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Resumen

El recurso humano, dentro de las organizaciones, ha venido evolucionando con el pasar del tiempo, “en la época
de la Administracién Cientifica los trabajadores eran considerados simples maquinas que desarrollaban una labor
determinada; pero hacia finales del siglo XX y principios del xXI, esta perspectiva cambi6 abriendo nuevos
panoramas para el talento humano dentro de la organizacion” (Pinto, 2014, pég. 3). En este texto se profundiza
acerca de la condicion de las personas en las organizaciones, cdmo se han vuelto actores de los cambios, como
cada vez mas se busca que tengan un balance entre la vida y el trabajo y cémo las organizaciones se han volcado
a brindar mejores condiciones laborales; también se profundizara en la manera cémo se crea la planeacion de la
produccion, la cual segun las investigaciones realizadas, se basa en suplir los requisitos del mercado y los
clientes, teniendo como entradas la capacidad de la planta, materias primas y politicas de almacenamiento,
dejando de lado los elementos propios del recurso humano, como la fatiga y la curva de rendimiento. Mediante el
uso de andlisis estadisticos se identificara qué tanta diferencia generan las variables que inciden en el recurso
humanao, del plan de produccion, sobre los resultados de volumen y calidad. Para este trabajo se hara un caso de
estudio en la empresa automotriz colombiana RENAULT-SOFASA, basado en los datos que se recolectaran de
los resultados de calidad y volumen de produccion de los afios 2014 y 2015 del departamento de soldadura.

Palabras clave: Recurso Humano, Planeacién de la produccion, Key performance indicators, ANOVA.

1. Introduccion

Durante la historia, el ser humano ha pasado por muchos sucesos, uno de ellos es la
industrializacion, donde en sus inicios y segun la teoria de Taylor, era visto como una maquina
mas, “no habia ningln tipo de preocupacion por las personas, éstas no tenian lugar en las
compafiias”. (Dr.Subhashini y Niveditha, 2015, pag. 2). En la actualidad y con el pasar de los
afios esto ha cambiado, hoy en dia se dice que “las organizaciones llegan a ser exitosas cuando

dan mayor valor y énfasis a las personas con las que trabajan”. (Tecnologico de Monterrey,
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2012, pag. 2), es por esto que las organizaciones estan buscando que sus empleados estén cada
vez en mejores condiciones y mas motivados en la empresa. En el caso de empresas
manufactureras, el recurso humano operativo recibe atencion de la organizacion mediante el
mejoramiento continuo de sus puestos de trabajo, pero a la hora de planear la produccion se
busca “asegurar el cumplimiento de los requerimientos del mercado y de los clientes, teniendo
en cuenta el presupuesto de la operacion de produccion” (Cichosa y Aurich, 2016, pag. 3),
mas no se tienen presentes las caracteristicas propias del ser humano, como la curva de

rendimiento y de fatiga.

Para el caso de estudio, el modelo productivo, como es comun, busca satisfacer las
necesidades del mercado y los clientes, teniendo como capacidad maxima aquella que es
entregada por la planta de produccién, la cual esta determinada por las maquinas y el namero
de operarios que se tienen. Dichos operarios son afectados, tanto por condiciones propias del
ser humano: la fatiga y la curva de rendimiento, como por las variables que propone la
empresa, tales como rotaciones, horarios, inicio de semana, vacaciones, entre otras. Se tiene
entonces, que el modelo de produccion no integra dichas variables con el plan de produccion,
generando riesgos que ocasionan no cumplir los objetivos planteados de calidad y

productividad.

Para desarrollar el trabajo se tendra un enfoque en la investigacion tipo descriptivo, donde en
primer lugar se llevara a cabo una recoleccion de datos secundarios internos reales, obtenibles
y medibles, como lo son los resultados de calidad y productividad de los afios 2014 y 2015 del
departamento de soldadura, luego, basados en conceptos estadisticos, se analizaran las
variables del recurso humano y los resultados entre si, con el fin de identificar el impacto que
tienen las variables que afectan al recurso humano en los resultados de calidad y productividad
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de la division de fabricacion en RENAULT-SOFASA.

2. Situacion en estudio - problema

RENAULT-SOFASA es una empresa ensambladora y comercializadora de vehiculos
RENAULT, inaugurada en 1970, al dia de hoy cuenta con 1.600 colaboradores directos y una
participacion de mercado del 16,6% (RENAULT-Sofasa, 2015). Es una de las 37 plantas de la
multinacional RENAULT, que debe reportar todas sus actividades y resultados a la casa

matriz. La empresa tiene un enfoque dirigido a ayudar al progreso del pais, muestra de esto es:

“que como fabricante de automoviles, el Grupo RENAULT se ha comprometido a promover la movilidad
sostenible y segura. En consonancia con la politica del grupo, RENAULT-SOFASA implementa
iniciativas educativas y de sensibilizacién sobre movilidad sostenible, seguridad vial, medio ambiente y
diversidad, ademas, cuenta con una fundacién enfocada a los nifios” (RENAULT-Sofasa, 2015).

Hace parte del sector automotriz en el cual

“el aumento de importaciones de vehiculos y la celebracion de distintos tratados de libre comercio esta
obligando a estas empresas a replantear su modelo de negocio y buscar otra manera mas eficiente de hacer las
cosas, permitiéndoles asi competir y perdurar en el tiempo” (Gomez y Moreno, 2015, pag. 11).

Para generar dichas eficiencias, entre muchos otros aspectos, se trata de disminuir costos en
las materias primas que se importan, las piezas que se hacen a nivel local, el costo de
transporte, almacenamiento de materias primas y vehiculos terminados y en el mejoramiento
del proceso de fabricacion, en el cual se enfocara el trabajo priorizando el recurso humano de

este.

Actualmente, la empresa en su proceso de fabricacion es 98% manual, lo que se traduce en
1.100 personas a nivel operativo, principales responsables del volumen y la calidad, quienes
junto a 500 personas del staff administrativo, gozan de un pacto colectivo, el cual es un
contrato de beneficios entre empresa y empleados, que dio fin a todo tipo de sindicalizacion en
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1990. Desde entonces, se tiene un excelente clima organizacional, se dice que “Un clima
favorable permitira un compromiso estable de los trabajadores con su organizacion y aparte,
puede tanto ayudar a la generacién de este clima adecuado, como contribuir directamente al
incremento de productividad”. (Torrecilla, 2005, pag. 17), es por esto que se plantea que “es
pertinente propiciar un ambiente organizacional adecuado en el que el personal actue de
manera libre y adquiera alto grado de compromiso y responsabilidad, de modo que sean
participes en el logro de las metas propuestas por la administracion” (Nifio, 2012, pag. 6). Hoy
en dia, el esquema de produccion es llamado 3x2, esto significa que la compafiia cuenta con 3
grupos que trabajan en 2 turnos de 11.15 horas, de lunes a sabado, distribuidos de la siguiente
manera: el grupo que esta en el turno dia, trabaja de lunes a jueves de 6:00 am a 17:15 pm; el
que esta en el turno noche, trabaja de miércoles a sabado de 17:15 pm a 04:30 am; y por
ultimo, el grupo que estéa en el turno partido, trabaja de lunes a martes de 17:15 pm a 04:30 am
y de viernes a sdbado de 06:00 am a 17:15 pm. Los grupos rotan cada 4 semanas. Este
esquema puede afectar a las personas que rotan y que trabajan en turnos en horarios no
comunes, pues, “éstas tienen significativamente mas estrés, problemas de salud y
experimentan en mayor escala en sindrome de burnout en comparacion con las personas que

trabajan en horarios normales, turnos en semana” (Wittmer y Martin, 2010, pag. 5).

Dentro del proceso de planificacion de produccion se tiene en cuenta el pedido del area de
comercial y las necesidades del mercado, mas no el recurso humano y las variables que
afectan a este, variables como los cambios de turno, las mezclas de produccion, el inicio de
semana, el final de la semana, los horarios, ingreso de vacaciones, salida a vacaciones,
proximidad a la terminacion de contratos, entre otros. A la hora de programar la produccion, el

grupo de planificacion se centra en los pedidos que nacen del mercado, la materia prima que
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se tiene en la planta y lo que esté pidiendo el mercado, tanto nacional como internacional, para
ello hacen uso de la disponibilidad de los turnos en la planta y calculan unas pérdidas por
factores como calidad y problemas con equipos, mas no se tiene en cuenta al recurso humano
y sus condiciones, dentro de las cuales se tiene la fatiga, condicion que “disminuye como tal la
capacidad de interrelacion con el medio y su desempefio en las tareas a realizar, ademas de la
comunicacion tanto intrapersonal como interpersonalmente” (Rodriguez, 2012, pag. 17),

siendo esta entonces un factor importante que afecta la productividad y la concentracion.

De acuerdo a lo anterior, en la compafiia no se tiene un programa de planificacion que integre
las variables que impactan al recurso humano y que supla las necesidades del mercado y los
clientes. Esta falta de alineacion entre la planificacion y el recurso humano ha traido
problemas en el rendimiento de la planta y en la calidad que entrega la misma, ocasionado que
se tengan que programar turnos extras de produccién y grupos de recuperacion de no calidad,
generando sobre costos por no calidad, los cuales son “aquellos en los que la empresa debe
incurrir antes de que el cliente acepte un producto o un servicio, porque todas las personas
involucradas en el proceso no realizaron bien su trabajo” (Mesias y Obando, 2012, pag. 4).
Por lo tanto y teniendo en cuenta que es una empresa manual, este grupo requiere mayor
atencion e inclusion en la planeacion de la produccion, ya que “los factores organizacionales
inciden de manera directa sobre los factores individuales y grupales, los cuales inciden

directamente en la productividad” (Cequea y Nufiez, 2011, pag. 4).

Para poder identificar las diferencias de las variables del recurso humano y sus efectos, se
tienen las bases de datos de resultados de la planta en cuanto a calidad y volumen de los afios
2014 y 2015 en el departamento de soldadura, estas serdn analizadas estadisticamente

mediante variables como: la media, mediana y varianza. Llevar a cabo este trabajo y encontrar
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un resultado positivo ayudara a lograr mejores resultados en el proceso de fabricacion, lo cual
apunta a cumplir los objetivos de KPI de la empresa, que son, segun Sinclair y Zairi (como se
citd en Sanchez & Robert, 2010, pag. 3), “indicadores estratégicos que utilizan una métrica
para evaluar cuantitativamente el rendimiento con respecto a las necesidades y expectativas de
los grupos de interés, el logro de metas, y que refleja los factores criticos de éxito” De lo
anterior surge la pregunta, ¢ Cual es la diferencia de resultados que generan las variables que
estan vinculadas al recurso humano (rotaciones, horarios, bloques de trabajo), sobre el

volumen y la calidad de los productos fabricados en Renault-SOFASA?

3. Objetivos, general y especificos del trabajo de grado

3.1 Objetivo General:
o Identificar el impacto del recurso humano en los resultados de productividad y calidad

en la division de fabricacién en RENAULT-SOFASA, basado en estadisticas de los
resultados del 2014 y 2015 de volumen y calidad del departamento de soldadura, con
el fin de lograr alcanzar los objetivos estratégicos de la empresa.

3.2 Objetivos especificos:
o Construir la base de datos a analizar, a partir de los datos recolectados de los resultados

de calidad y productividad de los afios 2014 y 2015 del departamento de soldadura,
con el fin de tener la informacion necesaria para encontrar las diferencias entre las
variables del recurso humano y la calidad y productividad.

o Analizar la diferencia que se genera entre las variables del recurso humano y la calidad
y productividad, basados en los resultados arrojados por la base de datos construida,

con el fin de identificar el impacto que existe entre ambas variables

4. Marco de referencia conceptual
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4.1 Key Performance Indicators (KPI):

En primer lugar se profundizard en los Key Performance Indicators, estos indicadores
estratégicos de la compafiia permiten tener un control general del desempefio de las
operaciones que involucran a todas las areas de la empresa, estan definidos, segun Sinclair y
Zairi (como se cito en Sanchez & Robert, 2010, pag. 3), “indicadores estratégicos que utilizan
una métrica para evaluar cuantitativamente el rendimiento con respecto a las necesidades y
expectativas de los grupos de interés, el logro de metas, y que refleja los factores criticos de
éxito” y por tanto permitir que la empresa y los vehiculos sigan siendo competitivos y lideres
del mercado, también se tienen vistos como “una métrica para cuantificar la performance de
un sistema o proceso de la compafiia”. (Meier, Lagemann, Morlock, y Rathmann, 2013, pag.
4), ademas en la actualidad tienen gran uso, ya que se consideran “una importante herramienta
para el manejo de las compafiias, porque permiten separar informacion importante de la no tan
importante, simplifican temas complejos y crean transparencia” (Meier, Lagemann, Morlock,
y Rathmann, 2013, pag. 2), ademas los KPI son utilizados en gran parte, puesto que, “ayudan a
controlar el rendimiento porque permite una comparacion entre los resultados alcanzados y los
resultados objetivos” (Meier, Lagemann, Morlock, y Rathmann, 2013, pag. 1) Para el caso en
estudio, se tienen seis KPI, de los cuales seran tres los que principalmente afectan a la divisién
de fabricacion, estos son: la participacion de mercado, entendida como la cantidad de demanda
que suple la marca; luego se tiene el Plant delivery Cost (PdC), que se entiende como todos los
costos en los que la planta incurre para fabricar un vehiculo nuevo; y por ultimo QAS, que es
la percepcion de calidad que tienen los clientes sobre los vehiculos que se fabrican en la

planta.

4.2 Recurso humano:
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Otro concepto que se debe abordar es el recurso humano, para entender cémo este ha
cambiado dentro de las organizaciones y como su posicion ha evolucionado. En la antigiiedad,
teorias como la de Taylor eran inhumanas, “hasta hace poco, las emociones de las personas
eran consideradas como un tema prohibido. No habia ningun tipo de preocupacion por las
personas, éstas no tenian lugar en las compafiias”. (Dr.Subhashini y Niveditha, 2015, pag. 2).
Esta situacién ha cambiado en la actualidad y el dia de hoy las compafiias se estan centrando
en las personas, en sus emociones y condiciones de trabajo, se dice que “el ser humano juega
un papel fundamental en la vida de la organizacion, su razon de ser y su dinamica
socioecondémica; de su presencia, desempefio, motivaciones y aportes, dependen la calidad del

producto final” (Sierra, 2010, pag. 1).

Hoy en dia se dice que “las personas desean ser protagonistas de los proyectos en que se
involucran, protagonistas de sus proyectos personales y también en los colectivos, construir y
no observar, actor y no espectador” (Garcia y Leal, 2008, pag. 10), y es por esto que cada vez
mas, las personas estan ganando importancia en las organizaciones, hasta el punto que se
plantea que “la organizacion depende de las personas, recurso indispensable e invaluable”.
(Universidad de Oriente Mexico Campus Virtual, S. f., pag. 4), por lo que se propone que “el
sistema de gestion de RR.HH., ha de ser integrado junto con la estrategia productiva de una
empresa, para gque sus resultados sean realmente aprovechables y continuamente mejorados”.

(Bonavia y Antonio, 2009, pag. 2).

En las organizaciones, las nuevas maneras de pensar tienen como premisa que “el talento
humano es una de las herramientas productivas mas importantes que tienen las empresas
dentro del mundo econdmicamente globalizado™. (Mejia, Bravo, y Montoya, 2013, pag. 4), y

por lo tanto, estan destinando recursos para mejorar las condiciones de trabajo de las personas,
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por esto, se tiene que “el principal objetivo de la ergonomia en los puestos de trabajo es
desarrollar y aplicar las técnicas humanas a los trabajos de manera eficiente y segura con el fin
de incrementar la productividad” (Geraldo dos Santosa, Vieirab, y Balbinottic, 2015, pag. 1).

Ademas se plantea el concepto de

“La ergonomia organizacional la cual tiene la intencion de aprovechar los sistemas existentes en la
organizacion, incluyendo la estructura, las politicas y los procesos de la organizacién. Algunas de las areas
especificas son: el trabajo por turnos, planificacién de tareas, satisfaccion en el trabajo, la teoria de
motivacion, supervision, trabajo en equipo, el teletrabajo y la ética” (Geraldo dos Santosa, Vieirab, y
Balbinottic, 2015, pag. 3)

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta las nuevas maneras de pensar frente al recurso
humano, donde se ve que las organizaciones lo estan involucrando directamente, el trabajo se
va a centrar en el personal operativo de la division de fabricacion, el cual es el encargado de la
fabricacion de los vehiculos y quienes estan principalmente impactados por el clima
organizacional que “es el resultado de la interaccion entre las caracteristicas de las personas y

de las organizaciones” (Salazar, Guerrero, Machadi, y Cafiedo, 2009, pag. 3).

4.3 Planeacion de la produccion:

El tercer concepto que es vital en el texto es de la planificacion de la produccion, la cual sera
el gran marco para analizar las variables, esta se planea teniendo claro los objetivos a largo,
mediano y corto plazo y ademas debe estar alineada con la estrategia organizacional, para el
tema a tratar, se trabajara el plan maestro de produccion o plan de programa de produccion
cuyo “objetivo es el de asegurar el cumplimiento de los requerimientos del mercado y de los
clientes, teniendo en cuenta el presupuesto de la operacion de produccion”. (Cichosa y Aurich,
2016, pag. 3). Se tiene también como concepto que “Un efectivo programa maestro de
produccién debe proporcionar las bases para establecer los compromisos de envio al cliente,

utilizar eficazmente la capacidad de la planta, lograr los objetivos estratégicos de la empresa y
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resolver las negociaciones entre fabricacion y marketing”. (Univesidad de los Andes
Venezuela, s.f, pag. 13). Y es segun los prondsticos de demanda que el departamento de
planificacién de produccion “determina los niveles de produccion por linea, uso de capacidad
instalada y niveles de inventarios de productos y materias primas para cada mes del horizonte

de planificacion”. (Viveros y Salazar, 2010, pag. 4)

Las organizaciones tienen que tener flexibilidad, ya que los cambios en los mercados pueden
ser imprevisibles y comprometer la capacidad de la planta, esto puede ser causado por un
cambio en la demanda o en las tendencias, y es ahi, donde el recurso humano entra en el
concepto de la planeacion, como un recurso que limita la capacidad de la planta y es por esto
que se dice que en “organizaciones flexibles se deben planear contrataciones temporales o
comprometer la capacidad humana ya sea aumentando o disminuyendo las horas de trabajo”

(Kiibera, Westkdmperb, Kellerc, y Jacobid, 2016, pag. 2).

Como se puede evidenciar en la investigacion, para la planeacion de la produccidn, el recurso
humano es un elemento que se toma para medir la capacidad de la planta por el nGmero de
personas que se tienen, pero no se tienen en cuenta elementos propios del ser humano, como
por ejemplo la fatiga que “se trata de la disminucion de la capacidad fisica del individuo
después de haber realizado un trabajo durante un tiempo determinado”. (Universidad
Complutense Madrid, 2013, pag. 6), la cual presenta las curvas de fatiga, donde aparece “un
descenso en el rendimiento de la tarde respecto al rendimiento de la mafiana”. (Universidad
Complutense Madrid, 2013, pag. 12), tampoco se tiene en cuenta la curva de rendimiento
donde “existe un periodo de precalentamiento durante las primeras horas de la jornada laboral
hasta alcanzar el rendimiento maximo a media jornada. Los efectos de la fatiga provocan un
descenso del rendimiento a medida que transcurre la jornada laboral”. (Universidad

11
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Complutense Madrid, 2013, pdg. 12). Se tiene entonces, que para la planeacion de la
produccion, el ser humano da el 100% de su capacidad, lo que genera tanto problemas de
salud por las exigencias, como problemas de calidad y cumplimiento de volumen de

produccién.

4.4 Modelos ANOVA:

“En multiples ocasiones el analista o investigador se enfrenta al problema de determinar si dos
0 mas grupos son iguales, si dos 0 mas cursos de accion arrojan resultados similares o si dos o
mas conjuntos de observaciones son parecidos” (Vicéns, Herrante, y Medinal, 2005, pag. 3),
se tiene entonces que para analizar las diferencias que se generan a partir de unos criterios, se
emplea un andlisis de varianza de una via, como lo plantean varios autores que dicen que “es
una metodologia para analizar la variacion entre muestras y la variacién al interior de las
mismas mediante la determinacion de varianzas”. (Nieves, 2004, pdg. 1). También se dice que
el ANOVA sirve para “comparar los valores medios que toma la variable dependiente en J
poblaciones en las que los niveles de factores son distintos, con la finalidad de determinar si
existen diferencias significativas segun dichos niveles” (Ordaz, Melgar, y Rubio, s.f, pag. 3) y
que se usa “para contrastar la hipotesis nula de que las medias de distintas poblaciones
coinciden” (Terrddez y Juan, s.f, pag. 1) Esta metodologia se adapta al desarrollo del trabajo,

ya que se enfoca en encontrar estadisticamente las diferencias entre los grupos estudiados.

El método ANOVA, se refiere en general a un conjunto de situaciones experimentales y
procedimientos estadisticos para el andlisis de respuestas cuantitativas de unidades
experimentales. (Universidad Nacional Autonoma de México, s.f, pag. 4), lo cual se adapta a
un analisis como el del trabajo a desarrollar, ya que para el caso de estudio se tendran

variables no tangibles que afectan al recurso humano, y por lo tanto, los resultados de
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produccion y de calidad, los cuales son netamente cuantitativos.

De acuerdo a lo anterior, para realizar un anélisis ANOVA, se debe plantear inicialmente una
hipotesis nula (Ho) para ser estudiada. Luego de tener esta hipotesis y basado en los resultados
del ANOVA, se debe aceptar o rechazar dicha hip6tesis y concluir si existe o no diferencia
entre los grupos para tomar la decision de rechazar o aceptar (Ho), entre otros, se hace uso del
valor de probabilidad P, donde se plantea que “Como el p-valor asociado al valor de F
encontrado es menor que a = 0, 05, rechazamos la hipétesis nula” (Montes, 2004, pag. 20)
Teniendo en cuenta esto, y buscando lograr el objetivo del trabajo, se usaré este método para
lograr evidenciar cdmo los resultados de volumen y calidad son diferentes segln la variable de

recurso humano que se esté analizando.

5. M¢étodo de solucidon

Para lograr los objetivos planteados, el trabajo se desarrollaréd bajo un tipo de investigacién
descriptiva, las cuales “Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su
objetivo no es indicar como se relacionan éstas”. (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010,
pag. 80); ademas de lo anterior, se tiene que “los estudios descriptivos son Utiles para mostrar
con precision los &ngulos o dimensiones de un fendmeno, suceso, comunidad, contexto o
situacion”. (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010, pag. 80), para este caso aplicado en
RENAULT-SOFASA, seran la calidad y el volumen de produccién de la planta y las variables
que afectan al recurso humano (horarios, mezclas, rotaciones, vacaciones) los elementos que
permitiran realizar el anlisis. Se tendran como enfoque métodos cuantitativos, basados en
datos secundarios, los cuales “son aquellos que ya se han recolectado para fines distintos al

problema que se enfrentaba. Estos datos se pueden obtener de manera rapida y poco costosa”.
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(Universidad TecVirtual Tecnologico de monterrey, 2012, pag. 6)”. En el caso de estudio se
tendrdn como datos secundarios los resultados de la empresa de calidad y volumen durante el
afio 2014 y 2015 del departamento de soldadura, estos datos son observables y medibles, y
permitirdn realizar el anlisis de la relacion que tienen las variables mencionadas, para asi
comprobar la hip6tesis que se tiene, que para este caso es que las variables que afectan el
recurso humano impactan los resultados de calidad y volumen de la divisién de fabricacion en

RENAULT-SOFASA.

Para lograr identificar el impacto del recurso humano en los resultados de productividad y
calidad en la division de fabricacion, se debe iniciar con la recoleccion de datos, estos datos
tienen la caracteristica de ser de fuente secundaria interna, es decir, que son “aquellos que se
generan dentro de la organizacion para la cual se realiza la investigacién. La informacién
puede estar disponible y en un formato listo para utilizarse”. (Universidad TecVirtual
Tecnologico de monterrey, 2012, pag. 14), la recoleccion se hara desde los sistemas de control
de la empresa, para la recoleccion de los datos de calidad y de produccion se usara el sistema
SAP. Después de haber recolectado toda la informacion necesaria se procedera a analizar la
situacion actual de los resultados de la planta de fabricacion, con el fin de identificar las
diferencias que generan las variables que afectan al recurso humano sobre los resultados de
calidad y produccién, para realizar dicho analisis se hara uso del analisis de varianzas

ANOVA, herramienta estadistica que se enfoca en encontrar diferencias entre las muestras.

6. Analisis de resultados
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En esta sesion se llevara a cabo el anélisis de los resultados obtenidos de la recoleccion de
datos realizada, frente al impacto que tiene el recurso humano en los resultados de volumen y
calidad del caso RENAULT-SOFASA. Inicialmente, en la sesion 6.1 se explicara la
composicion y elementos de la base de datos generada para los analisis necesarios con el fin
de identificar el impacto del recurso humano. En la sesion 6.2 se mostraran los resultados
obtenidos de los andlisis de la base de datos con tablas y graficas.

6.1 Base de datos de volumen y calidad.

Las siguientes bases de datos fueron realizadas con el fin de hacer los analisis pertinentes y
poder identificar el impacto que tiene el recurso humano en los resultados de volumen y
calidad, como se menciono anteriormente, los datos encontrados son de fuente secundaria
interna. Estos datos hacen referencia a los resultados de volumen y calidad del taller de
soldadura. La primera base de datos generada fue la de los resultados de volumen, esta se
construyd con el sistema de control de produccion de la empresa, SAP, este sistema devolvia
los datos necesarios para poder separar los resultados por fecha, hora y vehiculo. De acuerdo
con la informacion sacada del sistema, mediante formulas de Excel, se obtuvo el dia de la
semana, la semana; por su parte el bloque horario, el turno y la rotacion se hicieron
manualmente. Ademas de los datos anteriores, se obtuvo otro muy importante y es el de la
mezcla, este dato hace referencia a los cambios de modelo, esto hace referencia a, cuando se
pasa de producir un tipo de carro a otro, por ejemplo cuando se pasa de producir Duster a

producir Sandero.

Tabla 1:

Base de datos Volumen de vehiculos producidos
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N°Orden[~ Tipo  [~|VEH
91791265 H79A1NA H79
91791266 H79A1NA H79
91791267 H79A1NA H79
91791268 H79A1NA H79
91791269 H79A1NA H79
91791270 H79A1NA H79
91791271 H79A1INA H79
91791272 H79A1INA H79
91791273 H79J2MS H79
91791274 H79J2MS H79
91791275 H79J2MS H79
91791277 H79J2MS H79
91791278 H79J2MS H79
91791279 H79J2MS H79
91791280 H79J2MS H79
91185778 B90OD02M B90O
91185779 B90D02M B90O

~|Vehiculo ~|Fecha ~|Dia -
H79 K4M E1BVMS 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS5 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS5 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 K4M E1BVMS 4X2 SIN ABS SLMNAV 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
H79 F4R E2 BVM6 4X2 04/08/2014 2
SANDERO 1.6 K7M/EO/DA/CA SIN ABS 04/08/2014 2
SANDERO 1.6 K7M/EO/DA/CA SIN ABS 04/08/2014 2

Mezcla [~] Hora

0

OO0OrOOO0OO0OO0OOO0OO0OOOOOo

09:08:30
09:12:45
09:16:29
09:20:50
09:26:20
09:30:57
09:38:00
09:43:20
09:47:29
09:53:26
09:55:42
10:06:06
10:18:53
10:23:29
10:30:29
10:33:55
10:36:52

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

~|Bloque hoi~|Semana~|HORA [~]Afio

©

~|Turno [~|Rotacio[~

2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA
2014 TA

Fuente: Extraccion realizada del sistema de control de produccion de la empresa, SAP.

Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia

La segunda base de datos que se generd fue la de los resultados de calidad, esta al igual que la

de volumen, se construy6 con el sistema de control de produccion de la empresa, SAP, este

sistema nos devolvia la fecha y el resultado de calidad. Los datos del dia y turno se sacaron

manualmente. Teniendo ya esta informacidn, se realizaron los andlisis pertinentes para

encontrar el impacto del recurso sobre los resultados de calidad. Para los analisis de calidad se

trabajaron dos indicadores que se manejan en la compafiia para medir el nivel de calidad de

produccidn, el primer indicadores es de PAD, este representa el nimero de vehiculos que se
envian al siguiente proceso dentro del flujo normal de produccion. El segundo indicador que
se trabaj6 fue el de Kooo, este representa el numero de defectos que hay por vehiculo y se

trabaja en escalas de miles, es decir, un vehiculo con 6000 Kooo tiene 6 defectos.

Tabla 2:

Base de datos Calidad de vehiculos producidos

Dia Turno
Martes Dia
Noche
Miércoles Dia
Noche
Dia
Jueves
Noche
Viernes Dia
Noche

Fecha

01/12/2015

02/12/2015

03/12/2015

04/12/2015

PAD

87%
81%
77%
82%
80%
88%
92%
88%

Kooo

7297
8069
11296
8609
8559
8340
7528
9219
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Fuente: Extraccion realizada del sistema de control de produccion de la empresa, SAP.

Con toda la informacion anterior fue posible realizar los anélisis y encontrar los resultados que

se mostraran en la seccion 6.2.

6.2 Resultados de analisis de base de datos.

En los siguientes analisis se evidenciara el impacto del recurso humano en los resultados de
volumen. EI cumplimiento del volumen de produccidn es de vital importancia, ya que le
apunta a dos de los KPI mas importantes de la compafiia, como son: la participacion de
mercado (PdM) y el costo de transformacion de la planta (PdC). Para realizar los anélisis se
uso la funcién de Excel ANOVA, esta es una herramienta de andlisis de datos que “es una
metodologia para analizar la variacion entre muestras y la variacién al interior de las mismas

mediante la determinacion de varianzas” (Nieves, 2004, pag. 1).

El primer andlisis fue la cantidad de vehiculos realizados durante las horas del dia en las

cuales se trabaja, se realiz6 la sumatoria de vehiculos producidos durante la semana en cada
una de las horas, por ejemplo, se sumo el nimero de carros que se produjeron de 6 a 7 am el
dia lunes, martes, miercoles, jueves, viernes y sabado y asi poder realizar el analisis. En este

analisis se planteo la siguiente hipotesis nula:

Ho: El volumen promedio de vehiculos producidos por horas es el mismo.

Realizando el analisis ANOVA, y tomando como valor de referencia la probabilidad, se
rechaza la hipdtesis nula y por lo tanto se concluye que existe una diferencia significativa de

volumen de produccion entre las horas del dia.
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Tabla 3:

Analisis ANOVA Volumen producido por hora.

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad |Valor critico para F
Entre grupos 18670.79515 22 848.6725066 2.931353166 6.55E-06 1.549201768
Dentro de los grupos 432825.8403 1495 289.5156123
Total 451496.6355 1517

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

Tomando los valores promedio de vehiculos producidos por hora arrojados por el analisis

ANOVA vy graficando estos en un diagrama de barras, se obtienen los siguientes resultados:

Turno dia

Figura 1: Volumen promedio producido por hora turno dia

Turno noche

17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4

Figura 2: Volumen promedio producido por hora turno noche
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De acuerdo a las figuras se evidencia que la curva de rendimiento de las personas afecta el
volumen de produccion y se ve que su punto maximo es en la horas de la mitad de la jornada y
sus puntos minimos son al inicio y al final de la misma, los baches que se tienen en la mitad

son las horas donde las personas tienen el tiempo para alimentarse.

El segundo analisis es sobre cdmo se comporta el volumen durante los dias de la semana. Al

igual que el primer anélisis se plantea una hipétesis nula, que para este caso es la siguiente:

Ho: EI volumen promedio de vehiculos producidos diariamente entre los dias de la semana es

el mismo.

Realizando el andlisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se
rechaza la hipétesis nula y por lo tanto se concluye que existe una diferencia significativa de

volumen de produccion entre los dias de la semana.

Tabla 4:

Analisis ANOVA Volumen producido por dias de la semana.

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Malor critico para F
Entre grupos 47792.74003 5 9558.548006 5.13676471% 0.000144917 2.239060369
Dentro de los grupos 669891.9403 360 1860.810945
Total 717684.6803 365

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

Tomando los valores promedio de vehiculos producidos por dia arrojados por el analisis
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ANOVA vy al graficar estos en un diagrama de barras, se obtienen los siguientes resultados:

Volumen de produccién promedio por dias

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

Figura 3: Volumen promedio producido por dias de la semana.

De acuerdo a las graficas se evidencia que la curva de rendimiento de las personas afecta el
volumen de produccion y se ve que su punto maximo es en los dias de mitad de semana y sus

puntos minimos en los dias de inicio y final de semana.

El siguiente analisis se hizo para identificar el resultado de vehiculos producidos en los
bloques de trabajo, tomando bloques de trabajo como los espacios de produccion entre los
inicios-desayuno, desayuno-comida, comida-descanso, descanso-final. Para este analisis se

plantea la siguiente hipétesis nula:
Ho: El volumen promedio de vehiculos producidos por blogues de trabajo es el mismo.

Realizando el analisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se acepta
la hipétesis nula y por lo tanto se concluye que no existe una diferencia significativa de

volumen de produccion entre los bloques de produccion.
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Tabla 5:

Analisis ANOVA Volumen producido por bloques de trabajo.

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad |\Valor critico para F
Entre grupos 1119.529295 7 159.9327564 0.60683112 0.750472548 2.02717807
Dentro de los grupos 137048.0687 520 263.5539783
Total 138167.598 527

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

En el cuarto analisis se busco identificar como es el comportamiento del resultado de volumen
de produccién de cada grupo en los diferentes turnos de rotacién que se tienen, como lo son:
turno dia, turno partido y turno noche. En este analisis solo se trabajé el grupo Ay el grupo B,
el grupo C no se analizd, ya que durante un periodo de tiempo, y de acuerdo a la demanda,
este grupo realiz6 la mitad de la produccion requerida. En este andlisis la hip6tesis nula

planteada fue:

Ho: El volumen promedio de vehiculos producidos por el grupo A/B en los distintos turnos es

igual.

Realizando el analisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se acepta
la hipdtesis nula y por lo tanto se concluye que no existe una diferencia significativa de

volumen de produccion de los grupos en los diferentes turnos de produccion.

Grupo A:

Tabla 6:

Analisis ANOVA Volumen producido por grupo A en los distintos turnos.
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Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 48553.84929 2 24276.92465 1.34843482 0.26649973 3.131671971
Dentro de los grupos 1224257.08 68 18003.78059
Total 1272810.93 70

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

Grupo B:
Tabla 7:

Analisis ANOVA Volumen producido por grupo B en los distintos turnos.

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad |\Valor critico para F
Entre grupos 110155.6506 2 55077.8253 2.40755216 0.097562501 3.129643983
Dentro de los grupos 1578520.294 69 22877.10571
Total 1688675.944 71

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

El siguiente analisis se realizd buscando identificar si existen diferencias entre semanas con
altos cambios de modelo, con respecto a las de bajos cambios de modelo. Se considera que el
cambio de modelo es cuando se pasa de producir un tipo de carro a otro, por ejemplo, cuando
se pasa de producir Duster a producir Sandero. Se tiene para este analisis como hipétesis nula

la siguiente:

Ho: El volumen promedio de vehiculos producidos en semanas con alto cambio de modelo y

bajo cambio de modelo es igual.

Realizando el analisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se acepta

la hipdtesis nula y por lo tanto se concluye que no existe una diferencia significativa de
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volumen de produccion entre semanas con altos y bajos cambios de modelo.

Tabla 8:

Analisis ANOVA Volumen producido en semanas con altos y bajos cambios de modelo

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 44.46296296 1 44.46296296 0.00728589 0.932305043 4.0266314
Dentro de los grupos 317335.8519 52 6102.612536
Total 317380.3148 53

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

Luego de realizar los andlisis del comportamiento del volumen, se realizaron los
correspondientes a la calidad. La calidad también es muy importante para la compafiia, ya que
le apunta a dos de los KPI de la empresa, como son: QAS vy el costo de transformacion de la
planta (PdC). Para realizar estos analisis, se hizo uso al igual que en los andlisis de volumen,

de la herramienta para anélisis de datos de Excel ANOVA.

Como se menciond anteriormente, los analisis de calidad se basaran en los indicadores que

miden la calidad de los vehiculos producidos en la compafiia, como lo son el PAD y el Kooo.

El primer analisis se realizo para identificar el comportamiento de la calidad PAD entre los
horarios de produccion, siendo el dia el turno 6 am — 17:15 pm y el turno noche 17:15 pm —

04:30 am. En este andlisis se planted la siguiente hipotesis nula.

Ho: El resultado de calidad PAD es el mismo en los dos turnos de produccion.

Realizando el andlisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se

rechaza la hipotesis nula y por lo tanto se concluye que existe una diferencia significativa de
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resultado de calidad PAD en los diferentes turnos de produccion.

Tabla 9:

Analisis ANOVA calidad PAD vehiculos producidos en los diferentes turnos.

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.017198492 1 0.017198492 5.15690672 0.02342111 3.853197097
Dentro de los grupos 2.648022111 794 0.00333504
Total 2.665220603 795

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

En el segundo analisis se trato de evidenciar como era el comportamiento de la calidad PAD

en los diferentes dias de produccion. Para ello se plante0 la siguiente la hipdtesis nula.

Ho: El resultado de calidad PAD es el mismo en todos los dias de produccion.

Realizando el Analisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se
rechaza la hip6tesis nula y por lo tanto se concluye que existe una diferencia significativa de

resultado de calidad PAD en los diferentes dias de produccion.

Tabla 10:

Analisis ANOVA calidad PAD vehiculos producidos en los diferentes dias de la semana

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 0.058218819 5 0.011643764 3.79429014 0.00213023 2.226827803
Dentro de los grupos 2.160406674 704 0.003068759
Total 2.218625493 709

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.
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Tomando los valores promedio de los resultados diarios de calidad PAD arrojados por el

analisis ANOVA y graficando estos en un diagrama de barras, se obtienen los siguientes

resultados:
PAD x dias

92.3%

91.3%

90.2% 90.3%
89.89

B lA’ I I I

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Figura 4: calidad PAD vehiculos producidos en los diferentes dias de la semana.

Estos resultados muestran como la calidad PAD va mejorando durante los dias de la semana,

siendo el lunes el de peor resultado y el sabado de mejor resultado.

El siguiente analisis se realizo para identificar el comportamiento de la calidad Kooo entre los
horarios de produccion, siendo el dia el turno 6 am — 17:15 pm y el turno noche 17:15 pm —

04:30 am. La hipotesis nula que se plante6 para este analisis fue:

Ho: El resultado de calidad Kooo es el mismo en los dos turnos de produccion.

Realizando el analisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se acepta
la hipétesis nula y por lo tanto se concluye que no existe una diferencia significativa de

resultado de calidad Kooo en los diferentes turnos de produccién.
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Tabla 11:

Analisis ANOVA calidad Kooo vehiculos producidos en los diferentes turnos.

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Vplor critico para F
Entre grupos 6529578.94 1 6529578.94 2.54125448 | 0.111304598 3.853197097
Dentro de los grupos 2040128497 794 2569431.356
Total 2046658076 795

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

A diferencia del resultado de calidad PAD, este anélisis arroja que no existe diferencia entre la
calidad Kooo de turnos de produccidn, y esto se da por la alta dispersién que se tienen entre
los turnos de produccién, por lo cual es dificil identificar los problemas a trabajar y encontrar

las causas raices de los mismos.

Por ultimo se realizé el andlisis del como es comportamiento de la calidad Kooo durante los

diferentes dias de produccion, para este analisis se plante6 la siguiente la hip6tesis nula:

Ho: El resultado de calidad Kooo es el mismo en todos los dias de produccion

Realizando el analisis ANOVA y tomando como valor de referencia la probabilidad, se
rechaza la hipdtesis nula y por lo tanto se concluye que existe una diferencia significativa de

resultado de calidad Kooo en los diferentes dias de produccion.

Tabla 12;

Analisis ANOVA calidad Kooo vehiculos producidos en los diferentes dias de la semana

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 18043233.55 5 3608646.709 2.189601H4 0.054994 2.240382054
Dentro de los grupos 563644616.7 342 1648083.675
Total 581687850.2 347
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Tomando los valores promedio de los resultados diarios de calidad Kooo arrojados por el

analisis ANOVA vy graficando estos en un diagrama de barras, se obtienen los siguientes

Fuente: Resultado analisis ANOVA excel.

resultados:
Kooo x dias
6,581.46 6,510.41 6.537.15
6,375.52
6,173.96
I 5,943.55
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado

Figura 5: calidad kooo vehiculos producidos en los diferentes dias de la semana.

Estos datos muestran como la calidad Kooo va mejorando, al igual que la calidad PAD, con el

pasar de los dias de la semana. Esto se da porque, con el pasar de los dias, los operarios estan

mas familiarizados con el proceso, ademas porque las modificaciones que se realizan en los

fines de semana estan mas estables y con una puesta a punto 6ptima.

7. Conclusiones:

Luego de haber realizado la investigacion, recoleccion de datos y analisis de los mismos, se

puede decir que los resultados de los KPI de la compafiia se ven afectados por el recurso

humano. Como se pudo ver en los analisis de datos, existen factores que tiene gran influencia

en los resultados, tales como los dias de la semana y los dias de trabajo para el resultado de
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volumen. En cuanto la calidad se evidencio gque se ve, en gran parte, afectada por los turnos y
los dias de produccién. También se pudo evidenciar que algunos de los factores que se
pensaba que influian en los resultados no lo hacen, estos son los casos de los turnos de
produccidn y la rotacion entre turnos, para el caso de los resultados de volumen. Se evidencia
también, que las variables que afectan el recurso humano, generan mayores diferencias en los

resultados de calidad.

En la realizacion de los analisis de los resultados mediante el analisis ANOVA, se pudo
concluir que la curva de rendimiento del recurso humano afecta los resultados de volumen,
como se demostro en las gréaficas, tanto para el resultado de las horas como para el de los dias
de la semana, la primer hora o dia tienen una produccion menor que el resto de los dias, a su
vez se evidencid, que el dia de mejor resultado se encuentra a mitad de semana o turno, lo que
demuestra que los operarios se encuentran mas concentrados y con una mejor disposicion

fisica.

En cuanto a la calidad, se pudo concluir que el recurso humano tiene un gran impacto en los
resultados, como se evidenci6 en los analisis, se muestra cémo el resultado mejora con el paso
de los dias considerablemente, esto se debe a que los operarios van mejorando el ritmo de
trabajo y cumpliendo mejor su estandar de produccion, también se evidencid que existe una
diferencia entre el resultado del turno dia y turno noche, esto debido a que se tienen unas
condiciones ambientales mas favorables para realizar actividades fisicas en la noche, pues hay
un ambiente mucho maés fresco y a su vez mas tranquilo, ya que el personal administrativo no

realiza trabajos ni mejoras en el turno noche.

Teniendo en cuenta entonces los resultados obtenidos, se plantean dos planes de accién, que se
considera, pueden ayudar a mejorar los resultados de volumen y calidad: el primero es buscar
la manera de generar unas condiciones de trabajo similares entre ambos turnos, se debe
procurar tener un ambiente mas fresco y tranquilo. Se propone la instalacion de ventiladores
en los puestos de trabajo, también se propone organizar la interaccion entre el personal

administrativo y los operarios, esto con el fin de no desenfocar a los colaboradores de su
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proceso. El segundo, propone, a través del grupo de recursos humanos y mediante la
realizacion de encuestas o estudios, encontrar a nivel sicoldgico, qué afecta a los operarios en
los dias lunes, ya que ambos resultados se ven principalmente afectados en este dia en

particular.

Finalmente se puede concluir que el volumen no presenta un comportamiento relacionado con
el recurso humano, que permita visualizar a futuro los resultados de vehiculos producidos.
Esto se debe a que al personal operativo se le exige el mismo numero de vehiculos producidos
diariamente. Por su parte, la calidad si presenta un comportamiento relacionado con el recurso
humano, que para este caso de estudio coincidio con el ingreso de un nuevo vehiculo a la
linea, esto muestra la importancia de estandarizar y formar a los operarios para que el

resultado de calidad mejore continuamente.
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