientos de esta serie llevaron a muchas organizaciones a desarrollar sistemas
de gestion de calidad enfocados hacia las necesidades, requerimientos y expectativas
del cliente, entre éstos surgid en el area automotriz el QS 9000, éste fue desarrollado
por la Chrysler Corporation, la Ford Motor Company y la General Motors

Corporation en un esfuerzo para estandarizar los sistemas de calidad de los
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proveedores; de acuerdo con las normas del QS 9000 los proveedores automotrices
deben emplear Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP), la cual
necesariamente debe incluir AMEF de disefio y de proceso, asi como un plan de

control.

Posteriormente, en febrero de 1993, el grupo de accién automotriz industrial
(AIAG) y la Sociedad Americana para el Control de Calidad (ASQC) registraron las
normas AMEF para su implementacion en la industria, estas normas son el
equivalente al procedimiento técnico de la Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE
J - 1739. Los estandares son presentados en el manual de AMEF aprobado y
sustentado por la Chrysler, la Ford y la General Motors; este manual proporciona
lineamientos generales para la preparacion y ejecucion del AMEF. Actualmente, el
AMEF se ha popularizado en todas las empresas automotrices americanas y ha
empezado a ser utilizado en diversas areas de una gran variedad de empresas a nivel

mundial.

¢ Qué es AMEF?

El Anélisis de Modos y Efectos de Fallas potenciales, AMEF, es un proceso
sistematico para la identificacién de las fallas potenciales del disefio de un producto o
de un proceso antes de que éstas ocurran, con el propésito de eliminarlas o de
minimizar el riesgo asociado a las mismas. Por lo tanto, el AMEF puede ser
considerado como un método analitico estandarizado para detectar y eliminar

problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos principales son:
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e Reconocer y evaluar las fallas potenciales y las causas asociadas con el disefio y

manufactura de un producto.
e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema.

e ldentificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que

ocurra una falla potencial.
e Analizar la confiabilidad de un sistema.

e Documentar el proceso.

Aunque el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las industrias
automotrices, éste es aplicable para la deteccién y bloqueo de las causas de fallas
potenciales en productos y procesos de cualquier clase de empresa, ya sea que estos
se encuentren en operacion o en fase de proyecto; asi como también es aplicable para

sistemas administrativos y de servicios.

Beneficios del AMEF

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a
corto como a largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de
reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo plazo es
mucho mas dificil medir, puesto que se relaciona con la satisfaccion del cliente con el
producto y con sus percepcion de la calidad; esta percepcion afecta las futuras
compras de los productos y es decisiva para crear una buena imagen de los mismos.

Por otro lado, el AMEF apoya y refuerza el proceso de disefio ya que:
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Ayuda en la seleccion de alternativas durante el disefio.

Incrementa la probabilidad de que las fallas potenciales y sus efectos sobre la
operacion del sistema sean consideradas durante el disefio.

Proporciona informacidn adicional para ayudar en la planeacion de programas de
pruebas concienzudas y eficientes.

Desarrolla una lista de fallas potenciales, clasificados conforme a su probable
efecto sobre el cliente.

Proporciona un formato documentado abierto para recomendar acciones que
reduzcan el riesgo para hacer el seguimiento de ellas.

Detecta fallas en donde son necesarias caracteristicas de auto correccion o de
leve proteccion.

Identifica las fallas conocidas y potenciales que de otra manera podrian pasar
desapercibidos.

Detecta fallas primarias, pero a menudo minimas, que pueden causar ciertas
fallas secundarias.

Proporciona un punto de vista fresco en la comprension de las funciones de un

sistema.
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El Papel del AMEF en los Sistemas de la Calidad

Se pueden considerar como los objetivos principales de cualquier sistema de
la calidad, la prevencién y la solucién de problemas. Para la prevencién de problemas
los sistemas de calidad emplean el Despliegue de la Funcion Calidad (QFD), el
Anélisis del Arbol de Falla (FTA), el Analisis de Arbol de Falla Reverso (RFTA), la
Planeacidn de la Calidad del Producto Avanzada (APQP) y el AMEF, este Gltimo es
empleado tanto de manera directa como indirecta a través de la APQP y del Disefio
de Experimentos (DOE), el cual es un elemento importante para la prevencién y la
solucion de problemas; en cuanto a esta Ultima los sistemas de calidad utilizan
principalmente el mejoramiento continuo, el Sistema Operativo de Calidad (QOS),
las ocho disciplinas para la solucion de problemas (8D) y el Plan de Control, cuya
elaboracion requiere directamente del AMEF, de herramientas de Control Estadistico
de Proceso (SPC) y la consideracion de las caracteristicas especiales establecidas a
través del AMEF.

Relacion del AMEF con las Normas 1SO 9000-2000

Las normas 1SO 9000-2000 solo definen directrices y modelos, no indican
procedimientos a ser implementados ni las estrategias correspondientes que deberan

ser definidas por cada empresa.

La serie 1SO 9000-2000 es, especialmente, aplicable cuando es necesario
comprobar al cliente, como requisito contractual, que estan siendo considerados un

conjunto de pardmetros de calidad previamente establecidos. En estos casos, el cliente
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exige contractualmente la comprobacion de la calidad, no s6lo del proyecto de

desarrollo, sino de todo el proceso incluido la pruebas previas al uso final.

Entre los requerimientos establecidos en la norma 9000-2000 se hace
referencia al control de disefio y al control del proceso, en sus clausulas se establece
como requisito la verificacion de los mismos incluyendo un analisis de fallas y de sus
correspondientes efectos. Esta verificacion debe confirmar que los datos resultantes
del proyecto cumplen las exigencias establecidas, a través de actividades de control
de proyecto, tales como la realizacion y el registro del analisis critico de proyecto. El
AMEF puede ser considerado particularmente como uno de los métodos mas Utiles y

eficientes para tal fin.



Foto n°15: Tuberias, Uniones y Codos. (32mm, 90mm y 110mm)

Fuente: El Investigador. (2005)

“El AMEF puede ser
empleado en el disefio
y fabricacion de equipos,
tuberias y otras
conexiones.

Sin embargo, la fabricacion
de medidores y reguladores,
no se lleva acabo en
nuestro pais.”

Fuente: El Investigador. (2005)
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Foto n°l17: Estacion de Regulacion y Medicién Industrial.
3 ] k] 3 <.’-“ 5o i Foen o gl

i =

Fuente: El Investigador. (2005)

Foto n°18: Detector de Metales y Anomalias Magnéticas.

Fuente: El Investigador. (2005)
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CAPITULO V

MODELO PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA
TECNOLOGIA EN SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD
EN EMPRESAS COMERCIALIZADORAS DE GAS METANO

Descripcion del Modelo

El modelo ideado para la determinacion de la influencia de la tecnologia de
distribucion y su relacion a los sistemas de gestion de la calidad es un primer paso
para la determinacion de como influyen las tecnologias modernas en empresas de
servicios. Como ya se expresé al principio de la investigacion, este modelo tiene
aplicacion en empresas comercializadoras de gas metano. Sin embargo, por

extrapolacion se podria emplear, para otras empresas y con otras tecnologias.

En primer término se debe sefialar que el modelo propuesto, al igual que el
Modelo de Kano, previamente expuesto en el marco teérico, parte del
comportamiento “ideal” de dos variables en estudio que son la tecnologia y la
satisfaccion del cliente. Se desea investigar sobre la tecnologia y como la misma
influye o repercute en otros fendmenos o factores, ademas la satisfaccion del cliente
como factor principal de un sistema de gestion de calidad. Esta variable también
podria ser sustituida por “indicadores de mejora continua”, dado que también
representaria un factor importante dentro de cualquier sistema de gestién de la
calidad. EI modelo resultante es una herramienta de uso dentro del campo de la
ingenieria, y con éste se busca que cualquier ingeniero de calidad dentro de una

organizacion pueda aplicarlo sin mayores contratiempos. No es limitante al area
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mencionada, pero si es recomendable poseer conocimiento matematicos previos a su

empleo.

Debido a que el término “tecnologia de distribucion” resulta impractico para
trabajar con él por su naturaleza intrinseca, ya que representa conocimiento,
materiales, métodos y equipos, hay que trabajar con algo que pueda ser cuantificado
de manera rapida y mucho mas comprensible para la generalidad de las personas. Se
trabajo con valores que engloban a todo lo antes mencionado y se le denomind:
“costo de tecnologia de distribucion”, valores que pueden ser usados en millones de
bolivares o segin conveniencia de cada caso en particular. De igual forma, se trabajo
con un indice de “satisfaccion del cliente” que puede ser empleado a escalas de
conveniencia segun el caso de 1 a 5, de 1 a 10, de 1 a 20, 6 como ya se menciond, a

gusto del analista. Esta variable aunque puede ser medida, no posee unidades.

Dado que el modelo parte de comportamientos “ideales”, se pudo trabajar con
representaciones graficas de las variables, como quedo demostrado por el Dr Noriaki
Kano. Para ello se emple6 la geometria analitica clésica. Basdndose en la linealidad
de los “costos de tecnologia de distribucion” y en la parabolicidad de la “satisfaccion

del cliente”.

En los costos de tecnologia de distribucion, se debe incluir varios factores
para poder ingresar al modelo de valores que generen resultados esperados, estos
factores son:

e Costo de induccion para el empleo de equipos.
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e Costos de adiestramiento general o para funciones generales.

e Costos de adiestramiento especifico o para tareas especificas.

e Costos de evaluacion del desempefio del personal.

e Costo de adquisicion de equipos relacionados a la distribucion de gas natural.
e Costo de investigacion y desarrollo aplicables a la distribucion del gas.

e Costo de pruebas, ensayos y calibraciones de equipos nuevos o por usar.

Grafico n°8: Modelo para Determinar la Influencia de la Tecnologia en

los S.G.C de Empresas Comercializadoras

Y=Yi= Y=-Y1 (X-X;)
Xi—Y

y:\/4 p X

[
>

Satisfaccion del Cliente

Costos en Tecnologia
de Distribucién

Fuente: Lehmann. (1988)
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Diferentes Casos de Estudio

El modelo desarrollado puede generar muchas variaciones en los resultados y
éstas, a su vez, pueden generar diversas interpretaciones. Se mencionaran los casos

generales con mayor ocurrencia y algunos comentarios sobre los mismos.

Caso 1
“Cuando los costos tecnoldgicos son mucho mayores a la satisfaccion del cliente”.
Gréfico n°9: Caso 1

Costos Tecnoldgicos

Satisfaccion del Cliente

v

CASO 1

Fuente: El Investigador, basado en Lehmann y el Modelo de Kano. (2005)

Como puede visualizarse éste es el caso donde existen elevadisimos costos de
tecnologia por parte de las empresas y la satisfaccion del cliente se mantiene en
niveles estables. En el mismo caso existe una desproporcionada inversion tecnoldgica
que no influye sobre la satisfaccion de los clientes. Es posible que se esté invirtiendo

en “Investigacion y Desarrollo”, lo que no influye directamente en el cliente.
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Caso 2
“Cuando los costos tecnoldgicos son inferiores a la satisfaccion del cliente”.

Grafico n°10: Caso 2

Satisfaccion del Cliente

Costos Tecnoldgicos

v

CASO 2

Fuente: El Investigador, basado en Lehmann y el Modelo de Kano. (2005)

En este caso, los costos tecnologicos son bajos y se mantiene la satisfaccion
del cliente. Desde el punto de vista de las empresas, éste seria el resultado del modelo
mas optimo, ya que la inversion realizada satisface las expectativas o al menos no
influye negativamente, en los parametros de percepcion de la calidad en el cliente.
Con una proyeccion a mayor plazo es posible que en algin momento los costos se
igualen a la satisfaccion del cliente. Otro resultado posible para una proyeccion de la
situacion actual es que los costos se mantengan, pero caiga la satisfaccion del cliente.
Es importante mencionar que lo ideal seria mantener los costos tecnoldgicos a un

nivel que la satisfaccion del cliente tienda al aumento, sin que ambas lineas se crucen.
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Caso 3
“Cuando se intercepta el costo tecnoldgico y la satisfaccion del cliente”.

Grafico n°11: Caso 3

Costos Tecnol6gicos

Satisfaccion del Cliente

v

CASO 3

Fuente: El Investigador, basado en Lehmann y el Modelo de Kano. (2005)

En este caso, los costos tecnologicos han sobrepasado la satisfaccion del
cliente y no se observa un aumento de esta ultima variable. Todo ello puede indicar
que existe un punto en el cual, el costo es “ideal” en relacion a la satisfaccion. Hasta
ese punto, una buena politica de control de costos tecnoldgicos ha dado excelentes
resultados, posterior a ello, los costos pueden aumentar infinitamente, pero esto no
hara que la satisfaccion aumente considerablemente. Dado que la variable de
“satisfaccion” esta expresada segn un grado especifico en el transcurrir del tiempo,
es importante analizar en qué momento se interceptan, ya que puede representar
tiempos demasiado largos o demasiado cortos. Cada empresa en particular debera
determinar un tiempo adecuado para que dichas representaciones se unan. Lo ideal
como ya se ha mencionado, es que exista una relacion beneficiosa tanto para la

empresa como para los clientes.
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Caso 4
“Cuando el costo tecnoldgico y la satisfaccion del cliente son lineas rectas”.
Gréfico n°12: Caso 4

Costos Tecnolégicos

»
»

Satisfaccion del Cliente

v

CASO 4

Fuente: El Investigador, basado en Lehmann y el Modelo de Kano. (2005)

A diferencia de los casos anteriores, el caso 4 plantea una interesante
variacion del modelo. En éste la satisfaccion del cliente no es una curva parabolica,
sino una linea recta. Esto puede ser debido a que las empresas poseen demasiado
tiempo en el sector y no se tiene data importante o relevante acerca de sus inicios o la
satisfaccion del cliente inicial. De igual forma es adecuada la linea recta en aquellas
empresas donde el servicio se mantiene estable (o dentro de lineas de control) y es
posible obtener un promedio de los puntos, éstos, eventualmente, dan paso a la linea

recta mencionada.

El caso 4 también abre las posibilidades a otras opciones, debido al
planteamiento ofrecido por el uso de las lineas rectas, pero se considera que dichos

ejemplos son demasiado especificos para ser analizados individualmente.



99

Caso 5
“Cuando el costo tecnoldgico y la satisfaccion del cliente son lineas curvas”.

Grafico n°13: Caso 5

Costos Tecnoldgicos

Satisfaccion del Cliente

CASO 5

Fuente: El Investigador, basado en lehmann y el Modelo de Kano. (2005)

Este caso abre gran infinidad de posibilidades debido a las condiciones de
lineas curvas con que se han representado las variables. En primer lugar, se debe
mencionar que los costos tecnoldgicos con tendencia “curva” expresan una politica de
disminucion progresiva de los costos y que la misma puede influir directamente en la
satisfaccion de los clientes. En este caso se puede observar que la tecnologia (o su
gestion) estd siendo empleada con deficiencia. También es posible obtener este
gréfico de acuerdo con una disminucion general del presupuesto de la empresa, 0 a
una politica general de disminucion de costos. Otra posibilidad de este caso seria que

ambas curvas fueran paralelas y no se cruzaran en ningdn punto.
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Aplicaciones del Modelo

Una vez aplicado el modelo en las diferentes empresas estudiadas y con los
datos obtenidos del analisis administrativo y de la calidad, se encontré que:

Domegas mantiene un presupuesto tecnoldgico que oscila entre los 37 y 40
millones de bolivares anuales, y los indices de satisfaccién de sus clientes son con
tendencia a bajar. La relacion de paralelismo existente entre el presupuesto
tecnologico y la proyeccion lineal de la satisfaccion del cliente muestran que
posiblemente se intercepten en afios futuros posiblemente en el 2005 o 2006. Esta

empresa se ubica dentro de la condicién del caso de estudio N°2.

En Cabigas se detectd que su presupuesto tecnoldgico es el mas bajo de las
tres empresas analizadas, varia entre 12 y 15 millones de bolivares anuales. La
satisfaccion de su clientes se muestra en descenso. Similar al caso de Domegas, las
lineas obtenidas en el modelo indican un paralelismo con desviacién hacia el afio
2003, y una posible union en proyeccion para los afios 2005 o 2006. Esta empresa

también se ubica dentro de la condicién del caso de estudio N°2.

La empresa VDGas mostré un comportamiento distinto a las dos empresas
anteriores. Cabe destacar que el presupuesto tecnoldgico oscila entre los 95 y 98
millones de bolivares anuales y la tendencia de la satisfaccion del cliente se muestra
en un ascenso continuo (no pronunciado), ademas existe una intercepcion entre los
afios 2001 y 2002 que indica que el presupuesto tecnoldgico supera a la satisfaccion
del cliente. Esta empresa se ubica dentro de la condicion del caso de estudio N°3.
Todos los casos fueron analizados bajo la linealidad de la variable “satisfaccion del
cliente” lo cual los relaciona al caso N°4, debido a las caracteristicas que en el se
mencionan. Los resultados del analisis del modelo se ilustran en los graficos n°14,

n°15, y n°16, que se muestran a continuacion.



Grafico n°14: Aplicacion del Modelo en Cabigas

1999

Fuente: El Investigador. (2005)

2000

2001

2002

2003

MM Bs.

—=— Satisfaccion en Cabigas
= Presupuesto Tecnoldgico

—Lineal (Satisfaccion en
Cabigas)

10T



Grafico n°15:Aplicacion del Modelo en Domegas
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Grafico n°16: Aplicacion del Modelo en VDGas
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez conceptualizado el problema y empleado las diversas herramientas
metodologicas, llevado a cabo las entrevistas realizadas al personal dentro y fuera de
las organizaciones y después de haber analizado los datos obtenidos de la aplicacion
de cada una de ellas, se dio por terminada la investigacion en Domegas, VDGas y
Cabigas. Como resultado de la misma pudieron determinarse varios aspectos de

importancia trascendental.

Domegas, Cabigas y VDGAS son empresas de servicio con importantes
posibilidades de mejoras en lo administrativo, lo técnico y en la calidad de servicio.
Su trayectoria en el tiempo hace que tengan gran presencia en el area de cobertura
donde operan; la diversidad de clientes de las empresas va desde los unifamiliares con
consumo minimo (pasando por establecimientos comerciales diversos como
loncherias, abastos y restaurantes) hasta clientes industriales de importancia relevante
para el pais (como hospitales y clinicas, comedores publicos, guarderias, colegios,
institutos, unidades militares, entre otros) En este tipo de empresas, medir la calidad
de servicio resulta un proceso complejo, porque a diferencia de las de manufactura no
es posible cuantificar el producto ni contrastarlo con patrones fisicos preestablecidos.
La calidad de servicio tiene que ser medida a través de la satisfaccion del cliente.

El producto que comercializan las mencionadas empresas es gas metano, un
hidrocarburo gaseoso que constituye una fuente limpia de energia, por demas
eficiente debido a su poder calérico. En principio es extraido del subsuelo por la
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empresa PDVSA Gas, la cual se encarga de procesarlo y de transportarlo hacia los
centros de consumo masivo. En este punto Cabigas, Domegas o VDGas lo compran
y, posteriormente, lo revenden al detal. Todo esto forma parte de complejas
estrategias para distribuir gas al mayor nimero posible de clientes sin detrimento de

la eficacia empresarial.

Como empresas privadas, Domegas, Cabigas y VDGas disponen de recursos
limitados. Sus ingresos netos provienen de la facturaciéon y cobranza de cada uno de
sus clientes; su personal no surge ni pertenece a ningun sindicato, razén por la que se
distinguen por su altisimo grado de individualidad; los miembros de la Junta de
Accionistas pertenecen a otras empresas de mayor capital, lo cual indica que
Domegas, Cabigas y VDGas forman parte de un conglomerado mayor. Algunas de
las limitaciones externas que poseen las empresas son las regulaciones técnicas y
legales provenientes de organismos estatales y municipales. La mas importante de
todas es la fijacion, regulacion y control de precios y de tarifas de la venta del

producto.

Por lo anteriormente comentado resulta de medular importancia que las
empresas comercializadoras de gas sean eficientes, tengan procesos sencillos para
poder prestar el servicio de forma confiable y continua, y posean la capacidad de
satisfacer a sus clientes, accionistas e inversionistas sin menoscabo del personal
interno. Para hacer a dichas empresas mas eficientes y, por ende, mas rentables es

necesario establecer acciones que apunten hacia ese norte.
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Foto n°19: Engrase de Valvula de 110mm (PDVSA Gas)

“Los métodos, practicas y formas de hacer bien las
cosas son un elemento fundamental de la tecnologia.”

Fuente: El Investigador. (2005)
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Las empresas comercializadoras estudiadas cuentan con recursos suficientes y
con personal capaz para el desarrollo de un sistema formal de gestion de la calidad.
Durante la investigacion se pudo apreciar la mistica de trabajo de su personal técnico,

operario, administrativo y gerencial.

El modelo resultante no debe entenderse s6lo como un proceso de recoger
datos, sino que es necesario que se inserte adecuadamente en el sistema de toma de
decisiones. Se puede tener muchos datos sobre las causas de un efecto, pero si éstas
no se clasifican, no se estudia la frecuencia con la que se producen, no se identifican
y aislan los principales ni se establecen relaciones y finalidades (ya sea por la via de
monitoreo de procesos o de la implantacion de estrategias para la mejora del
desempefio) de poco serviria la recoleccion de los datos, la elaboracion de mediciones

y de indicadores o el disefio de un modelo de gestion de calidad.

Todas las empresas comercializadoras dependen de un tipo de tecnologia o de
una serie de tecnologias para poder funcionar y alcanzar sus objetivos. La misma
constituye una variable independiente que influye poderosamente sobre las
caracteristicas organizacionales. Todas las organizaciones estudiadas la utilizan en
alguna de sus formas para ejecutar sus operaciones y realizar sus tareas, bien de

forma tosca y rudimentaria o de manera sofisticada.

Desde un punto de vista administrativo, se considera que la tecnologia se
desarrolla predominantemente en las organizaciones, en general, y en las empresas,
en particular, a través de conocimientos acumulados y desarrollados sobre el
significado y ejecucion de tareas —know how- y por sus manifestaciones fisicas

consecuentes —maquinas, equipos, instalaciones- que constituyen un enorme
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complejo de técnicas utilizadas para la transformacion de los insumos en resultados;

esto es, en productos o servicios.

La tecnologia puede estar incorporada a bienes fisicos. Puede estar contenida
en bienes de capital, materias primas basicas, materias primas intermedias o
componentes, etc. Pero también se halla en las personas como técnicos, peritos,
especialistas, ingenieros y otros bajo formas de conocimientos intelectuales u
operacionales, facilidad mental o manual para ejecutar las operaciones 0 en
documentos que la registran y observan con el fin de asegurar su conservacion y

transmision mapas, planos, disefios, proyectos, entre otros.

Domegas, VDGas y Cabigas deben adaptarse a los nuevos conocimientos que
demandan los actuales escenarios. No les conviene quedarse ancladas en el pasado
aplicando viejas teorias, herramientas y modelos que atentan contra la supervivencia
de las mismas. Actualmente los escenarios son mas dinamicos y estan sometidos
constantemente a cambios, a innovaciones, a turbulencias. Las alianzas son figuras

determinantes en la carrera por conquistar nuevos mercados.

De lo expuesto se desprende el perfil que debe tener el gerente de este tipo de
empresas y en general cualquier gerente de hoy: proactivo, estratega, emprendedor,
creativo, seductor, persuasivo, gestor y lider de cambios, visionario y conocedor de

los requerimientos de los nuevos paradigmas.

Es recomendable que las empresas investigadas asuman el reto de gerenciar
con el perfil propuesto en este trabajo, muy especialmente si se toman en cuenta

factores no controlables del entorno como:
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a) La apertura del mercado.

b) La incertidumbre generada por un sistema politico dentro del que

predomina el riesgo y no se garantiza seguridad.
c) Eltemor a la inversion.

d) La falta de pronunciamiento claro en cuanto a los programas econdmicos

del pais.

e) La obligatoriedad de la responsabilidad social de las empresas.

Los dos ultimos factores se encuentran intrinsicamente relacionados debido a
que la falta de pronunciamiento claro sobre los programas econémicos dificulta, por
parte de las empresas, el desarrollo de planes orientados a cumplir con la

responsabilidad social.

Para poder alcanzar liderazgo dentro del mercado, es imprescindible que los
gerentes se preparen para ser competitivos en los escenarios donde se desenvuelvan.

Para ello es necesario:

a) Saber optimizar la informacién haciéndola precisa, confiable y oportuna

para la toma de decisiones.

b) Redisefiar la estructura administrativa haciendola menos burocratica y

mas flexible.

c) Tomar en cuenta que empiezan a desaparecer las organizaciones
centenarias para darle paso a nuevas formas empresariales: alianzas,

fusiones o blogques econémicos (Join Venture).
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Las gerencias deben estar encuadradas en una estrategia de cambio en la que
se adopten politicas que logren realmente transformaciones cualitativas donde exista
la capacidad de mantener el liderazgo participativo dirigido a la comprension y a la
aplicacion de metas y de objetivos de la organizacién, en la cual se vea la carrera y el
desarrollo de personal como una inversion y la basqueda de la satisfaccion de sus

empleados con el acompafiamiento de un buen clima organizacional.

La investigacion mostro, mediante el empleo del modelo desarrollado, que no
solo la tecnologia influye en los sistemas de gestion de la calidad si no también los
recursos financieros de las empresas y su cabal uso. Asi mismo, debe destacarse que
el recurso humano es fundamental; ya que son las personas quienes poseen el
conocimiento para realizar las tareas y actividades. Estos son soélo parte de los
factores internos que influyen dentro de los sistemas de gestion de la calidad, sin
embargo, existen factores externos como el gobierno y la sociedad que también

repercuten en la gestion de las empresas.

Los factores tecno-organizativos, representan un conjunto de variables
internas que afectan las organizaciones, entre las cuales se encuentran: los métodos,
las politicas, las normas y los procedimientos, las técnicas de aplicacion, entre otros.
Cuando estos factores son empleados correctamente tienen un efecto favorable y
usualmente resultan exitosos; pero si por el contrario , algunos de estos factores estan
ausentes o son usados en forma indebida, pueden influir negativamente sobre la
calidad del servicio, actuando como factores restrictivos para el desarrollo o

mejoramiento de la calidad, reflejandose en algunos aspectos como:

e La incapacidad de los gerentes para crear 0 mejorar un clima propicio

para el mejoramiento de la calidad.
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e Eltamafo y la estabilidad de la organizacion.

Mientras mas grande sea la organizacidn, mayores seran los obstaculos a que
se deben enfrentar y mientras mas estable sea, se desarrollan costumbres, actitudes y
creencias que hacen que la organizacion se vuelva rigida y reprima la creatividad y el
entusiasmo del personal, haciendo mas lento el flujo de actividades. En otras
palabras, la estructura de las organizaciones en estudio deben ser méas operativas y

menos burocraticas.

Es importante hacer notar que las ganancias o el mejoramiento en la calidad
en una empresa no sera visible por algin tiempo, porque el desarrollo y puesta en
practica de las innovaciones junto con los otros dos factores afectantes no se logran
de la noche a la mafana. La calidad en una organizacion se caracteriza por ser un
proceso lento, continuo y progresivo. En la figura N° 8 se muestran todos los factores

mencionados.



Figura n°8: Factores que Influyen en el S.G.C de Empresas Comercializadoras de Gas Metano
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La clave de la calidad y su mejoramiento dentro de una organizacion esta en
las personas, en la actitud, en la disposicion de querer hacer las cosas cada vez mejor.
No solo por los beneficios econdmicos que ésta implique para la organizacién, sino
por los efectos que acarrean sobre su imagen y la credibilidad ante todos. La
importancia de la calidad estd basada en que ella como tal, no es un fendmeno
producto del azar, también un resultado de la programacion que cada organizacion

ejecuta dia a dia tras la basqueda de la excelencia.

Anteriormente, se ha mencionado que el recurso humano y la tecnologia son
factores fundamentales para el cambio de formas de trabajo para obtener el mayor
provecho. La utilizacién de estos factores, depende del uso consciente y concreto que
de la filosofia de calidad se haga para forjar el cumplimiento de las metas
organizacionales, gerenciales o personales, con el fin de obtener los mayores

beneficios, reflejandose ésta bajo tres puntos de vista:

1. Desde el punto de vista organizacional, el uso mas productivo de un sistema de
gestion de la calidad reduce el desperdicio, maximiza las ganancias y resuelve
problemas como el alto nimero de reclamos.

2. Desde el punto de vista personal, es importante para elevar el nivel de vida real y
para lograr una Optima utilizacion de los recursos disponibles para el
mejoramiento de la calidad de vida.

3. Y desde el punto de vista de los negocios, conduce a un servicio que demuestra
mayor interés por los clientes, a un mayor rendimiento sobre los activos y
mayores utilidades, contribuyendo a la competitividad de las empresas en sus
localidades.



114

En sintesis, su importancia radica en que la calidad no es s6lo una opcién
sino, un reto para todos, teniendo en cuenta que el éxito que pueda alcanzar es

proporcional al entendimiento que se logre de las siguientes premisas:

o La calidad depende del grupo de trabajadores y gerentes a todo nivel y del

grado en que ellos controlen el ambiente de trabajo.

o La existencia de un compromiso de la alta gerencia como requerimiento

fundamental.

o La creacion de ambientes de trabajo innovativos que propicien la participacion

del empleado a cualquier nivel.

o Clara conciencia de que las personas trabajan en el proceso y los gerentes

actuan sobre este.
o La existencia de una planificacion estratégica.

o Planteamiento de retos y usos de las herramientas agrupadas.

Teniendo claro estos puntos se podra mejorar la calidad por medio de :

o La capacitacion continua del personal.
o La simplificacion de métodos y procedimientos.

o La reestructuracion organizacional.
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Entre los obstaculos predominantes que las empresas analizadas deberan

afrontar y solucionar se pueden sefalar:

e Débil expansion del empleo productivo, particularmente, en los sectores
gerenciales con poca productividad y altos salarios; al igual que una creciente
concentracion del empleo en los sectores de menor productividad y baja

responsabilidad.
e Lafalta de un capital humano intelectual altamente capacitado.

e Poca participacion de las empresas hacia un desarrollo tecnologico sustentable
que genere e implemente una serie de politicas en pro del desarrollo no sélo

de ellas mismas, sino del pais y su sociedad.

e Un marcado consumo de piezas, partes y en general cualquier tipo de insumos

importados, originando una lamentable dependencia de éstos.

e Bajo desarrollo de posicionamiento y alianzas estratégicas diferentes a las del
sector industrial del gas; lo que impide que dicho sector aproveche las
oportunidades que se tienen en cuanto a posicion geogréafica e ingenieria local,

entre otros.

e Mientras PDVSA Gas posee acceso a capital y a nuevas tecnologias
ubicadndose en los mercados internacionales; VDGas, Domegas y Cabigas no
cuentan con el acceso a importantes fuente de capital y van quedando

rezagadas o tienden a desaparecer con la apertura comercial.

e No se dispone de una infraestructura para el desarrollo tecnoldgico y de

normas adecuadas.
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e Desafortunadamente, las empresas en estudio carecen de una tradicion de
ciencia y tecnologia debido a que nunca se han preocupado por desarrollarla.

Se han vuelto dependientes de quienes le suministran estos servicios.

e Ninguna empresa desarrolla nuevos servicios en los que pueda hacer valer

ventajas competitivas de tipo tecnolégico.

e Existen mercados financieros limitados y anticuados, es decir, los mercados
de capital venezolano han obstaculizado la competitividad de las empresas
comercializadoras de gas. El sector bancario carecio tradicionalmente de
capital, experiencia y conocimientos especializados para suministrar los
recursos necesarios para las necesidades de las empresas. Aunque esta
situacion haya cambiado un poco con el ingreso de la banca extranjera, sigue

existiendo la misma mentalidad cerrada.

e Existe muy escasa preparacion de la gerencia actual de dichas empresas para
enfrentar los retos de la competitividad. Es en las nuevas generaciones donde
se concentra, las esperanzas de cambio. Las escuelas de administracion de las
universidades nacionales han desempefiado lentamente un rol muy

significativo al adaptar su pensamiento a los requerimientos del presente.

e Desde luego, se da una mentalidad rentista de los accionistas nacionales y por
ultimo, se puede agregar, una débil cultura del trabajo que ha estancado las

empresas estudiadas.

Las empresas comercializadoras de gas deben incorporar también para su
administracion, tecnologias que le faciliten respuestas a las necesidades del personal
y del medio. Por otra parte, se pudo determinar que la tecnologia influye en los
sistemas de gestion de la calidad, ademas existen muchos otros factores tanto internos

como externos que deben ser analizados de forma sistematica.
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ANEXO A
Cronograma de la Investigacion.

2003 2004 2005
Octubre MNoviembre  Diciembre Energ Febrera  Marzo Abril Maya Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre  Enero Febraro
Elaboracion de la Propuesta
(Seminario |, UCAB) Contacto y
Negociacion
en las
Empresas
Elaboracion del Proyecto

(Seminario Il, UCAB]
Aprobacion del Proyecto (UCAB

Aplicacion del Modelo
Analisis de Resultados

Fuente: El Investigador. (2005)

174"
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ANEXO B

Guia de Entrevista Empleada en la Investigacion

Universidad Catdlica Andrés Bello.
Postgrado de Sistemas de la Calidad.

Maestria en Sistemas de la Calidad.

Entrevista
(Por: Enrique Pacheco.)

El nombre de su empresa es:
Su nombre es:
Su cargo es:

1) ¢Su empresa esta certificada (o algunos de sus procesos y productos) en ISO 9001, NORVEN
o similar, nacional o internacional?. Comente.

2) ¢Cudl es el nimero aproximado de clientes que su empresa posee?, ¢podria decir como los
clasifican?. Comente.

3) ¢Cuél es el volumen aproximado (en metros cubicos (m®) que su empresa comercializa
mensualmente?

4) ¢ Posee su empresa politicas, objetivos, metas y practicas de calidad documentadas, entendidas
y empleadas cotidianamente?.

5) ¢Podria comentar acerca del conocimiento en su organizacion de las teorias de Kano, Juran y
Crosby? ¢Conocen a la organizacion Fondonormay el Bureau Veritas?

6) ¢Su empresa ha realizado estudios para determinar las necesidades de los clientes, asi como la
percepcion del “valor del servicio™?.
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7 ¢hay cuantificacion del nimero de solicitudes anuales para retiro del servicio de gas?.
Comente.
8) ¢Tiene su empresa un sistema para evaluar el desempefio y las destrezas laborales de los

trabajadores?. Comente.

9) ¢ Posee su empresa un sistema de adiestramiento?. Comente.

Area de operaciones distribucién y/o tecnologia

10) ¢Qué es para su empresa tecnologia de distribucién?. Comente.

11) ¢ Posee la empresa manuales y procedimientos?, ;podria mencionar un nimero aproximado de
ellos?.

12) ¢Podria decir cual es el presupuesto aproximado de operaciones?, ;Qué porcentaje de este
presupuesto va destinado a: implantacién de nuevas tecnologias, nuevos equipos, adiestramiento,
organizacion y métodos?.

13) ¢Podria decir aproximadamente cuantos equipos, herramientas y utensilios resultan dafiados o
deteriorados trimestralmente?, ;Qué porcentaje es por “mala manipulacién” o desconocimiento?.
Comente.

14) ¢Se ha medido con anterioridad la disposicion del personal a emplear nuevos métodos y
procedimientos?. Comente.
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15) ¢En su empresa, quien evalla los instrumentos y herramientas a ser empleados?, ;Cuantos se
consideran “nueva tecnologia”?. Comente.

16) ¢Cuales son los reclamos mas frecuentes que tiene la empresa?, ¢podria decir un aproximado
mensual?. ;Cuantos de estos reclamos son imputados a “suspension del servicio por razones
técnicas”?. Comente.

17) ¢Podria describir como es el anélisis, para el empleo de nueva tecnologia en areas geograficas
especificas de su empresa?

18) ¢C6mo miden en su empresa el “re trabajo™?. Comente.

19) ¢Podria comentar sobre el nimero anual de mejoras de los parametros de operacién por re
disefio de piezas y equipos?

20) ¢Conoce usted a alguien que conozca y pueda aportar informacion a esta investigacion?
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ANEXO C
Entrevista efectuada a expertos
Universidad Cat6lica Andrés Bello

Postgrado en Sistemas de la Calidad
Programa de Maestria

Guia de Entrevista
Por Enrique Pacheco.

1) ;Qué es “Tecnologia” para (nombre del entrevistado) ~ ?

2) ¢Qué es “Calidad” para (nombre del entrevistado)  ?

3) ¢La calidad y la tecnologia estan unidos?, ;Cuan importante puede resultar para una empresa en sus
productos o servicios, la ventaja competitiva producto de la tecnologia?

4) ¢Como mediria (nombre del entrevistado) el nivel tecnol6gico de una empresa?, ;Cémo seria un
indicador de tecnologia?

5) ¢Coémo promoveria (nombre del entrevistado) la Tecnologia a nivel industrial en Venezuela?

6) Si (nombre del entrevistado) fuera Ministro de Ciencia y Tecnologia ¢Qué haria? ¢ Qué propondria?

7) ¢Conoce usted a alguien que conozca y pueda aportar informacion a esta investigacion?



