Revista del Centro de Investigacion de la Universidad La Salle
Vol. 17, No. 65, Enero-Junio, 2026: 4322
DOI: http://doi.org/10.26457/recein.2025.4322

Aplicacion de la teoria de los roles funcionales para seleccionar
inspectores de calidad

Application of functional roles theory to select quality inspectors

Paloma Ivette Medias Cardoza
Universidad Tecnologica de Chihuahua (M¢éxico)

Luis Arnulfo Guerrero Chavez
Tecnologico Nacional de México, Campus Chihuahua (México)

Alberto Escobedo Portillo*
Tecnoldgico Nacional de México, Campus Chihuahua (México)

Raul Chacon Blanco
Tecnologico Nacional de México, Campus Chihuahua (México)

Recibido: 10 de septiembre de 2024
Aceptado: 13 de enero de 2025
Publicado: 11 de noviembre de 2025

La presente investigacion emplea la teoria de los roles funcionales para seleccionar a inspectores de

control de calidad que cuenten con las caracteristicas requeridas para garantizar la deteccion opor-

tuna de defectos y una rapida retroalimentacion al proceso productivo para su mejora continua. El

estudio es cuantitativo, aplicado y correlacional. Se adoptaron instrumentos validos y confiables para

determinar el tipo de rol funcional de 60 inspectores de tres empresas de manufactura de la ciudad de

Chihuahua, y luego se utilizaron pruebas para evaluar su efectividad visual. Los resultados de ambas

evaluaciones mostraron una correlacion con un r de Pearson de 0.7301. La investigacion se vale de un
marco teorico que no es comunmente aplicado en el contexto de seleccion de inspectores de control

de calidad, lo cual puede ofrecer nuevas perspectivas y soluciones a problemas existentes en el area
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de manufactura. El analisis de los datos mostré que los roles funcionales de tipo accion obtuvieron el
promedio de mayor puntaje, en términos de deteccion de fallas y eficacia, con una menor desviacion
estandar y un menor rango, por lo que se recomienda utilizar este tipo de roles para la posicion de

inspector de calidad.

Palabras clave: Roles Funcionales Genéricos; Roles Funcionales de Accion; Inspector de Calidad;

Efectividad Visual
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Abstract

This research applies the functional roles theory to select quality control inspectors who have the requi-
red characteristics to guarantee timely detection of failures and rapid feedback to the production process
for continuous improvement. The study is quantitative, applied, and correlational. Valid and reliable
instruments were used to determine the type of functional role of 60 inspectors from three manufacturing
companies in the city of Chihuahua, and tests were then employed to assess their visual effectiveness.
The results of both evaluations showed a correlation with a Pearson's r of 0.7301. The research utilizes
the theory of functional roles, a theoretical framework that is not commonly applied in the context of se-
lecting quality control inspectors, which could offer new perspectives and solutions to existing problems
in the manufacturing field. The data analysis revealed that action-oriented functional roles achieved the
highest average scores in terms of fault detection and effectiveness, with a lower standard deviation and
range. Therefore, it is recommended to use this type of role for the position of quality inspector.

Keywords: Functional Roles; Action Functional Roles; Quality Inspector; Visual Effectiveness
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Introduccion

Planteamiento del problema

(Por qué los clientes de las empresas de manufactura del sector aeroespacial reciben de manera recurrente
productos defectuosos? Es comun que esto se deba a fallos en los sistemas de calidad, sobre todo cuando
se tiene que certificar el producto contra defectos subjetivos que requieren la aplicacion de inspeccion
visual humana, y peor atn, con reincidencias de esos mismos problemas. Sin embargo, los productos no
conformes en los sectores de manufactura suelen ser recurrentes por no contar con el personal con el per-
fil adecuado, que auxilie a implantar acciones tendientes a evitar que las fallas lleguen a los clientes. Post
(2023) menciona que, debido a los estrictos requerimientos de calidad, en aras de identificar cualquier
defecto de fabricacion y asegurar el buen funcionamiento de sus aeronaves, el sector aeroespacial aplica
tanto métodos de inspeccion visual humana como de inspeccion automatizada. No obstante, la manera
tradicional y asequible de revision de todo tipo de productos manufacturados, para detectar anomalias
superficiales, es la inspeccion visual (IBM, 2024), para la recoleccion de datos y como un procedimiento
para el control de la calidad. Por su flexibilidad, costo y facilidad de aplicacion, este tipo de inspeccion
es una de las formas mas usadas por las empresas en todo el &mbito manufacturero; inspeccionar con el
uso de la vista es la manera mas antigua y utilizada en el mundo (Omicron, 2024).

Los seres humanos son mejores que los sistemas de vision artificial para diferenciar pequefios de-
fectos cosméticos y sus variaciones, en situaciones que requieren analisis cualitativo complejo y no es-
tructurado (Congnex Corporation, 2024). A pesar de la tendencia a la automatizacion, el trabajo humano
continua siendo rentable y efectivo, considerando que la labor manual es falible (Torres-Medina, 2020)
y la calidad como tal, se define desde distintos niveles o grados, dependiendo de las caracteristicas me-
dibles y la satisfaccion del cliente (Hoyer y Brooks, 2001). Tongkun ez al. (2023) establece que, aunque
actualmente se prefiere el empleo de inspecciones automaticas sobre la utilizaciéon de la mano de obra
humana en tareas de inspeccion, estudios realizados han mostrado que la intervencion humana es rele-
vante en situaciones donde la apreciacion de los defectos puede considerarse como subjetiva, como en
el caso de defectos cosméticos.

En 2019, la compafiia aerondutica Boeing recibid reclamos de clientes debido a accidentes ocasio-
nados, presumiblemente, por una combinacidn de software y sensores defectuosos que proveian datos
erroneos sobre comandos de posicion de vuelo y fuerzas de elevacion-descenso, anulando la operacion
manual de pilotos en aviones 737 Max. Esto propicid, ademas, la cancelacion de la fabricacién de 5000
aviones para los siguientes seis anos, ademas del recall de 350 aviones en operacion a nivel mundial
(Fhyzics Business Consultants The Business Analysis Company, 2019). Boeing también encontrd un
problema de calidad en su modelo 787 Dreamliner: Durante la fabricacion del estabilizador horizon-
tal, algunos componentes fueron unidos con una mayor fuerza que la especificada, resultado de una
inapropiada verificacion de tolerancia dimensional, provocando que el estabilizador requiriera la ins-
peccion de alrededor de 900 aeronaves. Debido a esto, las acciones de Boeing cayeron 5.8% (Johnson
& Shepardson, 2020).
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Después de la muerte de una pasajera del vuelo 1380 de Southwest, al ser golpeada tras la ruptura de
un alabe que rompid su ventanilla y la expulsé parcialmente del avion, el consorcio CFM, formado por
GE Aviation y Snecma, llam6 a revision sus motores CFM56-7B usados en los aviones Boeing 737 New
Generation (Aeronauticapy, 2018).

Boeing requirié a United Airlines, Singapore Airlines y Air Canada, retirar de circulaciéon ocho
aviones 787 identificados con problemas con la resistencia de sus estructuras de fibra de carbon de su
fuselaje, fabricadas por la unidad de North Charleston, que no cumplian con los estandares de disefio y,
por tanto, no podrian soportar el esfuerzo maximo en vuelo y podrian fallar (Meier, 2020). Por su parte,
la Champion Aerospace retird del mercado todos los distribuidores de engrane de magneto slick con
electrodos de cobre, series 4300 y 4700, fabricados desde 2008 hasta 2016, debido a una condicion en los
engranes del distribuidor que ocasionaban el aflojamiento de los electrodos de cobre del modelo 4370, y
causo un choque con dos muertes (Vaage, 2018).

Jiménez (2013) menciona que las causas de la mala calidad se pueden clasificar en seis grupos: la ma-
quinaria y equipo, la materia prima, la gerencia, el método utilizado, el medio ambiente y el personal. Sobre
la ultima, se puede explicar por falta de motivacion, miedo y estrés, falta de personal, personal no califica-
do, falta de entrenamiento y personal que no sigue instrucciones. Aunado a lo anterior, existe evidencia de
empresas que, a pesar de haber concluido certificaciones de calidad, por incongruencias no-légicas, sus me-
dibles claves de desempeiio no evidencian las tendencias positivas esperadas (Bribiescas y Romero, 2014).

Una inspeccion efectiva es una manera de prevenir problemas de calidad y reducir los costos de la
mala calidad, evita paros innecesarios en el proceso productivo y disminuye reparaciones de productos.
Si ya se cometi6 un error y se fabricaron productos defectuosos que llegaron al cliente, las inspecciones
ayudan a certificar productos para segregar partes defectuosas (MES Metrics Mexico, 2018). A fin de
cuentas, detectar defectos permite aspirar a los cero reclamos y cero devoluciones del cliente, lo cual, se
convierte en satisfaccion y confianza (Hernadndez, 2012).

Caracteristicas de un inspector de control calidad

Controlar es una de las cuatro funciones basicas de la administracion -planear, organizar, dirigir y contro-
lar. En particular, el control de calidad es de especial relevancia ya que implica la evaluacion, cualitativa
y cuantitativa, de los requerimientos del cliente. Normalmente, los inspectores de control de calidad son
los responsables de tomar decisiones respecto al cumplimiento del proceso, a partir de equipo especiali-
zado o los sentidos humanos (tacto, vista, gusto, olfato y oido). Sobre el ultimo, a pesar de que es consi-
derado el factor mas débil del proceso de aseguramiento de la calidad, sigue siendo econémicamente via-
ble (Kujawinska y Vogt, 2015). La calidad es el principal factor de las empresas fabricantes de productos
que buscan incrementar su competitividad (Urbano ef al. 2021).

Los inspectores de calidad se encargan de garantizar que los productos satisfagan los estandares es-
tablecidos. Esto implica medir y pesar los productos, examinar y poner a prueba muestras, verificar las
condiciones y acabados, entre otras actividades. Su responsabilidad abarca desde las materias primas hasta
el producto final ya que, en todos los procesos de produccion, resulta fundamental contar con elementos de
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control de calidad. Los inspectores realizan revisiones visuales a simple vista o emplean equipos técnicos
y pruebas de control de calidad rutinarias. (Educaonline S.L., 2016). Entre sus funciones concretas estan la
elaboracion de planes de control, comprobacion de muestras y productos, registro de controles realizados
y elaboracion de informes. Los inspectores de control llevan a cabo tareas imprescindibles en los procesos,
considerando que las quejas y experiencias de mala calidad provenientes del consumidor son parte de los
factores con mayor relevancia en cualquier proceso productivo (Bribiescas et al. 2012).

Un inspector de control de calidad debe contar con una formacién técnica para llevar a cabo sus acti-
vidades, dependiendo del sector en el que trabaje. Es esencial que sea una persona observadora, detallista
y paciente, ya que algunas pruebas pueden resultar complejas y prolongadas en su ejecucion. Ademas,
se espera que tenga un enfoque l6gico y metodico en su labor, siendo preciso para tomar medidas y re-
gistrar cifras con exactitud. La habilidad para realizar calculos aritméticos, necesarios para medir y pesar
muestras, es crucial, junto con la sensibilidad para detectar anomalias y discrepancias; identificar dafios
causados por contratistas o trabajadores y atencion al detalle (Kurnik y Woodley, 2011).

Las empresas manufactureras enfrentan todos los dias, por diferentes circunstancias, problemas de
calidad con sus clientes, que las obligan a inspeccionar frecuentemente, a veces fuera de sus instalacio-
nes, en bodegas extranjeras, en las instalaciones de sus clientes, en centros de servicio, en diferentes
ciudades de los Estados Unidos (en el caso de las zonas fronterizas), y sorteos de lotes, utilizando ins-
pecciones visuales de problemas como falta de algin componente externo o por problemas cosméticos.

Efectividad visual

La inspeccion visual manual refiere a la actividad de un individuo que examina una pieza y la compara
contra un estandar, o con criterios detallados de control de calidad, contenidos en la lista de verificacion
de inspecciodn, para percibir cualquier defecto o anomalia (Eagles, 2023). La efectividad en la inspeccion
visual es la capacidad para percibir, detectar o identificar caracteristicas buscadas a una distancia determi-
nada, bajo condiciones favorables de iluminacion y puede ser verificada por medio de diferentes pruebas
para determinar el grado de desviacion que se tiene respecto a especificaciones (Bahaghighat ef al. 2018).
El valor de la efectividad visual, debido a que la mayor parte de la informacion llega a través del sentido de
la vista, cuya informacion recibida supera con mucho a la percibida por los otros sentidos, corresponde a la
deteccion de detalles que no corresponden a las caracteristicas de tamafio, forma y color, que debe poseer
un producto, para que sea considerado defectuoso.

Por otra parte, los juegos de buscar las diferencias posibilitan, a quién los usa, desarrollar su aprecia-
cion visual, la atencion a los detalles y la capacidad de recordar situaciones que contribuyen al incremento
de su memoria visual (Educapeques, 2023).

Practicar los juegos de sopas de letras, refuerzan la capacidad de concentracion en la ejecucion de
actividades complejas, para evitar distracciones, acrecentando sus habilidades para solucionar problemas.
Los ejercicios que evaluan la agudeza visual incrementan la concentracion y desarrollan la capacidad para
apreciar caracteristicas imperceptibles a simple vista (Andevert, 2020).

Los acertijos matematicos contribuyen en el reforzamiento del pensamiento 16gico al abordar proble-
mas complejos que necesitan de un analisis mas profundo y soluciones creativas (Escuela experta, s.f.).
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Objetivo general:

Identificar cuél de los roles funcionales genéricos y especificos, que poseen los inspectores del departa-
mento de calidad, ofrece los mejores resultados al realizar una inspeccion visual, para favorecer la selec-
cion y capacitacion de personal.

Objetivos especificos:

*  Medir la efectividad visual de inspectores de calidad.
» Identificar los roles funcionales genéricos y especificos de inspectores de calidad.

* Determinar a las personas que pueden desarrollar mas efectivamente la posicion de inspector de
calidad, de acuerdo con los resultados de efectividad visual logrados.

Justificacion

Para las empresas, las inspecciones realizadas a sus productos dentro del proceso o como producto ter-
minado, les permiten detectar desviaciones y evitar que los problemas de calidad abandonen sus proce-
sos productivos, garantizando la calidad de sus productos y protegiendo su prestigio. “Un sindnimo de
calidad es uniformidad o ‘antivariacion’, es decir, existe una relacion inversa entre calidad y variacion: a
menos variacion, mayor calidad.” (Escalante, 2006, pag. 17).

Con este estudio se pretende aplicar la teoria de los roles funcionales, -o roles de equipo-, en el am-
bito de inspectores de calidad. Dado que existen perfiles tendientes a prestar mayor tiempo de atencion
y detalle en los procesos productivos y/o de servicios. Con esta investigacion se busca poner a prueba lo
que prevé la literatura cientifica en cuanto a seleccion de personal.

1. Materiales y método

Se trata de una investigacion cuantitativa, aplicada y correlacional, basada en el método analitico-sinté-
tico, que (Rodriguez y Pérez, 2017):

...refiere a dos procesos intelectuales inversos que operan en unidad: el anélisis y la
sintesis (...) El andlisis se produce mediante la sintesis de las propiedades y carac-
teristicas de cada parte del todo, mientras que la sintesis se realiza sobre la base de
los resultados del analisis (pag. 9)
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Ademas de apoyo de evaluaciones de efectividad visual, instrumentos de medicion (encuesta) y ana-
lisis estadistico inferencial como técnicas investigativas. La variable dependiente es el tipo de rol
funcional y las independientes son los resultados obtenidos de la aplicacidon de evaluaciones de efecti-
vidad visual (cinco ejercicios).

El procedimiento metodologico seguido para la realizacion de la investigacion fue: 1) Busqueda y
seleccion de los instrumentos para evaluar la efectividad visual de los Inspectores de calidad (Disefiado
exprofeso para la investigacion) y para determinar los roles funcionales genéricos y especificos

Se utilizaron los instrumentos desarrollados por Escobedo y Guerrero (2013) para determinar los
roles funcionales genéricos y especificos. El instrumento para el rol funcional genérico cuenta con una
confiabilidad Alfa de Cronbach de 0.8186. Asi mismo, las caracteristicas de confiabilidad de los ins-
trumentos para los roles especificos son: roles mentales 0.791, roles sociales, 0.758 y roles de accion
0.889; 2) Determinacion de poblacion de estudio con base en un muestreo no probabilistico por cuota;
3) Aplicacion de los instrumentos; 4) Interpretacion y clasificacion de los resultados; 5) Anélisis de los
resultados; 6) Conclusiones y recomendaciones.

El estudio se llevd a cabo en tres empresas de manufactura (Emerson, Textron y Zodiac Aerospa-
ce plantas 1, 2 y 4 de Chihuahua) considerando una poblacién de 60 inspectores de control de calidad,
aplicando primero el instrumento para determinar el tipo de rol funcional genérico, para garantizar una
muestra simétrica de los tres tipos de rol: mental, social y accion.

2. Resultados

2.1. Elaboracion de instrumento para medir la efectividad visual como capacidad para en-
contrar defectos

Se desarrollo un instrumento estandarizado que, basado en la observacion de textos e imagenes, iden-
tificacion de diferencias, localizacion de palabras, letras e imagenes, por medio del cual se evalu6 la
efectividad de los inspectores de calidad al momento de encontrar no conformidades en los productos y
su habilidad para encontrar anomalias que enfrentaria en su quehacer diario.

A través de cinco ejercicios diferentes, se mide la capacidad de una persona para discernir detalles es-
pecificos en un acto visual sin esfuerzo en un determinado periodo de tiempo. Los ejercicios seleccionados
para el instrumento poseen caracteristicas propias para medir la habilidad bésica en identificar detalles es-
pecificos haciendo comparacion a las tareas de inspeccion visual que una persona puede someterse durante
sus actividades diarias. Los elementos que conforman al instrumento se presentan a continuacion:

» Encontrar las diferencias. Ejercicio que se basa en encontrar las diferencias entre dos imagenes
(figura 1), el objetivo del ejercicio es definir la percepcion visual de la persona y su capacidad de
atencion y observacion visual a detalles diferentes entre dos situaciones aparentemente iguales;
el tiempo de duracidn es de dos minutos. Existen nueve diferencias entre ambos dibujos.
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Figura 1

Ejercicio para encontrar las diferencias

Nota. Guzman (2015)

Sopa de letras. Ejercicio que consta de una sopa de letras, la cual contiene 22 palabras a encon-
trar en un tiempo de tres minutos (Figura 2). La seleccion de este instrumento tiene el propdsito
de determinar las capacidades cognitivas, como la concentracion, atencion para el mantenimien-
to de la concentracion, habilidad para generar estrategias espontaneas, habilidad para memorizar
datos y la capacidad de recuperacion de datos almacenados (Arenas, 2011).

Figura 2

Ejercicio sopa de letras
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* Contar letras. Ejercicio Util para identificar una letra en especifico, diferenciandola dentro de un
texto, como se muestra en la figura 3, en un lapso de un minuto. Este tipo de ejercicios permite
detectar una caracteristica especifica, lo cual permite conocer la percepcion visual. En el texto,
se localizan 16 letras “a”.

Figura 3

€« _

Ejercicio para encontrar las letras “a

“Tus pensamientos se convierten en palabras.
Tus palabras se convierten en actos.
Tus actos son tus costumbres.
Tus costumbres forman tu caracter.
Tu caracter forma tu destino.

Y tu destino es tu vida”.
Nota: Mahatma Gandhi, como se cit6 en Deloitte (2017)

» Encontrar los triangulos. Ejercicio para diferenciar la cantidad de tridngulos como se muestra en
la figura 4, en un lapso de dos minutos. Este tipo de ejercicios considerados figura-fondo permite
determinar la habilidad viso-perceptiva que permite detectar, diferenciar y seleccionar estimulos
visuales dentro de un entorno determinado, para asi poder discriminar o diferenciar estos de
forma independiente o aislada. En total, son 35 tridngulos.

Figura 4
Ejercicio figura fondo

Nota. (Acertijo, 2008)
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» Encontrar objetos escondidos en la imagen. El ejercicio se basa en encontrar rostros de tigres
en la imagen (figura 5), en un tiempo de dos minutos. El ejercicio permite conocer la percep-
cion visual, la capacidad de observacion y atencion visual. Asi mismo, es considerado util para
aumentar la capacidad de observacion para encontrar elementos ocultos en una ilustracion. Exis-
ten en la imagen 14 tigres en total.

Figura 5

Ejercicio para encontrar objetos ocultos en una imagen

Nota. (Vadillo, 2016)

En total, se espera que los inspectores participantes en este ejercicio identifiquen nueve diferencias entre
dibujos, 22 palabras en la sopa de letras, 16 letras “a” en el texto, 35 tridngulos y 14 tigres, es decir un
total de 96 aciertos.

2.2. Roles funcionales

Con base en los antecedentes de la teoria de los Roles Funcionales desarrolladas en paises angloparlan-
tes, influenciadas por la cultura oriunda de cada region, Escobedo y Guerrero (2016) definen el concepto
de rol natural como el conjunto de caracteristicas, comportamiento y habilidades que una persona puede
desarrollar de manera idonea.

A su vez, la teoria clasifica los Roles Funcionales en tres tipos Genéricos (cada uno con cuatro es-
pecificos) se definen como:

1. La funcion de los roles mentales esta relacionada con ideas para nuevos productos, solucion de
problemas y toma de decisiones (Escobedo ef al. 2021). Los roles especificos se describen en la
tabla 1.
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Tabla 1

Roles funcionales especificos mentales

Roles Men-

tales

Disefiador. Inician nuevas ideas, su toque de creatividad desafia las normas, se

convierte en originales perspectivas de trabajo.

Juez. Su riguroso andlisis y su profunda reflexion aportan la certeza que el equipo
requiere, en caso de dificultades van directo a las causas raiz.

Experto. Un gran nivel de conocimiento y/o experiencia respaldan sus decisiones,

apoyan el desarrollo del proyecto con certidumbre.

Consejero. Interpretan y simplifican la informacion proveen una mejor compren-
sion para todos, son capaces de entrenar al equipo.

Nota. Escobedo et al. (2021)

2. Por su parte, los roles sociales se encargan de coordinar los esfuerzos, de conseguir recursos y man-
tener cohesionado al equipo de trabajo. En la Tabla 2 se mencionan los roles especificos sociales.

Tabla 2

Roles funcionales especificos sociales

Roles So-

ciales

Unificador. La estabilidad emocional del equipo y la participacion de todos son su

prioridad. Ponen en marcha el proceso colectivo y de cooperacion.

Negociador. Tienen la confianza necesaria para cerrar tratos, son observadores y

persuasivos. Consiguen los recursos que el equipo demanda.

Organizador. Establecen el ritmo y disponen las condiciones de trabajo, son bue-

nos para manejar y encausar a la gente.

Guardia. Obtienen, protegen y administran la informacion, de ellos depende que

el equipo se encuentre enterado de lo que ocurre dentro y fuera.

Nota. Escobedo et al. (2021)

3. Losroles de accion llevan a la practica las ideas y planes de accion generados por el equipo y se
encargan del logro de las metas (Tabla 3).
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Tabla 3

Roles funcionales especificos de accion

Emprendedor. Acelera la marcha del proyecto, sus fuertes convicciones ¢ iniciati-

va contribuyen a cumplir con los plazos establecidos.

Ejecutor. Representan la disciplina y eficiencia, su energia para proceder procura

el avance de todos.

Roles de Finalizador. Su entrega y atencion a los detalles aseguran un alto nivel de calidad.

Accion Vigilan cada aspecto con gran detenimiento y esmero

Piloto. Poseen un gran sentido de la orientacion. Conducen al equipo hacia lo que

es viable, para obtener el mayor provecho de los esfuerzos

Nota. Escobedo et al. (2021)

2.3. Aplicacion de instrumento para medir la efectividad visual como capacidad para en-
contrar defectos

El instrumento elaborado de efectividad visual fue aplicado en tres compaiiias para determinar qué tipo
de rol requiere un inspector de calidad. Ademas, se aplicaron los instrumentos pertinentes para determi-
nar los roles funcionales genéricos y especificos que poseen los inspectores de calidad en las empresas
Emerson, Textron y Zodiac Aerospace plantas 1, 2 y 4 de Chihuahua y se seleccionaron 20 de cada tipo
de rol genérico (mental, social y de accion). En la tabla 4 se muestran los resultados de los roles funcio-
nales genéricos (RG) y especificos (RE) por sus siglas en espafiol, asi como los resultados de los instru-
mentos utilizados para determinar la Efectividad Visual, a través de sus cinco elementos, diferencias sopa
de letras, letras “a”, triangulos y tigres de los 60 inspectores de las cinco empresas participantes.

Tabla 4

Resultados de la aplicacion de instrumentos de Roles Genéricos y Especificos y la Efectividad Visual

Inspector  Rol genérico  Rol especifico Puntos reales
RG) (RE)
1 1 11 53
2 1 11 72
3 1 11 61
4 1 11 42
5 1 11 57
6 1 11 61
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7 1 11 55
8 1 11 73
9 1 11 66
10 1 11 45
11 1 11 47
12 1 11 68
13 1 13 51
14 1 13 69
15 1 13 47
16 1 13 55
17 1 14 54
18 1 14 60
19 1 14 45
20 1 14 49
21 2 21 62
22 2 21 63
23 2 21 53
24 2 21 41
25 2 21 49
26 2 21 64
27 2 21 56
28 2 21 71
29 2 21 58
30 2 21 57
31 2 21 58
32 2 21 55
33 2 21 65
34 2 21 52
35 2 23 47
36 2 23 59
37 2 23 56
38 2 24 60
39 2 24 65
40 2 24 53
41 3 32 71
42 3 32 57
43 3 32 53
44 3 32 61
45 3 32 63
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46 3 32 62
47 3 32 65
48 3 32 62
49 3 32 64
50 3 33 71
51 3 33 67
52 3 33 61
53 3 33 62
54 3 33 60
55 3 33 62
56 3 33 66
57 3 33 59
58 3 33 62
59 3 33 63
60 3 33 63
Rol Genérico (RG)
Mental (1) Social (2) Accion (3)
Diseriador (1)  Unificador (1) Ejecutor (1)
Rol Especi-  jyez (3) Organizador (3)  Finalizador (2)
Jfico (RE)

Consejero (4)  Guardia (4)

Nota. Puntuacion obtenida por cada inspector a través de sus cinco elementos: diferencias, sopa
de letras, letras “a”, tridangulos y tigres de los 60 inspectores, asi como su tipo de rol genérico y

su tipo de rol especifico.

Elaboracién propia

De la tabla 4 se encontr6 que, del total de los 20 inspectores con rol genérico mental, el 60% correspon-
den a disefiador, 20% juez y 20% consejero. De los 20 inspectores con rol genérico social, el 70% son

unificadores, 15% coordinadores y 15% guardias, mientras que, de los 20 inspectores con rol genérico de
accion, el 45% son ejecutor y el 55% Finalizador. En la tabla 5 se muestra el resumen de las medias de

la eficacia visual obtenida por cada rol funcional especifico (RE), extraidos de la tabla 4.
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Tabla 5

Promedios logrados por Rol Funcional Especifico

Rol genérico  Rol especifico Media
RG) (RE)
Disefiador (11) 58.3
Mental (1) Juez (13) 55.5
Consejero (14) 52.0
Unificador (21) 57.4
Social (2) Organizador (23) 54.0
Guardia (24) 59.3
Accién (3) EJ.'ecu.tor (32) 62.0
Finalizador (33) 63.2

Nota. Los valores de las medias fueron calculados promediando la puntuacion obtenida por
cada combinacién de rol genérico y especifico a través de sus cinco elementos, diferencias,
sopa de letras, letras “a”, tridngulos y tigres de los 60 inspectores.

Con la finalidad de evaluar si existen diferencias significativas en cuanto a la eficacia visual entre los ins-
pectores con diferentes roles genéricos y/o especificos, se compararon las medias dentro de cada grupo
por medio de un andlisis de varianza (ANOVA) de un solo factor con un nivel de confianza del 95%, en
donde se encontr6 que no existe diferencia significativa en la eficacia visual entre roles especificos dentro
de un mismo tipo de rol genérico (p value>0.05).

Por otro lado, se compararon las medias del puntaje de eficacia visual de cada rol genérico (mental,
social y de accion) promediando las medias de sus roles especificos y aplicando nuevamente un analisis de
varianza tomando como Unico factor el tipo de rol genérico. En la tabla 6 se muestran las medias de la efica-
cia visual para cada rol genérico y su correspondiente desviacion estandar e intervalo de confianza al 95%.

Tabla 6

Roles funcionales especificos de accion

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Mental 20 56.50 948 (53.27, 59.73)
Social 20 57.20 7.00 (53.97, 60.43)
Accidén 20 62.70 4.17 (59.46, 65.93)

Nota. Estadistica descriptiva de la eficacia visual para cada rol genérico Desv.Est.= Desviacion
Estandar; IC de 95%=Intervalo de confianza al 95%. Elaboracion propia por medio de Mini-
tab® Statistical Software v. 20.3
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Los resultados mostrados en la tabla 6, sugieren que los inspectores con rol genérico (RG) de accion
tienen en promedio una eficacia visual mas elevada, asi como una menor variabilidad en comparacion
con los inspectores que resultaron con roles genéricos mental y social que presentaron medias similares.

Los resultados del analisis de varianza se muestran en la tabla 7, donde se observa que si existe una
diferencia significativa (p value<0.05) entre las medias de al menos un par de roles genéricos (mental,
social y de accion).

Tabla 7
Tabla de ANOVA para tipo de rol genérico a = 0.05

Fuente GL SCAjust. CM Ajust. Valor F Valor p
Rol Genérico 2 461.2 230.60 4.43 0.016
Error 57 29704 52.11

Total 59  3431.6

Nota. Tabla ANOVA para las medias de la eficacia visual para cada rol genérico GL=Grados
de Libertad; SC Ajust=Suma de Cuadrados Ajustada; CM Ajust=Cuadrado Medio Ajustado.
Elaboracién propia por medio de Minitab® Statistical Software v. 20.3

Dado que los resultados del ANOVA determinaron que existe una diferencia global significativa entre
los roles genéricos, se realiz6 un analisis post-hoc para investigar mas a fondo las diferencias especificas
entre grupos por medio de la prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD), en donde
se encontrd que los inspectores que resultaron con un rol genérico de accion, presentaron una puntuacion
de eficacia visual significativamente mas alta en comparacion con los roles mental y social (Figura 5).
La prueba de la diferencia honestamente significativa de Tukey es un método de comparacion multiple
utilizado después de un analisis de varianza (ANOVA) para determinar qué pares de medias presentan
diferencias estadisticamente significativas. Fue propuesta por John Tukey (1953) y es especialmente util
para mantener un control sobre la tasa de error tipo I en comparaciones multiples (Tukey, 1953).
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Figura 5

Medias de la eficacia visual para cada tipo de rol genérico y su intervalo de confianza al 95%

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracion
propia por medio de Minitab® Statistical Software v. 20.3

Adicionalmente se evaluo el tamafio del efecto, es decir, cuan grande es la diferencia entre las medias
por medio del estadistico d de Cohen (Tabla 8), La d de Cohen es una que se utiliza para cuantificar la
magnitud de la diferencia entre dos medias en términos de desviaciones estandar (Cohen, 1988). Es par-
ticularmente 1til en estudios donde se desea evaluar la relevancia practica de una diferencia estadistica,
mas alla de su significacion estadistica, los resultados indican que la diferencia entre la media del puntaje
mental y la media del puntaje social es muy pequeia, cercana a cero, mientras que la diferencia entre la
media de estos grupos comparada con la media del puntaje del rol de accion es grande (d > 0.8).

Tabla 8

Evaluacion del tamario del efecto (diferencia entre medias) por medio del estadistico d de Cohen

Comparacién d de Cohen
Mental vs Social -0.08397914
Mental vs Accion -0.846356973
Social vs Accion -0.954614605

Nota. Elaboracién propia por medio de Minitab® Statistical Software v. 20.3
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Finalmente se evaluo la correlacion existente entre los puntajes de eficacia visual entre cada grupo, por
medio del coeficiente de correlacion de Pearson (r) que es una medida estadistica que evalta la fuerza
y direccion de la relacion lineal entre dos variables continuas (Pearson, 1895) y se representaron en un
mapa de calor (Figura 6) que proporciona una representacion visual de estas correlaciones, con colores
rojos mas oscuros que indican correlaciones positivas mas fuertes y colores azules mas oscuros que in-
dican correlaciones negativas mas fuertes, de ahi podemos observar que existe una correlacion positiva
moderada (0.52) entre los puntajes de los inspectores con rol mental y los inspectores con rol social,
esto sugiere que, a medida que los puntajes del rol mental aumentan, los puntajes del rol social tienden a
aumentar también, y viceversa.

Por otro lado, se observa que existe una correlacion positiva débil (0.25) entre los puntajes de los
inspectores con roles social y de accion, esto sugiere una ligera tendencia a que los puntajes de social y de
accion se muevan en la misma direccion, pero la relacién no es muy fuerte. Sin embargo, algo interesante
de notar es que existe una correlacion negativa débil (-0.30) entre los puntajes de los inspectores con rol
mental y los inspectores con rol de accidn, esto indica que, inspectores con un tipo de rol mental tienden
a ser menos de accidn y viceversa, aunque esta relacion tampoco es muy fuerte.

En resumen, la relacion mas fuerte es entre los puntajes de los roles mental y social, mientras
que las relaciones que involucran los puntajes de accion son mas débiles, esto sugiere que estos dos
aspectos del desempeifio de los inspectores estan estrechamente vinculados. Esto puede explicarse
por la naturaleza del trabajo de inspeccidn, que requiere un alto grado de procesamiento cognitivo y
habilidades interpersonales. La toma de decisiones en contextos complejos, la evaluacion de riesgos
y la aplicacion de normativas exigen una capacidad analitica solida, la cual se complementa con la
interaccion efectiva con colegas, supervisores y personas inspeccionadas. En este sentido, la capaci-
dad de razonar y resolver problemas puede verse potenciada por la comunicacion y la colaboracion
con otros, lo que explicaria la fuerte relacion entre ambos factores.

Por otro lado, el hecho de que los roles de accion presenten relaciones mas débiles con los otros dos
componentes podria indicar que el desempefio fisico y operativo de los inspectores no esta tan directamente
influenciado por sus habilidades cognitivas y sociales. Una posible explicacion es que las tareas de accion,
como la ejecucion de procedimientos, la manipulacion de herramientas o la respuesta rapida a situaciones
imprevistas, pueden depender mas de la experiencia practica y la destreza individual que de procesos de
razonamiento profundo o interaccion social. Ademads, en algunos casos, las acciones pueden ser guiadas por
protocolos estrictos, reduciendo la necesidad de tomar decisiones complejas o negociar con otros.

Otra posible causa de esta relacion mas débil es que los inspectores podrian recibir formacion di-
ferenciada para cada rol, con entrenamientos especificos en habilidades técnicas y practicas que operan
de manera mas autonoma respecto a los componentes mental y social. También podria haber diferencias
individuales en el perfil de los inspectores, donde algunos destacan mas en el andlisis y la interaccion
interpersonal, mientras que otros sobresalen en la ejecucion practica de las tareas.

En términos practicos, este analisis sugiere que fortalecer la integracion entre los componentes de
accion, mental y social podria mejorar el desempefio global de los inspectores. Esto podria lograrse
mediante programas de capacitacion que combinen la toma de decisiones en escenarios reales con el
entrenamiento en comunicacion y resolucion de problemas, asegurando que los tres aspectos del rol sean
desarrollados de manera equilibrada.
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Figura 6

Matriz de correlaciones y mapa de calor para cada tipo de rol genérico.

Nota. Elaboracion propia por medio de Minitab® Statistical Software v. 20.3

3. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de esta investigacion demuestran que los inspectores que poseen el rol funcional genérico
de accion tienen una efectividad visual significativamente mas alta en comparacion con los inspectores
que poseen roles mental o social, esto sugiere que, pueden ser mas aptos para realizar la funcion de ins-
peccion visual de productos.

Solo tres del total de las empresas contactadas para la realizacion del estudio aceptaron participar.
Dichas empresas proveyeron un total de 60 inspectores de control de calidad. Se recomienda presentar
los resultados de este trabajo a las empresas no incluidas en este estudio para ver la posibilidad de ampliar
el tamafo de muestra y de ser posible incluir al cien por ciento de las empresas del sector acroespacial de
la ciudad en una futura investigacion.
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Dados los resultados descritos se concluye que se alcanzaron los objetivos, puesto que se midio la efec-
tividad visual de los inspectores de calidad, se identificaron sus roles genéricos y especificos y se determiné
el perfil idoneo para desempenar puestos de inspeccion en el ambito de las empresas de manufactura.

Se recomienda también para futuras investigaciones, ampliar la muestra a otros sectores de la in-
dustria manufacturera, con el fin de corroborar la universalidad de los resultados de esta investigacion
y sea posible recomendar el uso de los instrumentos para determinar los roles funcionales genéricos, y
con ello seleccionar a las personas que deberan ocupar el puesto de inspector de calidad, con la finali-
dad de contar con el personal que tiene mayores posibilidades de desempeniar el puesto de forma mas
efectiva, pudiendo asi incrementar la probabilidad de encontrar defectos, que ya se han generado en las
lineas de produccion y reducir el riesgo de embarcar partes defectuosas. Al ubicar al personal con el per-
fil adecuado en la posicion de inspector de calidad, también se contard con una ayuda muy valiosa para
retroalimentar a las areas de Produccion e Ingenieria, y para la mejora continua, ya que las inspecciones
de calidad no mejoran la calidad, solo evitan enviar defectos a los clientes.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda a las empresas en estudio
implementar estrategias para optimizar la seleccion y desempeiio de los inspectores de calidad. Una de las
principales sugerencias es incorporar herramientas de evaluacion que permitan identificar a los candidatos
con un perfil funcional de “accion”, ya que estos han demostrado una mayor efectividad en la inspeccion
visual. De esta manera, el proceso de seleccion serd mas objetivo y alineado con las exigencias del puesto.

Asimismo, se recomienda revisar y actualizar los criterios de seleccion, incluyendo la evaluacion
del rol funcional como un requisito adicional junto con los conocimientos técnicos y la experiencia
previa. Esto garantizard que los inspectores cuenten con las habilidades necesarias para desempefar su
labor de manera mas eficiente.

Para mejorar el desempefio del personal actual, se sugiere implementar programas de capacita-
cidn especializados en habilidades de percepcion visual y concentracion. Estas formaciones ayuda-
ran a fortalecer las competencias de los inspectores, especialmente en aquellos casos donde su perfil
funcional no sea predominantemente de “accion”.

Ademas, es importante establecer un sistema de evaluacion periodica del desempenio de los inspec-
tores y su impacto en la deteccion de defectos. Esto permitira realizar ajustes en los criterios de seleccion
y capacitacion, asegurando una mejora continua en la calidad del proceso de inspeccion.

Por ultimo, con el fin de validar la aplicabilidad de estos hallazgos en otros sectores, se recomienda
ampliar el estudio a mas empresas del sector aeroespacial y manufacturero. Esto facilitaré la identifica-
cion de patrones generales y permitird perfeccionar el perfil ideal del inspector de calidad.

La implementacion de estas recomendaciones contribuird a que las empresas cuenten con inspectores
mejor preparados y con un perfil mas adecuado para la deteccion de defectos en los productos. Como resulta-
do, se reduciré el riesgo de embarcar partes defectuosas y se fortalecera la calidad en los procesos productivos.
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