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GLOSARIO

Lead time: tiempo transcurrido entre el comienzo de la primera operacion y el fin de la ultima
durante el proceso productivo de una parte o un producto completo. Incluye los tiempos de

preparacion, los tiempos de ejecucion y los tiempos de espera entre operaciones.

WIP: conjunto de elementos o bienes cuya produccion aun no ha finalizado, por lo que se

encuentran en una cola o almacén intermedio a la espera de ser procesados.
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en una empresa dedicada a la fabricacion de automoviles
situada en la ciudad de Leipzig, Alemania, y consistio en la caracterizacion de la organizacion y el
analisis de las distintas etapas de su proceso productivo, centrandose en la etapa de Montaje y
Terminacién. Asi, habiendo podido relevar y comprender la situacion actual, se procedio a realizar
un analisis critico del proceso, que permitio la deteccién de tres problematicas principales: rechazos
y retrabajos, factor humano e incumplimiento de los objetivos de produccion en las franjas horarias
criticas. Una vez evaluadas estas problematicas, se establecid como objetivo principal generar
propuestas que permitieran la mejora del desempeno del area mediante la eliminacién de las
causas raiz detectadas. Se elaboraron en este sentido seis propuestas de mejora con grandes
diferencias entre si, pero con el objetivo comun de mitigar las causas que daban origen a las
problematicas en cuestidén. Luego, se caracterizd para cada propuesta la mejora que se buscaba

alcanzar mediante su implementacion.

PALABRAS CLAVE

Montaje y Terminacion, automovil, rechazo, factor humano, mejora

Xi
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto aborda el estudio de los procesos centrales del sector de Montaje
y Terminacién de una empresa automotriz ubicada en la ciudad de Leipzig, Alemania. Este
establecimiento productivo pertenece a un grupo que se dedica a la producciéon de
motocicletas y automoviles de gama alta tanto para el mercado interno como para exportacion
desde el afio 1916.

El proceso de fabricacién puede dividirse en cuatro grandes etapas: Chasis,
Carroceria, Pintura y Montaje y Terminacion. Dichas etapas pueden presentar grandes
diferencias y distintos niveles de complejidad en funcién del modelo que se desee fabricar. A
su vez, cabe destacar que estas etapas pueden llevarse a cabo en distintas fabricas ubicadas
a lo largo del mundo, por lo que numerosos actores se ven involucrados en la produccion.

El grupo en cuestion produce 16 modelos distintos de automaviles, que pueden ser
personalizados de mas de 9.000 maneras diferentes. Las principales opciones de
personalizacion incluyen: motorizacién, color, cantidad de puertas, nivel de equipamiento, tipo

y color de tapizados, sistemas de audio, entre otros.

1.1 Declaracién de Mision

La declaracion de la mision se refiere a la meta final de la organizacion y contribuye a
mantener a los cargos directivos y gerenciales alineados en los aspectos centrales para la
estrategia organizacional (Johnson et al., 2011). La declaracién de la misién del grupo fue

formulada en el afio 2013 de la siguiente manera:
"Ser el lider mundial en productos y servicios premium de movilidad”

Esta declaraciéon de mision intenta comunicar que se trabajara para fortalecer tanto la
imagen de marca como la calidad del grupo, ofreciendo productos y servicios de primera
calidad a sus clientes. Revela el deseo de la organizacion de convertirse en la empresa

automotriz premium mas exitosa de la industria.

1.2 Declaracién de Vision

La vision es el estado futuro deseado de una organizacioén, con el objetivo de motivar
y lograr el compromiso de sus miembros para alcanzar dicho estado (Johnson et al., 2011).

La vision del grupo formulada en el afio 2013 es:

"Producir vehiculos eficientes que anticipen el placer de conducir del manana utilizando la

tecnologia de hoy"

INTRODUCCION
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Al realizar un analisis de esta declaracion, puede observarse que su vision es simple
pero realista. El grupo automotriz ofrece productos unicos y de primera calidad que satisfacen
las necesidades y requerimientos de los segmentos en los que opera. La empresa esta
dispuesta a asumir riesgos y a explotar las oportunidades de mercado, utilizando tecnologia
de punta para crear productos nuevos e innovadores. El juego de palabras utilizado en la
declaracion muestra la determinacion de la empresa de estar a la vanguardia en materia de
desarrollo y nuevas innovaciones.

Se considera que tanto la misiébn como la vision estan bien formuladas, fijando los
lineamientos para lograr el éxito de la empresa en el segmento automotriz premium. Para
triunfar en un mercado altamente competitivo y lograr ampliar su participacion en el mercado,
es necesario que la empresa introduzca al mercado productos nuevos e innovadores,
logrando asi una posicion de liderazgo en términos de imagen de marca, aceptacién de los

productos y volumen de ventas.
1.3 Objetivos organizacionales

De acuerdo con el Reporte Anual del grupo para el afio 2016, la empresa definid los

siguientes objetivos como guias de operacion:

e Producir automoviles amigables con el medio ambiente

e Mantener una posicion de liderazgo respecto a la competencia
o Aumentar el volumen de ventas a nivel mundial

e Estar a la vanguardia en materia de nuevas innovaciones

e Contribuir a un desarrollo sostenible de la comunidad

La definicion de objetivos organizacionales es fundamental para la empresa ya que
afecta su funcionamiento en el largo plazo (Robbins y Coulter, 2004). Dicha definicion tiene
en cuenta varios aspectos como medio ambiente, sociedad, negocio y producto, y se encarga
de presentar a la organizacion como una empresa socialmente responsable.

Si se realiza un anadlisis critico de los objetivos, puede observarse que no se definen
plazos para su cumplimiento, ni se fijan metas numéricas que deban ser alcanzadas. De esta
manera, resulta imposible determinar el grado de cumplimiento, lo que podria ocasionar
también problemas a la hora de decidir en qué areas se deberia destinar una mayor cantidad
de recursos para mejorar el desempefio. Ademas, podria criticarse también que algunos de
los objetivos resultan demasiado genéricos y no permiten identificar las areas prioritarias para
la empresa. En este sentido, cuando se habla de nuevas innovaciones, por ejemplo, no es
posible identificar si se hace referencia a vehiculos eléctricos, conduccion auténoma,
plataformas de movilidad compartida u otra de las tecnologias que estan ganando impulso en

el sector automotriz.
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1.4 Estrategia empresarial

La empresa utiliza una estrategia de diferenciacion, en donde brinda productos y
servicios personalizados y de alta calidad a sus clientes, de caracteristicas distintivas en el
mercado. Las prioridades competitivas de la empresa son la alta calidad y la personalizacion.
En este sentido, la empresa trabaja para maximizar el valor percibido por los clientes y para
que cada etapa, desde la primera visita al concesionario hasta la entrega de la unidad y el

posterior servicio post-venta resulten una experiencia unica y placentera para los clientes.

1.5 Estructura organizacional

La industria donde se realizara este trabajo es una de las plantas de produccion de
automoéviles mas importantes del grupo, ubicada en la ciudad de Leipzig, Alemania. La
instalacion fabrica vehiculos para una de las tres marcas de automoviles del grupo. Si se
analiza la estructura del grupo, puede decirse que se trata de una empresa privada, cuyas
oficinas centrales se encuentran en Munich, Alemania. Se trata del quinto productor de
automoviles a nivel mundial, con un total de 2,5 millones de unidades producidas en el afo
2018. El grupo emplea a poco mas de 135.000 personas a nivel mundial y tiene una
facturacién anual de 97,48 billones de euros, segun datos del afio 2018.

El grupo esta dividido en tres segmentos de negocio: la Division de Automoviles, la
Division de Motocicletas y Servicios Financieros. En la figura 1, puede observarse la

estructura organizacional con un mayor nivel de detalle:

Division Servicios Division
Automdviles Financieros Motocicletas

m

Figura 1. Estructura organizacional

Fuente: Elaboracién propia

La Division de Automoéviles del grupo esta constituida por tres marcas: “A”, “B” y “C”.
La planta en la que se desarrollé este trabajo produce unicamente modelos de la marca “A”,
que es la marca de mayor relevancia en la Divisidon de Automdviles, representando en 2016

un 89% de las unidades vendidas dentro de la division. Cabe a su vez destacar que la Division
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de Automdviles es la mas importante del grupo, ya que dio cuenta del 76.9% de los ingresos
totales del grupo en el afio 2016, segun la ultima informacién que se encuentra disponible.

La Divisién de Motocicletas incluye dos marcas: “D” y “E”. El grupo tiene una fuerte
presencia en el segmento de cilindradas superiores a los 500cc., y fue capaz de expandir su
participacion de mercado en un 12% entre los afios 2012 y 2016. Se trata, sin embargo, de
la division mas pequena del grupo, ya que solo genero el 1.76% de los ingresos totales en
2016.

La Division de Servicios Financieros ofrece soluciones que se adaptan a la necesidad
de los clientes del grupo, ya sean clientes minoristas o grandes organizaciones que desean
adquirir nuevas unidades para su flota. Ademas, Servicios Financieros apoya y actua como
socio estratégico del equipo de ventas en mas de 50 paises. Esta division se encuentra

subdividida en 6 unidades de negocio:

e Financiamiento y leasing para minoristas
¢ Financiamiento y leasing para flotas

e Management de flota

o Seguros

e Banca

e Servicios a concesionarios

1.6 Centros de Produccion

El grupo en estudio posee 31 establecimientos productivos en 14 paises de Europa,
América, Asia y Africa, que se distribuyen de la siguiente manera:
o 19 plantas de produccién pertenecientes en su totalidad al grupo
e 5 joint ventures con otras empresas
e 4 plantas “socias”
e 3 plantas contratadas, que se dedican exclusivamente a la produccion para alguna de

las 5 marcas del grupo bajo estricta supervisién, pero que no pertenecen a la empresa

La empresa garantiza que los mismos estandares de calidad, seguridad y
sustentabilidad sean aplicados en todas las plantas, independientemente del tipo de
instalacion de la que se trate.

De las 19 plantas de produccién pertenecientes al grupo, 13 son plantas dedicadas
exclusivamente a la produccién de automéviles y motores, 2 a la produccién de motocicletas
y 4 a la fabricacion de autopartes y accesorios. En el Anexo | se adjunta una tabla donde se
indica la ubicacion de cada uno de los centros de produccion del grupo, asi como los modelos

que se fabrican y el volumen de produccion.
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1.7 Analisis de Mercado

La industria automotriz es una industria compleja con una amplia gama de fabricantes
que poseen amplias carteras de productos. Distintas marcas y modelos tienden a dominar las
diferentes regiones. Por ejemplo, las tres marcas premium alemanas BMW, Mercedes-Benz
y Audi tenian una cuota de mercado combinada del 26% en Alemania, pero menos del 5%
en América del Norte para 2015. Por el contrario, la marca estadounidense Ford representaba
mas del 16% de total del mercado en Ameérica del Norte, pero solo el 8,3% en Europa el
mismo afo (Gould et al., 2018). Esta informacion podria sugerir que los clientes tienden a
preferir las marcas nacionales o propias de cada region, y que, por lo tanto, ademas de
competir con los otros fabricantes alemanes de automotores de lujo, la empresa debe
competir con las marcas con mayor presencia en cada region.

Un fendmeno que se observa en el mercado automotriz es la concentracién de
numerosas marcas en unos pocos grupos. Estos grupos operan marcas que, en algunos
casos, poseen profundas diferencias y tienen mercados objetivo muy distintos entre si, como
es el caso de las marcas del grupo Volkswagen. En el afio 2018, 14 grupos poseian el control
de 54 de las principales marcas de automoviles, dando cuenta de poco mas del 90% de las
unidades producidas a nivel mundial (Gould et al., 2018). Las marcas mas importantes que
se encuentran fuera del control de estos conglomerados son Tesla, McLaren, Mazda vy
Subaru. En la figura 2, pueden observarse estos grupos automotrices, asi como las marcas

bajo su control:
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Figura 2: Grupos productores de automoviles
Fuente: Gould et al., 2018

Si se analiza especificamente el segmento de los automdviles de lujo, en el que opera

el grupo analizado en este trabajo, puede decirse que se trata de un segmento muy dinamico.
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El ciclo de vida de los productos es cada vez mas corto, con frecuentes actualizaciones en
los modelos vigentes que son introducidas al mercado cada uno o dos afios. Por este motivo
existe una creciente necesidad de invertir en investigacion y desarrollo, para no quedar
relegado frente a los competidores. A su vez, las tecnologias que ofrecen los competidores
son similares, al igual que el precio de venta entre unidades del mismo segmento. De esta
manera, la imagen de marca y el posicionamiento en la mente del consumidor son variables

criticas que en muchos casos definen la eleccién de una marca por sobre la competencia.
1.8 Andlisis de las Fuerzas de Porter

Se confecciond un analisis de las Fuerzas de Porter para identificar las principales
caracteristicas del medio donde opera la empresa, identificando los factores que pueden
afectar y/o poner en riesgo la rentabilidad. El analisis de las Fuerzas de Porter sirve como
una herramienta de gran utilidad para caracterizar a estos factores y ayuda a comprender su

influencia en el entorno competitivo de la empresa (Robbins y Coulter, 2004).
1.8.1 Competidores Potenciales

Si se analiza la fuerza de Competidores Potenciales, se puede decir que es baja. Esto
se debe, en primer lugar, a las elevadas inversiones iniciales, principalmente en |+D, que son
necesarias para el desarrollo de nuevos e innovadores modelos. Para lograr el éxito en el
segmento automotriz de lujo, es necesario producir unidades que resulten atractivas en
término de disefio, calidad y tecnologia, para lo cual es necesario destinar un elevado
volumen de capital.

En segundo lugar, la empresa posee una sélida imagen de marca, que resulta
“aspiracional” para el consumidor, siendo frecuentemente asociada con lujo y una calidad
superior. Para que un potencial competidor pueda lograr un posicionamiento similar, son
necesarios grandes esfuerzos de marketing, y la inversién de una gran cantidad de capital
para la construccion de la imagen de marca (branding), asi como un largo horizonte temporal
hasta que un potencial cliente ubique a esta marca en un nivel similar al de la compania.

Por ultimo, para competir en un mercado tan globalizado como el automotriz, es
necesario contar con una extensa red de distribucion. La empresa comercializa en la
actualidad sus vehiculos en mas de 150 paises a nivel mundial, mediante numerosos

distribuidores y una amplia red de concesionarios.
1.8.2 Productos Sustitutos

Es posible afirmar que la amenaza de Productos Sustitutos es moderada. Esto se
debe, por un lado, a la importancia que estan cobrando otros medios de transporte que

cumplen funciones similares a los automaviles. Algunos ejemplos son los trenes o los aviones
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para distancias medias y largas, y la bicicleta o el transporte publico en las ciudades. Este
fendmeno se ve acentuado por politicas publicas que buscan la disminucion del uso de los
automoviles, que se suman a los embotellamientos, el costo y la dificultad para encontrar
estacionamiento en las grandes ciudades. A pesar de que estos costos tienen una menor
incidencia para los clientes de vehiculos premium que para los de las otras marcas, el resto
de los factores si posee una mayor relevancia.

A su vez, pueden considerarse también sustitutos a los vehiculos eléctricos y otras
formas de transporte sostenibles, como los vehiculos propulsados a hidrogeno. En este
sentido, la empresa produce desde hace pocos afos los modelos i, con motores totalmente
eléctricos, por lo que un crecimiento de este sector beneficiaria a la empresa. De esta manera,
es posible afirmar que la empresa esta tomando acciones para neutralizar la amenaza de

productos sustitutos.
1.8.3 Poder Negociador de los Clientes

Al analizar el Poder Negociador de los Clientes, se observa que es moderado. Si se
estudia la base de clientes de la empresa, son en su mayoria individuos de alto poder
adquisitivo. En este segmento, el precio no es el principal determinante de la compra, a
diferencia de lo que sucede para vehiculos de marcas mas populares. A pesar de que el
poder negociador de los clientes es bajo respecto a la capacidad de lograr grandes
descuentos en el precio de venta, exigen elevados estandares de calidad, entrega a tiempo
y servicio postventa. De esta manera, la entrega no solo de un producto de calidad superior,
sino también de los distintos servicios que acompafian al producto, se vuelve una condicion
necesaria para poder competir en el segmento de automéviles de lujo.

Oftro aspecto a analizar es la fidelidad de los clientes, entendida como la probabilidad
de que, al momento de adquirir un nuevo vehiculo, el cliente opte por la marca que ya posee.
En este sentido, la empresa posee uno de los mayores niveles de fidelizacién de la cartera
de clientes, en torno al 65% (Abubakar, 2012). Esto resulta posible gracias a la fuerte imagen
de marca, asi como los programas de servicio post-venta y otras acciones que lleva adelante
la empresa. Entre ellas se destacan, por ejemplo, la posibilidad que se le da a los clientes de
probar distintas unidades de la gama de productos eléctricos, principalmente en Europa,
mientras sus vehiculos se encuentran en mantenimiento. Todas estas medidas contribuyen
a la consolidaciéon de una sélida base de clientes y permiten lograr que vuelvan a optar por la

marca a la hora de renovar sus automoviles.
1.8.4 Poder Negociador de los Proveedores

A su vez, puede afirmarse que el Poder Negociador de los Proveedores es elevado.

La empresa requiere piezas de alta calidad que cumplan estrictas tolerancias de fabricacion,
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las cuales pueden ser provistas solo por un pequeno numero de fabricantes. A su vez, la
empresa integra a los proveedores a sus sistemas informaticos y de produccion, siendo ellos
los que permiten la produccion justo a tiempo. El hecho de usar una estrategia de este tipo le
permite a la empresa reducir inventarios y por lo tanto costos. Sin embargo, la deja expuesta
a riesgos adicionales debido a las consecuencias que una potencial falla en el abastecimiento
podria tener en toda la produccion. Para mitigar los efectos negativos que un cambio en las
relaciones con los proveedores pudiera traer aparejado y reducir el nivel de riesgo asociado
a demoras en la entrega, la empresa establece relaciones a largo plazo con los proveedores
estratégicos. Asi, el poder de tales proveedores toma una importancia significativa.

Otro aspecto que contribuye al aumento del poder negociador de los proveedores son
los altos costos que la empresa deberia afrontar en caso de decidir cambiar de proveedor. El
establecimiento de una nueva relaciéon de abastecimiento implicaria grandes esfuerzos
econdmicos y complejas actividades logisticas, sumado a que la empresa deberia asegurarse
de que el perfil financiero, la calidad de los productos y los tiempos de la empresa de un

potencial nuevo proveedor cumplan con sus requerimientos.
1.8.5 Rivalidad en la Industria

La ultima fuerza a analizar, conocida como Rivalidad de la Industria es muy alta. La
empresa esta inmersa en un entorno muy competitivo, en el que tres empresas lideres, con
posicionamientos y un publico objetivo similar, controlan cuotas mas o menos equivalentes
en el mercado automotriz de lujo. Desde la década de 1990, la posicién de “liderazgo en el
mercado” ha pasado de una empresa a otra, afo tras afio de manera casi ininterrumpida.

Por ultimo, las barreras de salida son también muy elevadas, ya que, a cualquier
empresa automotriz, y especialmente, a una que opera en el segmento de lujo, le resultaria
muy dificil abandonar el mercado, ya que mantiene obligaciones a largo plazo con sus
proveedores, pero principalmente con sus clientes. Esto se debe principalmente a la
naturaleza del producto que ofrecen, que posee un largo ciclo de vida. A diferencia de otros
productos, los clientes esperan recibir soporte y servicio post-venta a lo largo de toda la vida
util de sus unidades, por lo que resulta altamente improbable que una empresa abandone el
mercado, aun a pesar de potenciales pérdidas econdmicas que la empresa pueda

experimentar.
1.8.6 Conclusién

A modo de conclusion del anadlisis de las Fuerzas Competitivas de Porter, se puede
afirmar que la empresa opera en un entorno altamente competitivo, por lo que debe realizar
esfuerzos sistematicos para innovar y desarrollar productos que resulten atractivos para sus

clientes, siendo esta condicidn necesaria pero no suficiente para tener éxito en el mercado.
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A su vez, resulta pertinente continuar los esfuerzos que la empresa realiza para
mantener e incluso mejorar su imagen de marca y su posicionamiento en el mercado. Es este
factor distintivo el que le permitira hacer frente a las fuerzas competitivas previamente

descriptas y garantizar su supervivencia a largo plazo.
1.9 Centro de Produccién Leipzig

Este trabajo se centra puntualmente en la operacién de la fabrica ubicada en la ciudad
de Leipzig, en el estado de Sajonia, Alemania. Fundada en el afio 2001, la fabrica es una de
las mas modernas de todo el grupo. En ella, se producen tres modelos de automoviles
distintos, todos pertenecientes a la marca “A”: Series 1, Series 2, y Series i.

En este centro de produccion trabajan 2.200 empleados. La planta opera dos turnos
diarios de ocho horas, seis dias a la semana. Los domingos, la planta opera un solo turno.
En el afio 2018, se fabricaron 246.000 unidades en esta planta, transformandola asi en la
cuarta planta mas productiva del grupo. Cabe destacar que, de los tres modelos producidos
en esta organizacion, aproximadamente el 92% del volumen total corresponde a los modelos
Series 1y Series 2. Esto se debe a que el modelo i es un modelo eléctrico, que fue lanzado
hace cuatro afios al mercado. Se trata de un mercado no tan maduro como el mercado
automotriz tradicional que maneja volumenes de venta mucho menores por su juventud y por

los elevados precios de venta de sus automoviles.

1.10 Organigrama

En la figura 3 se muestra el organigrama de la empresa. Al realizar un breve analisis,
cabe destacar que la Junta (Board) de la empresa esta dividida en dos grandes partes: la
Junta Directiva (Management Board) y la Junta Supervisora (Supervisory Board). Por
requisitos de la legislacion alemana, todas las compafiias que coticen en bolsa deben tener
una Junta Ejecutiva Dual (two-tier board), es decir, estructurada de esta manera. La junta
directiva se encarga de la formulacién de la estrategia y de la toma de decisiones a nivel
estratégico. La Junta Supervisora se encarga de asistir a la Junta Directiva en materia de
planificaciéon estratégica, ademas de la seleccion, designacion y remocion de los miembros
de la Junta Directiva, para el cuidado de los intereses de la organizacion. A su vez, la empresa
cuenta con:

e 48 gerentes y directores
e Aproximadamente 250 mandos medios (jefes, analistas y supervisores)

e Poco mas de 1.800 empleados de nivel operativo
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Figura 3: Organigrama de la empresa

Fuente: Elaboracién propia
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1.11 Problematicas encontradas

Los directivos del area de produccion plantean como principal problema el no cumplimiento
de los objetivos de produccion. Para el afio 2019, se fijé como meta producir 21.000 unidades/mes,
0, lo que es equivalente, 51 vehiculos/hora (la planta opera 104 horas/semana en condiciones
normales). El primer trimestre de 2019, la empresa tuvo dificultades para alcanzar estos objetivos.
En las franjas horarias mas problematicas, la empresa solamente logré producir, en promedio, 48,1
vehiculos/hora, es decir un 94,31% respecto a lo planificado.

Como la empresa cuenta con una gran estructura, fue posible determinar que estos
incumplimientos estaban siendo originados en la cuarta y ultima etapa del proceso de produccion,
denominada “Montaje y Terminacion”. Esta etapa es, de las cuatro, la mas intensiva en mano de
obra, ya que, a diferencia de las otras, muchos de los procesos no pueden ser automatizados en
su totalidad. Ademas, es la que presenta una mayor cantidad de rechazos y retrabajos debido a la
amplia variedad de opciones de personalizacién, que, combinadas al factor humano, pueden dar
lugar a errores que deben ser corregidos.

Con el objetivo de resolver este problema y elaborar una propuesta para la mejora en la
eficiencia del proceso de “Montaje y Terminacion”, se realizaron visitas a planta tres veces por
semana durante un periodo de cuatro meses, entre marzo y junio de 2019. La finalidad de estas
visitas era conocer en detalle el proceso productivo, logrando un mayor entendimiento de las
actividades del sector “Montaje y Terminacion” y determinando las oportunidades de mejora.
Durante esta etapa, se llevaron a cabo entrevistas con los operarios del sector, supervisores,
responsables de la linea de ambos turnos y el gerente de departamento, asi como también de otras

areas involucradas.

1.11.1 Incumplimiento de los objetivos de produccion

Actualmente, la empresa esta teniendo problemas para cumplir con los objetivos de
produccion, fijados en 51 unidades/hora, en algunas franjas horarias consideradas criticas, que se
registran principalmente luego del descanso de comida de los trabajadores.

La incapacidad de alcanzar las metas de produccion podria llevar, en la mayoria de las
industrias, al incumplimiento de los plazos de entrega pactados con los clientes, produciendo un
deterioro en la imagen de la marca y un descontento en el cliente, que puede llevar en el peor de
los casos a que no vuelva a elegir un producto de la marca en el futuro. La filosofia de la empresa
establece que los retrasos en la entrega son inaceptables, idea que sus competidores del segmento
premium también comparten.

De esta manera, la empresa debe recurrir a la realizacion de horas extra, y en ocasiones
puntuales, la incorporacién de un segundo turno los dias domingos para compensar las unidades

faltantes. Esto trae aparejado grandes consecuencias, entre las cuales se destacan:
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Aumento de los costos directos de produccién: principalmente costos de mano de obra y
de energia, ambos con una gran incidencia en la estructura de costos de la organizacion

Problemas legales: el derecho laboral aleman establece que la jornada laboral es de 40
horas por semana. El empleador puede requerir que los trabajadores realicen horas extra,
pero no es posible superar las 10 horas de trabajo diarias ni 48 horas a la semana. A su
vez, el periodo de descanso entre jornadas laborales consecutivas debe ser de al menos
11 horas. En caso de incumplirse estos términos, las empresas quedan expuestas a
grandes multas o incluso a la clausura, en caso de violarse la legislacion en reiteradas

ocasiones.

1.11.2 Rechazos y Retrabajos

Un rechazo se produce cuando un vehiculo no cumple con las especificaciones de

fabricacion, y ese desvio respecto de los estandares es detectado en un control de calidad. Por la

naturaleza y el precio del producto, este nunca es descartado, excepto que se trate de un defecto

extremadamente grave, como podria ser una falla estructural en la carroceria. En el caso de

detectar un defecto, se procede a separar al vehiculo fuera de especificacion de la linea principal y

se realiza un retrabajo para subsanar dicho problema. En esta éarea, los rechazos pueden

producirse por cuatro motivos principales:

Montaje de un accesorio equivocado (por ejemplo, manijas cromadas en lugar de manijas
color carroceria)

Montaje de un accesorio defectuoso (por ejemplo, tapizados que presenten marcas)
Montaje inadecuado (por ejemplo, error en el montaje de parabrisas trasero, que no queda
sellado en su totalidad)

Defecto en una instancia previa, que no fue detectado en los controles anteriores (por

ejemplo, errores en el pintado)

Estos rechazos conllevan una pérdida parcial de los recursos que se habian destinado a la

produccion. Este problema afecta gravemente a la organizacion, y tiene una serie de consecuencias

negativas:

Pérdida de tiempo, que resulta en retrasos y una baja de la productividad
Pérdida de material y recursos monetarios, en caso de que el accesorio no pueda ser
desmontado y reutilizado directamente en otra unidad

Esfuerzos adicionales y frustracién en los empleados

1.11.3 Factor humano

El compromiso de la fuerza de trabajo es clave para el éxito de la organizacion. Es a través

de las personas, de sus ideas, de sus proyectos, de sus capacidades y del cumplimiento de sus
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tareas como se desarrollan las organizaciones y se alcanzan los objetivos (Guasch, 2006).

Por este motivo, resulta de vital importancia mantener una fuerza de trabajo capacitada y
motivada. Mediante entrevistas formales a distintos miembros de la organizacién, y también
comunicaciones informales, fue posible detectar las siguientes problematicas:

o Falta de capacitacién: a pesar de comprender la mejor forma de realizar sus tareas, en
ocasiones los empleados no saben como proceder cuando surge un problema, ya sea un
rechazo o algun insumo faltante. Ademas, debido a la llegada de una gran cantidad de
inmigrantes en los ultimos ocho a diez afos al territorio aleman, la proporcién de empleados
extranjeros de la organizacibn va en aumento. Algunos de ellos solo poseen un
entendimiento basico del idioma, por lo que les resulta en ocasiones dificil comprender
instrucciones y comunicarse con sus pares.

o Falta de motivacion: la realizacion de actividades repetitivas, sumada a la falta de incentivos
por parte de la empresa para que los empleados realicen mejor su trabajo y a la ausencia
de reconocimiento hacia los buenos trabajadores conducen a la desmotivacion y la falta de
interés en el desarrollo de las actividades. Esto lleva a muchos trabajadores a un estado de
apatia y pérdida de entusiasmo, que les dificulta realizar sus funciones habituales de la
mejor manera.

o Bajo sentido de pertenencia: a diferencia de lo que ocurre en los mandos medios y
gerenciales, los mecanismos que posee la empresa para que los trabajadores del nivel
operativo se sientan identificados con la organizacion y de esta manera contribuyan a la

concrecién de sus objetivos, resultan insuficientes.

1.12 Objetivo

Se establecid como objetivo general del presente trabajo el andlisis de la situacion y la
elaboracion de una propuesta de mejora para los procesos del area “Montaje y Terminacion”. Para

ello, se aplicaron los conocimientos y las herramientas adquiridas a lo largo de la carrera.

1.13 Estructura del trabajo

El documento se estructura, en tres grandes secciones. La primera es el marco tedrico, que
consiste en una breve presentacion de los fundamentos tedricos o revision bibliografica en la que
se apoyo la realizacion del trabajo. Luego, se presenta el desarrollo, que describe las caracteristicas
de la empresa y la aplicacion de los procedimientos y metodologias utilizadas. La ultima seccién,
conclusiones, constituye un resumen de las principales ideas y propuestas planteadas a lo largo
del trabajo.

Se establecieron los siguientes objetivos especificos como guia para la realizacion del

trabajo:

INTRODUCCION
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Analizar los procesos del sector “Montaje y Terminacion” y realizar un diagndstico de la
situacion observada.

Identificar las problematicas detectadas y proponer mejoras.
Determinar la factibilidad técnica de aplicacion de las propuestas realizadas, estableciendo
sus areas responsables y plazos para llevarlas a cabo.

Realizar un analisis de las necesidades de capacitacién de los trabajadores de dicho sector.

INTRODUCCION
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2. MARCO TEORICO
2.1 Herramientas de la Calidad
Se presentan a continuacion cuatro herramientas de la calidad que se requieren para el
relevamiento y la mejora de los procesos: Diagrama de Flujo, Analisis de Pareto, Diagrama de

Causa- Efecto e Histograma.
2.1.1 Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de todos los pasos involucrados en un
proceso completo o en un segmento especifico de un proceso, ya sea un proceso productivo o
auxiliar. Al diagramar el flujo de un proceso o sistema, se entiende mejor su funcionamiento e
interacciones con otros procesos (Summers, 2006). La elaboracién de diagramas de flujo es muy
util en las primeras etapas de la resolucion de problemas porque los diagramas permiten a quienes
estudian el proceso entender rapidamente lo que implica un proceso desde el principio hasta el
final. Los diagramas de flujo de un proceso aclaran las rutinas que se realizan para dar servicio a
los clientes. Segun Summers (2006), a través de un diagrama de flujo, es facil identificar las
actividades de un proceso que causan problemas o que no agregan valor. La construccion de un

diagrama de flujo es bastante sencilla.
2.1.2 Analisis de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica para clasificar las causas de un problema
desde la mas significativa hasta la menos significativa. Bautizados con el hombre de Wilfredo
Pareto, los diagramas de Pareto son representaciones graficas de la regla 80-20. Postula que el 80
por ciento de la actividad (problemas y oportunidades) proviene del 20 por ciento de las causas.

Los diagramas de Pareto constituyen una herramienta util para el analisis de problemas.
Los problemas se acomodan de acuerdo con su importancia relativa en forma de grafica de barras.
Aunque el reparto no siempre es 80-20, el diagrama es un método visual para identificar cuales
problemas son mas significativos (Summers, 2006). Los diagramas de Pareto permiten de esta
manera separar los pocos problemas vitales de los muchos que son triviales.

De todos modos, es necesario considerar que el analisis del diagrama de Pareto requiere
de una lectura mas fina, ya que es posible considerar que un problema o una causa registrada
como de incidencia menor deberia ser tratada prioritariamente porque de ella podria depender la
mejora de otras que aparezcan con mayor intensidad o frecuencia. En la figura 4 se muestra un

Diagrama de Pareto de un caso ejemplo.
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Figura 4: Diagrama de Pareto para un caso ejemplo
Fuente: Baez et al., 2009

2.1.3 Diagrama de Causa-Efecto

Los diagramas de causa y efecto se pueden utilizar junto con diagramas de flujo y diagramas

de Pareto para identificar las causas de un problema. Permiten dividir un problema grande en partes

mas manejables y sirven como representacion visual para comprender los problemas y sus causas.

Segun Summers (2006), para construir un diagrama de causa y efecto se debe:

1. Identificar claramente el efecto o problema: colocar de manera concisa, en un recuadro al

final de la linea, el efecto o problema sefalado.

2. Identificar las causas: por lo general, las areas comunes son métodos, materiales, maquinas,

y gente, aunque se pueden agregar otras areas si es necesario. Bajo cada area principal, se

deben anotar las subcausas relacionadas con la causa principal. La lluvia de ideas es el

método mas utilizado para identificar estas causas.

3. Elaborar el diagrama: organizar las causas y subcausas en el formato del diagrama.

4. Analizar el diagrama: en este punto es necesario identificar soluciones para combatir las

causas detectadas.

A continuacién, en la figura 5, se presenta un ejemplo del Diagrama Causa-Efecto.

Materiales I Métodos I

Dimensiones de Plastico débil Tiempo
los vastagos
Demasiados alcances
datee Terminado

Demasiado vastagos Dimensiones del cojinete Partes agotadas
grande doblados e

| problematico

[

Error del operario Mantenimiento
Trabajadores incompetentes
Falta de
. A— UG Aburrimiento Desgaste de las herramientas
P Destreza del procedimiento

Gente I Magquinas I

Figura 5: Diagrama de Causa-Efecto para un caso ejemplo

Fuente: Summers, 2006
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2.1.4 Histograma

Un histograma es un resumen grafico de la distribucién de frecuencia de los datos. Cuando

se toman mediciones de un proceso, se pueden resumir mediante un histograma. Los datos se

organizan en un histograma para permitir a quienes investigan el proceso apreciar los patrones de

los datos que es dificil ver en una simple tabla. Los datos se separan en clases en el histograma.

Cada intervalo de un histograma muestra el numero total de observaciones hechas en cada clase.

Los histogramas reflejan la variacion presente en un conjunto de datos tomados de un proceso.
(Summers, 2006)

2.2 Mapeo de procesos

Un mapa de procesos es una representacion grafica de la estructura de los procesos que

forman el Sistema de Gestidn de la Calidad y de sus interrelaciones. Entre las principales ventajas

de los Mapas de Procesos se destacan las siguientes:

Ayudan a hacer visible el trabajo.

Incrementan la comunicacion entre los diferentes sectores y niveles de la organizacion.
Ayudan a la satisfaccion del cliente al identificar acciones para reducir tiempos, defectos,
costos, establecer indicadores de desempefio, reducir pasos sin valor e incrementar la
productividad.

Facilitan la planificacion de los recursos.

Adicionalmente pueden utilizarse para:

Orientar a nuevos empleados.

Evaluar alternativas de organizacién del trabajo.

Analizar y clarificar roles, relaciones y responsabilidades de departamentos.
Identificar oportunidades de mejora.

Evaluar y establecer puntos de medicion.

Cada organizacién debe establecer la manera mas adecuada de realizar el mapeo en

funcion de la complejidad de sus interrelaciones y de la forma de trabajo. Uno de los modelos mas

utilizados distingue a los procesos en: Procesos Estratégicos, Operativos y de Soporte, como se

muestra en la figura 6.

Procesos Estratégicos o Gestion: son aquellos que proporcionan directrices a todos los
demas procesos, apoyan o despliegan politicas y estrategias de la organizacion y son
realizados generalmente por la direccién o por quién ella delegue.

Procesos Operativos: son propiamente los de realizacién de productos o servicios, los que
constituyen la cadena de valor afiadido y que en su conjunto tienen como salida un producto
0 servicio que va al cliente externo.
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Procesos de Soporte: como su nombre lo indica prestan apoyo y recursos a los demas

procesos de forma tal que cumplan sus objetivos.

Procesos Estratégicos

Procesos Operativos

m—H4Zm-=r0
m—AZmMm—-r-0

Procesos Soporte

Figura 6: Modelo de Mapeo de Procesos
Fuente: Catedra de Gestion de la Calidad UNMDP (2016)

2.3 Analisis de la cadena de valor

El concepto de cadena de valor de una compafiia muestra el conjunto de actividades y

funciones entrelazadas que se realizan internamente. La cadena empieza con el suministro de

materia prima y continua a lo largo de la produccion de partes y componentes, la fabricacion y el

ensamble, y todo el proceso de distribucion hasta que el producto o servicio llega al usuario final,

terminando con el servicio post-venta. Segun Robbins et al. (2004), una cadena de valor genérica

esta constituida por tres elementos basicos, como se observa en la figura 7:

Actividades Primarias: son aquellas que tienen que ver con el desarrollo del producto, su
produccién, las de logistica y comercializacion y los servicios de post-venta

Actividades de Soporte a las actividades primarias: se componen por la administracion de
los recursos humanos, compras de bienes y servicios y la infraestructura empresarial
(finanzas, contabilidad, gerencia de la calidad, relaciones publicas, asesoria legal, gerencia
general). A modo de aclaracion, mientras que el desarrollo tecnoldgico suele estar incluido
dentro de estas actividades, para la empresa en cuestion sera considerado como una
actividad primaria debido a su importancia estratégica para la organizacion.

Ventaja Competitiva: es la que permite a la empresa competir en el mercado y que le permite
obtener un margen, entendido como la diferencia entre los ingresos totales y los costos

totales incurridos por la empresa para desempenar las actividades generadoras de valor.

Estas actividades nunca son independientes entre si, es decir, se encuentran intimamente

relacionadas para maximizar el beneficio obtenido y de esta manera asegurar el éxito de la

empresa.
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Figura 7: Analisis de la Cadena de Valor
Fuente: Robbins et al., 2004

2.4 Teoria de colas

La teoria de colas es el estudio matematico del comportamiento de lineas de espera. Esta
se presenta cuando uno o mas clientes llegan a un lugar con el objetivo de obtener un servicio por
parte del servidor, que tiene una cierta capacidad de atencion. Si el servidor no esta disponible
inmediatamente y el cliente debe esperar, entonces se forma la linea de espera.

Una cola es una linea de espera y la teoria de colas es una coleccién de modelos
matematicos que describen sistemas de linea de espera particulares o sistemas de colas. Estos
modelos resultan utiles para encontrar un buen compromiso entre costes del sistema y los tiempos
promedio de la linea de espera para un sistema dado (Taha, 2012). Existen distintos elementos
que es necesario analizar a la hora de describir una cola:

¢ Fuente de entrada o poblacién potencial: conjunto de individuos que pueden llegar a solicitar
el servicio en cuestion.

e Cliente: es todo individuo de la poblacién potencial que solicita servicio. Sera importante
conocer el patron de probabilidad segun el cual la fuente de entrada genera clientes.

e Capacidad de la cola: es el maximo numero de clientes que pueden estar haciendo cola
para esperar a ser servidos. Lo mas sencillo, a efectos de simplicidad en los calculos, es
suponerla infinita.

¢ Disciplina de la cola: Es el modo en el que los clientes son seleccionados para ser servidos.
Las disciplinas mas habituales son:

— FIFO (first in first out): se atiende primero al cliente que haya llegado antes
— LIFO (last in first out): consiste en atender primero al cliente que ha llegado ultimo
— RSS (random selection of service): los clientes son seleccionados de manera

aleatoria
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e Mecanismo de servicio: es el procedimiento por el cual se da servicio a los clientes que lo
solicitan. Para describir el mecanismo de servicio es necesario conocer el niumero de

servidores y el tiempo que le lleva a cada servidor brindar el servicio.

2.4.1 Modelo de multiples canales con llegadas de Poisson y tiempos de servicio exponencial
(M/M/K)

El modelo M/M/K es uno de los modelos de Teoria de Colas mas difundidos en el caso de
que existan multiples servidores. El sistema se esquematiza en la figura 8 y es aplicable si se
verifican los siguientes supuestos:

e Lalinea de espera tiene dos o0 mas canales de atencion (K)

e Las llegadas son un proceso de Poisson

o Latasa media de servicio y es la misma para cada uno de los canales

e Las llegadas esperan en una sola linea de espera y entonces pasan al primer canal abierto
para su servicio

e Ladisciplina de la cola es FIFO (primero en entrar, primero en salir)

Servidor foalldas,
Llegadas . Salidas
——Pp Cola SeVidor m—
Salidas
Servidaor

Figura 8: Sistema M/M/K
Fuente: Taha, 2012

2.5 Capacitacion de los Recursos Humanos

La administracion de una empresa es la integracion y coordinacion de los recursos
organizacionales con el fin de alcanzar los objetivos definidos, de la manera mas eficaz y eficiente
posible (Chiavenato, 2018). Los recursos con que cuenta toda organizacion son: recursos fisicos y
materiales, financieros, de mercado, administrativos y recursos humanos.

Los recursos humanos son todas las personas que participan en la empresa,
independientemente de su nivel jerarquico o de las actividades que realicen. Las personas aportan
a las organizaciones sus habilidades, conocimientos, actitudes y percepciones, entre otros activos
intangibles. Segun Alles (2008), el éxito de una empresa depende del desarrollo y potenciacion de
su capital humano, ya que es un recurso indispensable para alcanzar los objetivos empresariales.

Un método eficiente para que las personas adquieran conocimientos y desarrollen
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habilidades y competencias es realizar capacitaciones. Al analizar los distintos modelos referidos
al proceso de capacitacién, resulta pertinente destacar dos de ellos. Por un lado, el modelo
establecido en la Norma ISO 10015:1999 “Gestion de la Calidad: Directrices para la formacion”,
que se apoya en el Ciclo PDCA de Edward Deming. Por otro lado, Chiavenato (2018), establecié
su propio modelo de capacitacidon que, al igual que el establecido por la ISO, consta de cuatro
etapas. Como ambos coinciden en los puntos basicos, se propone trabajar con el siguiente modelo:
1. Diagndstico de las necesidades de capacitacion
2. Desarrollo del Plan de capacitacion. (Establecimiento de objetivos de capacitacion;
Seleccion del personal; Seleccion de persona a cargo de brindar la capacitacién; Seleccion
de las actividades a desarrollar; Establecimiento de la duraciéon de cada actividad)
Implementacion del programa de capacitacion

Evaluacién de los resultados del programa

2.6 Motivacion laboral

La motivacion laboral es entendida como la voluntad de ejercer altos niveles de esfuerzo
hacia metas organizacionales, condicionadas por la satisfaccion de alguna necesidad individual
(Robbins et al., 2004). Se entiende por necesidad un estado interno de la persona que hace que
ciertas acciones resulten mas atractivas.

Una teoria de la motivacion es util en la medida que permite demostrar qué estimulos o
elementos aportan energia y direccion al comportamiento del trabajador. Es decir, el motivo por el
cual un sujeto elige llevar a cabo una opcién que en circunstancias diferentes rechazaria, incidiendo

de esta manera en la conducta y voluntad de las personas (Naranjo, 2009).
2.6.1 Teoria de Higiene y Motivacion de Herzberg

Frederick Herzberg publico en el afio 1968 la Teoria de los Dos Factores o Teoria de Higiene
y Motivacién. Bajo la premisa de que la relacion de un individuo con su trabajo puede determinar
su éxito o fracaso, se investigd a un grupo de 1.685 trabajadores a quienes les pidié describir
situaciones en las que se hubieran sentido “excepcionalmente bien” y “excepcionalmente mal” con

sus trabajos (Herzberg, 1968). Los resultados de las respuestas se muestran en la Figura 9:
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Figura 9: Factores que producen satisfaccién e insatisfaccion en el trabajo
Fuente: Robbins et al., 2004

Segun lo postulado por Herzberg, la motivacién en ambientes laborales se debe
principalmente a dos tipos de factores. A los factores cuya ausencia esta relacionada con la
insatisfaccion en un puesto los denomind factores de higiene. Estos factores pueden ser entendidos
como aquellos cuya ausencia causa descontento o desmotivacién, pero su presencia no genera
motivacion. Asi, por ejemplo, serd muy complicado esperar que una persona que no es dotada de
elementos de proteccion personal para el trabajo logre superar las metas de calidad propuestas por
la organizacién, ya que probablemente estara muy preocupada ante la posibilidad de sufrir riesgos
o accidentes durante la ejecucion de sus tareas. Por otra parte, nada asegura que dicha persona
trabaje con mas entusiasmo si se satisfacen esas necesidades, solo podria asegurarse que esta
trabajara con mayor tranquilidad. (Grammatico y Cuevas, 2016)

En cuanto al otro conjunto de factores, conocido como factores motivacionales, estos fueron
relacionados por Herzberg con la generacion de satisfaccion en los trabajadores. Son aquellos cuya
presencia genera motivacioén en los empleados, aunque su ausencia pueda no ser percibida como
un factor de desmotivacion (Grammatico y Cuevas, 2016), dejando de manifiesto que se trata de
variables que surgen del interior de un individuo y sobre las cuales él posee control. Los principales
factores de motivacion son el logro, el reconocimiento, el propio trabajo, y la responsabilidad.

Herzberg concluyd que la eliminacion de las causas de insatisfaccion de un trabajo no lo
vuelve necesariamente satisfactorio. Asi surge la idea de un sistema dual, en el que lo opuesto de

“satisfaccion” es “no satisfaccion” y lo opuesto de “insatisfaccion” es “ausencia de insatisfaccion”.
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3. DESARROLLO

3.1 Descripcion de la empresa

El presente proyecto aborda el estudio de los procesos centrales del sector de Montaje y
Terminacion de una empresa perteneciente a un grupo automotriz ubicada en la ciudad de Leipzig,
Alemania. En la empresa en cuestion, se llevan adelante las cuatro grandes etapas del proceso de
produccion de automoviles: Chasis, Carroceria, Pintura y Montaje y Terminacion.

El gran tamano de este grupo y la elevada cantidad de fabricas, clientes y proveedores que
posee a nivel global conducen a una compleja cadena de suministro. Con el objetivo de lograr un
mayor entendimiento de los principales procesos, como asi también de los procesos de soporte
que contribuyen al logro de las ventajas competitivas y, en consecuencia, al éxito organizacional,
se realizé un mapeo de la cadena de valor. En el Anexo Il, se muestra el analisis de la cadena de

valor de M. Porter para la organizacién.

3.2 Mapeo de procesos

Para entender los procesos involucrados en la organizacién se realiza un mapeo de
procesos, representado en la figura Ill.1 del Anexo Ill. Con la elaboracién del mapeo de procesos,
se busca observar el funcionamiento de la empresa desde cada una de las etapas de los procesos
que realiza, lo que facilita la posibilidad de trabajar en busca de mejoras (Catedra Gestion de la
Calidad UNMDP, 2016).

Los procesos de gestidén con los que cuenta la organizacion son la calidad como herramienta
estratégica, la planificacion estratégica y el establecimiento de relaciones a largo plazo con los
proveedores. Este Ultimo aspecto puede verse reflejado en el hecho de que la empresa firma
acuerdos estratégicos con proveedores para el aprovisionamiento de insumos criticos para la
produccion. Dichas relaciones se apoyan fuertemente en el intercambio continuo de datos y la
integraciéon de algunos de sus sistemas de informacion, que hacen posible, por ejemplo, la entrega
de muchos insumos justo a tiempo. Tal es el caso del acuerdo de la organizacion con la empresa
que se encarga del aprovisionamiento de los asientos para los automdviles, que sera detallado
durante la explicacién del proceso de Montaje y Terminacion.

En cuanto a los procesos operativos, la empresa desarrolla sus productos mediante cuatro
procesos productivos clave: Chasis, Carroceria, Pintura y Montaje y Terminacion. El proceso de
Montaje y Terminacién incluye una etapa de produccion de plasticos, que bien podria tratarse por
separado, COmo un proceso accesorio.

Como procesos de soporte a la produccidon se encuentran las areas de Comercializacion,
Investigacion y Desarrollo, Recursos Humanos, Compras, Sistemas, Servicios Financieros y

Mantenimiento.
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3.3 Proceso de produccién

En esta seccién se describe el proceso de produccion que tiene lugar en la empresa, con el
objetivo de conocerlo en detalle. Sin un entendimiento en profundidad de este proceso, no resultaria

posible la introduccién de mejoras para la resolucion de las problematicas expuestas.

3.3.1 Chasis

El proceso de producciéon automotriz comienza con bobinas de acero, que pueden llegar a
pesar hasta 24 toneladas. Estas bobinas son las que daran origen a las piezas de acero
estampadas, que luego formaran la carroceria. Para llegar a esa etapa, las bobinas pasan primero
por un proceso conocido como “corte primario” (blanking). En dicho proceso, las bobinas son
enderezadas y cortadas empleando fuerzas de hasta 800 toneladas, que dan como resultado
laminas delgadas conocidas como “cortes de blank”. El espesory la mecanica de la lamina de acero
estan especificados en funcion de las piezas que se deseen estampar mas tarde. Las laminas son
apiladas y almacenadas hasta ser requeridas en el siguiente proceso.

En la siguiente etapa, las laminas pasan por mas de 30 estampas, configurables con mas
de 900 matrices y moldes distintos. Los cambios de moldes de estampa para formar distintos tipos
de piezas suelen ser actividades que conducen a una baja en la €ficiencia de la produccion. Sin
embargo, en esta planta este proceso se ha optimizado de tal manera que es posible realizar los
ajustes para producir una pieza distinta en 10 minutos, mientras que a los competidores les lleva
entre 20 y 25 minutos, segun informacién de la que dispone la empresa. Las estampas se encargan
de doblar, darle forma y cortar las laminas para formar las piezas terminadas que daran lugar a la
carroceria, como el piso frontal, el piso trasero, el baul y el capot, entre otros.

Estas piezas pasan por un control de calidad y son almacenadas en el depoésito de la seccion
de estampado. Los remanentes de las laminas de acero son llevados mediante una cinta
transportadora al sector de reciclaje, desde son enviados a la siderurgia para su
reaprovechamiento. Todas las piezas para la carroceria de los modelos Series 1 y Series 2 son
producidas en esta planta. Es politica de la empresa continuar produciendo partes para un modelo

hasta 10 afios luego de que este sea discontinuado.

3.3.2 Carroceria

La siguiente etapa, carroceria y soldadura, es la etapa mas automatizada de todo el
proceso, contando con aproximadamente 700 robots. Se requieren en promedio 125 minutos, es
decir, poco mas de dos horas, para producir una carroceria. El proceso de soldadura se divide en
tres etapas:

1. Plataforma (Underbody): en la primera sub-etapa, se unen la base fuente (compartimiento
para el motor), el piso frontal y el piso trasero, mediante soldadura por puntos. Esta

plataforma aporta gran rigidez y servira de soporte de las demas partes de la carroceria.
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2. Cuadro principal (Main frame). en esta sub-etapa, a la plataforma se le unen, en primer
lugar, los paneles delanteros y traseros, luego lo hacen el resto de las piezas centrales (pilar
central, lateral de la caja, etc.) y por ultimo la pieza de mayor tamafo, el techo. Para esta
sub-etapa, que es la mas extensa de las tres, se utilizan soldaduras MIG/MAG, soldadura
por resistencia y soldadura laser.

3. Soldado de Terminaciones: en esta sub-etapa, se sueldan pequefas piezas y se realizan

los montajes con bisagras del baul, capot y puertas.

Las carrocerias terminadas son inspeccionadas prestando especial atencién en el acabado
superficial. Aquellas carrocerias que pasan la inspeccion son llevadas al depdsito del sector o bien
enviadas a alguna de las plantas ensambladoras del grupo en el exterior.

Las carrocerias que se mantienen en el depdsito permanecen alli hasta que son requeridas

en pintura debido a la aparicién de una orden de produccién, originada por un pedido.
3.3.3 Pintura

Los automoviles producidos en esta planta requieren aproximadamente 7,5 horas en el

sector de pintura. El proceso de pintado esta compuesto por las siguientes operaciones:

1. Pre-tratamiento: la carroceria atraviesa tres bafios en distintos estanques, con el objetivo
de remover la suciedad, grasa, material particulado y otros contaminantes que puedan
arruinar el proceso de pintado de su superficie.

2. Bafo en fosfato: la carroceria atraviesa un bano electrolitico directo sobre el metal para
aumentar la adherencia de las sucesivas capas de pintura. Para esto, se utiliza un sistema
conocido como “RoDip” en el que la cabina entra al tanque mediante un sistema de
desplazamiento y realiza un giro de 180° mediante un accionamiento giratorio, permitiendo
que el bano de fosfato penetre en todos los rincones de la carroceria.

3. Pintura anticorrosiva (wash primer): se trata de una primera capa de pintura que ayuda a
prevenir la formacién de 6xido en la carroceria. El color base que se usa es el gris,
independientemente del color del que se pinte el auto mas tarde.

4. Secado: en la primera de las tres fases de secado, cada carroceria pasa por maquinas de
sacado industrial que se encuentran a 500°C, durante un periodo de 70 minutos.

5. Sellado: durante esta etapa, brazos robéticos aplican un sello de PVC en distintas partes de
la carroceria, especialmente en uniones y juntas, para evitar la corrosiéon y posibles
filtraciones.

6. Recubrimiento anti-astillado (Anti-chip coating): durante esta etapa, se aplica una resina
sintética en la parte inferior de la carroceria, que sera la mas expuesta a dafos provenientes
de la circulacion en caminos y rutas. Esta resina mejora la resistencia de la superficie de la

carroceria ante el impacto de piedras, fragmentos de asfalto y demas material particulado.
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7. Secado: en esta fase, la carroceria es secada a 250°C durante aproximadamente 30
minutos.

8. Pintura principal: la capa principal es rociada mediante brazos robdticos, previniendo de
esta manera la formacidon de gotas y otras imperfecciones. Los brazos permiten una
aplicacion uniforme de la pintura y estan disefiados para minimizar el desperdicio. En esta
empresa se trabajan 14 colores distintos, cuya configuracion puede ser cambiada
rapidamente y en cualquier momento.

9. Detalles especiales: en algunos casos, un brazo neumatico aplica una capa adicional en
ciertas partes de la carroceria para lograr efectos especiales en el pintado.

10. Barniz: una fina capa de barniz particulado es rociada sobre la pintura, con el objetivo de
proteger a la pintura de la radiacién UV, polvos, particulas y otros agentes dafiinos.

11. Secado: se realiza un secado final a 180°C durante 30 minutos.

12. Inspeccidn final: se revisa la carroceria pintada en busca de imperfecciones, burbujas, saltos
en la pintura, rayas y otras irregularidades en el acabado superficial. Las carrocerias

aprobadas realizan una espera hasta ser requeridas por el sector de Montaje y Terminacion.

3.3.4 Motores

Los motores de los modelos Series 1 y Series 2, tanto de 4 como de 6 cilindros, no son
fabricados in situ, sino que son traidos de la fabrica de motores que la empresa posee en la ciudad
de Dingolfing, a unos 400 km al sur de Leipzig. Dado que los motores provienen de otra planta, el

analisis de su proceso productivo quedara fuera del alcance del presente trabajo.

3.3.5 Plasticos

Existen distintos componentes plasticos en todo automévil, entre los que se pueden
destacar: panel interior, faldones laterales, paragolpes delantero y trasero, manijas, paneles de
instrumental, etc. En esta fabrica, se producen, dependiendo del modelo y su version, entre el 55%
y el 70% de los componentes plasticos de cada automdévil aproximadamente.

El proceso comienza con pellets de PVC, que son fundidos y moldeados por inyeccién. A
modo de ejemplo, para el panel central se utilizan temperaturas de aproximadamente 400°C y
fuerzas en el orden de las 700 tn. Una vez que la parte es moldeada, se le realiza una inspeccion
visual y se comprueba el estado de su superficie en busqueda de grietas, rajaduras y otras
imperfecciones.

Las partes aprobadas son pintadas y secadas posteriormente. Para esto atraviesan, al igual
que la carroceria metdlica, un bafio de fosfato, una capa anticorrosiva y una capa principal. Es
necesario aclarar que no resultaria factible ensamblar los componentes plasticos con la carroceria
en un primer instante, y que luego todo el conjunto atraviese el sector de pintura, ya que la

adherencia de las capas de pintura a las superficies plasticas es mucho menor que a las metalicas,
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y los tiempos y temperatura 6ptimos de los ciclos de secado son distintos, por lo que es necesario
realizar el pintado de las piezas plasticas de manera independiente.
Una vez que las piezas plasticas ya pintadas estan terminadas, son inspeccionadas
nuevamente y llevadas al depésito del sector, esperando a ser requeridas para:
¢ Envio a otras plantas de la marca
e Envio a talleres y concesionarios como piezas de repuesto a traves de la red de
distribuidores

e Utilizacion en el proceso productivo

3.3.6 Montaje y Terminacion

La ultima parte del proceso de produccion, conocida como Montaje y Terminacién, comienza
cuando llega una orden de produccion al sector. En primer lugar, se extrae una carroceria del color
indicado en la orden del sector pintura y se procede al desmontado de las puertas, cuyos
componentes seran montados de manera independiente al resto del cuerpo del vehiculo. Esta
forma de trabajo, introducida por Toyota y posteriormente adoptada por otras empresas
automotrices, minimiza los tiempos de montaje y permite que los trabajadores del sector realicen
sus tareas con una mayor comodidad, al no ser necesario que las puertas sean abiertas y cerradas
entre las operaciones. A su vez, evita que los trabajadores del sector se golpeen con las puertas o
que estas sean danadas en alguna operacion, aumentando asi no solo la productividad, sino
también la calidad y la seguridad.

Para comenzar el proceso, se pega una hoja de manifiesto en el vehiculo, que indica a los
miembros del equipo de Montaje qué partes y accesorios deben ser instalados. Existen dos hojas
de manifiesto distintas, una viajara con la estructura principal y otra version ligeramente distinta con
las puertas. En ambas hojas existe un cédigo para identificar a la unidad conocida como VIN o
numero de identificacién vehicular compuesto por 17 caracteres que indica lugar de produccion,
afio y numero de serie del vehiculo, entre otros. Este cédigo es muy importante tanto durante la
produccion como luego de la venta por cuestiones de identificacion y trazabilidad.

En la primera sub-etapa, conocida como moldura (trim), se instalan todas aquellas partes
que el cliente “no ve”. En primer lugar, se coloca y remacha el almohadillado, que sirve para aislar
el chasis y reducir las vibraciones en el habitaculo. Posteriormente, se realiza el cableado y la
conexion de los sistemas eléctricos. Para esto, se utilizan arneses de cableado automotriz que son
fabricados especificamente para cada modelo. Los arneses de cableado son ensambles con varios
cables que se sujetan o unen entre si. Estan disefados para utilizar menos espacio en el interior
de los automéviles y para proporcionar puntos de fijacion seguros para soportar vibraciones y
friccion. Cada vehiculo tiene aproximadamente 20 arneses distintos para los diferentes sistemas
eléctricos. Entre los mas importantes se pueden destacar los arneses para: bateria, sistema de

ignicién, indicadores del tablero, iluminacion interior, sistemas de luces (delantero y trasero),
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bloqueo de puertas, levantavidrios eléctricos, sistema de navegacion, sistema de entretenimiento,
camara trasera, etc. Posteriormente, se monta el tambor de arranque junto con dos juegos de
llaves, que acompanaran al vehiculo durante todo el proceso de montaje.

Luego de esto, se procede a la instalacién y cableado de los airbags. Dependiendo del nivel
de equipamiento seleccionado, se instalan entre 4 y 12 airbags en cada unidad. Todos los airbags
son colocados en esta etapa a excepcion del airbag presente en el volante, operacion que se realiza
entre los ultimos pasos del proceso productivo. Posteriormente, se coloca y cablean los parlantes
del sistema de audio. Debe recordarse que este proceso no incluye a los parlantes de las puertas,
que son ensambladas en un proceso separado del de la carroceria.

Una vez terminados estos cableados, se instalan los grandes componentes plasticos, entre
los que se destacan los paneles laterales y el panel frontal, una de las piezas mas importantes de
toda esta etapa. Para cerrar la sub-etapa trim, se monta la palanca de cambios y se colocan los
plasticos aledafos.

Para el comienzo de la segunda sub-etapa, conocida como “carroceria suspendida”, el
chasis es llevado hacia la seccion de la grua mecanica. Este dispositivo posee brazos hidraulicos
que permiten subir y bajar el chasis para realizar cada tarea de la mejor manera. Cabe destacar
que los operarios pueden regular la altura de manera independiente en funcion de la naturaleza de
la tarea a realizar, y de la estatura del trabajador en cuestion. Estos brazos permiten elevar la
carroceria hasta una altura maxima de 2,20 m. En las figuras 10 y 11 pueden observarse unidades
en la sub-etapa de carroceria suspendida, elevadas a distintas alturas durante la conexion del

sistema de escape y la instalacion del radiador respectivamente.

Fuente: Empresa
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Figura 11: Operacion con carroceria suspendida (instalacion del radiador)

Fuente: Empresa

Como primera operacién de esta sub-etapa, los brazos levantan el chasis para llevar
adelante el montaje de la suspension y de los ejes. Los conjuntos de suspension estan compuestos
por elementos elasticos (muelles, ballestas) y elementos amortiguadores, que son instalados en la
misma operacion. Todos los modelos producidos en esta instalacion cuentan con suspension
McPherson. Luego de la suspension, se montan y conectan los ejes y la direccion.

Posteriormente, se realiza la instalacion del sistema de frenado. En todos los modelos, se
utiliza el sistema de freno de disco en las cuatro ruedas. Los frenos, instalados en cada rueda,
estan compuestos por los discos, que se montan de manera solidaria con el eje de la rueda, una
pinza, que da soporte a las pastillas y a los pistones de freno, las pastillas, que son las encargadas
de producir friccion contra el disco durante el frenado, y los pistones, que se encargan de transmitir
el esfuerzo de frenado y distribuir la presion de manera uniforme para lograr un desgaste parejo de
las pastillas. Se realiza aqui también la conexion del sistema de ABS y de ESP que son elementos
de serie en todos los modelos producidos en esta planta.

A continuacion, se instala la parte mas importante de todo automovil: el motor. Con la ayuda
de un sistema neumatico para la elevacion de cargas, los operarios introducen el motor por debajo
de la parte frontal del vehiculo. Una vez que este se encuentra en la posicién correcta, se colocan
en primer lugar los tres montajes del motor, compuestos por piezas de acero y caucho para
absorber la vibracion. Luego, se conecta el motor a la transmisién y se realiza el ajuste de las
tuercas del montaje. Después de esto, se realizan las conexiones del motor, entre las que se
destacan:

e Conexion al sistema eléctrico
e Conexion del sistema de alimentacién

e Tuberias de liquido refrigerante
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Finalmente, se conectan las valvulas al filtro de aire y al sensor de flujo de aire y se realiza
la conexion del motor al sistema de escape de gases, que es instalado a continuacién. Dicho
sistema esta constituido por las valvulas de escape, los multiples de escape, el catalizador, el
silenciador y los tubos de escape, que son fijados en la parte inferior de la carroceria.

Como ultima operacion previa al descenso de la carroceria se instala el radiador, que
permitira la operacion del cuerpo del motor a una temperatura optima (entre 75°C y 95°C) y se
ajusta mediante un conjunto de tuercas y tornillos.

La ultima sub-etapa es la conocida como “terminacién” propiamente dicha. Consiste en la
instalacion de aquellos componentes que el usuario puede ver y con los que esta en contacto a la
hora de viajar en un automovil.

En primer lugar, se colocan los asientos. Estos son producidos por una empresa ubicada a
80 km. de Leipzig, con la cual se posee un elevado nivel de integracion respecto a los sistemas de
informacién, y enviados justo a tiempo para ser ensamblados en el automavil correspondiente. De
esta manera, la organizacion logra reducir sus inventarios de insumos asi también como los costos
asociados, almacenando solamente lo necesario para 3 horas de produccion. El proveedor tiene
acceso a la planificacion diaria de la produccion para saber, no solo qué tipo de asientos deberan
ser fabricados, sino también la secuencia en que deberan ser producidos y enviados. De esta
manera, los asientos se envian ya en el orden correcto y son ensamblados junto a su recubrimiento
plastico en la unidad correspondiente.

Posteriormente, se colocan las ruedas. Para esto, un operario monta el conjunto de llanta 'y
neumatico, y realiza el ajuste utilizando una herramienta neumatica como asistencia.

En el siguiente paso, se instalan los cinturones de seguridad, las alfombras y se realiza la
instalacion y cableado del volante, que, como se mencion6 oportunamente, posee el airbag del
conductor en su interior. Se instalan a su vez el sistema de iluminacion interior del habitaculo, los
interruptores que permiten la regulacién de los faros y la guantera.

Con la ayuda de ventosas neumaticas, los operarios colocan los parabrisas delanteros y
traseros con un sello acrilico en sus bordes, para evitar asi goteras vy filtraciones. Durante esta
etapa, los operarios prestan especial detalle a la integridad de los cristales, que pueden presentar
rayas o agrietamientos como resultados de golpes, caidas o choques durante su traslado e
instalacion. Con la ayuda de estas mismas ventosas, se coloca el techo solar, que no es sellado
para permitir su apertura y cierre.

Se realizan también las instalaciones de los ultimos componentes exteriores del automdvil.
Operarios realizan la instalacion, ajuste y conexion eléctrica de las Opticas delanteras, traseras,
luces antiniebla y tercera luz de stop. Se instalan también las juntas de las puertas o burletes y las
escobillas delanteras y la trasera, en el caso del modelo Series 1. A su vez, se colocan las insignias
con el logotipo de la marca, el nombre del modelo, e insignias especiales identificando el modelo

en cuestién en los zécalos de las puertas.
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Como ultimo elemento a ensamblar, se vuelven a montar las puertas, que habian sido
retiradas al comienzo del proceso de montaje. Si se analiza brevemente el proceso de ensamble
de las puertas, luego de ser retiradas de la carroceria, son colocadas junto con su respectiva hoja
de manifiesto en una cinta transportadora independiente a la linea principal, y donde pasan por una
serie de operaciones mucho mas sencillas que las de carroceria. En primer lugar, se realiza el
cableado eléctrico. Existen cuatro conexiones eléctricas principales: una para el sistema de audio,
otra para los levantavidrios, una tercera para el sistema de bloqueo de puertas y una ultima para la
regulacién eléctrica de los espejos retrovisores laterales. Posteriormente, se monta el tambor de
apertura en las puertas delanteras y se instala el sistema mecanico de cierre de puertas. Se coloca
y atornilla luego el sistema de correas para subir y bajar los de los cristales. Luego, se montan los
espejos retrovisores laterales con sus respectivos cristales. Una vez realizado esto, se procede a
la colocacion y fijacion de los paneles plasticos que recubren el lado interior de la puerta, junto con
las manijas interiores, botones alza cristales, botonera para trabado y apertura de puertas y teclas
para la regulacion de los espejos laterales. A continuacién, se monta y se realiza la conexién de los
parlantes de las puertas, elementos fundamentales del sistema de sonido. Por ultimo, un operario
monta los burletes de goma en las ventanas y los cristales correspondientes a cada puerta.

Para el montaje de las puertas junto con la carroceria, se atornillan en primer lugar las
puertas en las bisagras mediante pernos. Luego, se realiza la conexién entre el conector del
sistema eléctrico de la puerta con el del cuerpo principal del automdvil. Se instala también un tubo
de hule que sirve para proteger el cableado eléctrico durante la apertura y cierre de las puertas.
Como ultima operacién, una vez montadas las puertas, se colocan las manijas de apertura del lado
exterior. En esta etapa, los operarios deben prestar especial atencion a las hojas de manifiesto,
debido a la gran cantidad de colores en los que las manijas estan disponibles, sumado a las
opciones de manijas cromadas y de la posibilidad o no de contar con un sensor para el sistema de
apertura sin llave (keyless entry).

Una vez ensamblada la totalidad del automovil, se le coloca aceite, liquido refrigerante y un
galdn (4,54 L) de combustible. En cuanto a los controles de calidad, cada estacion dentro del area
de Montaje y Terminacién se encarga de realizar una inspeccion visual de las partes que fueron
ensambladas en ese sitio de trabajo. Para llevar adelante estas tareas, los operarios del sector de
Montaje y Terminacion cuentan con una planilla de inspecciones propia del area. En el caso de
detectarse imperfecciones, ya sea en los montajes realizados en dicha estacién o en alguna
instancia previa, las unidades son separadas para su reparacion y los defectos son asentados en
un registro de fallas, como se explicara oportunamente durante las propuestas de mejora.

Existe a su vez un control final luego de finalizado el montaje que es llevado adelante por el
Area de Calidad. Trabajadores de dicha area buscan cualquier tipo de error u imperfeccion que no
hubiera sido detectada en los controles de cada estacion. Los autos que aprueban este control

visual y tactil son conducidos por una superficie de unos 50m de largo por otro miembro del equipo
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de calidad. Esta superficie posee numerosas irregularidades que originan vibraciones en el
automdvil. En funcién de estas vibraciones, es posible detectar ruidos, exponer imperfecciones e
identificar piezas sueltas, entre otros.

Posteriormente, se realiza la alineacién y el balanceo de las ruedas y se coloca a cada
unidad en un banco de pruebas donde es acelerada hasta los 130 km/h. Se compara la grafica de
aceleracién obtenida con un patron en busqueda de diferencias en el desempefio que pudieran
sugerir alguna falla. También se analiza en esta operacion que no haya problemas en el pasaje
entre las distintas marchas del automovil. Si no se detectan imperfecciones, las unidades pasan
por una camara con rociadores para testear la estanquidad de la unidad. Al salir de la camara, dos
operarios comprueban que no haya filtraciones ni se presenten goteras dentro del habitaculo. Cada
unidad es secada posteriormente de forma manual. Para finalizar, se colocan plasticos protectores
en el volante, panel central y alfombras que, sumados a los plasticos ya colocados en los asientos,
protegeran el interior del automovil hasta que este sea entregado al cliente.

Como aclaracion, se realiza también un ultimo control aleatorio de calidad, en el que 5
unidades de cada 1000 son seleccionadas aleatoriamente y llevadas a una pista para probar el
funcionamiento del automoévil en su totalidad. Entre las principales pruebas a desarrollar se
encuentran la de aceleracién, la de tiempos y distancias de frenado, integridad de los sistemas
eléctricos, medicion de la intensidad del sonido de la bocina y del sistema de audio y testeo de los

sistemas de iluminacion, entre otros.
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3.4 Andlisis critico: Rechazos y Retrabajos

Es posible afirmar que el Area de Calidad es uno de los clientes internos del sector de
Montaje y Terminacion, realizando las inspecciones establecidas en los estandares de la empresa
a las unidades producidas. Los estandares y parametros a evaluar se encuentran disponibles para
todos los sectores de produccién a través de un conjunto de documentos conocidos como Mapas
de Confirmacién de Calidad (MCC), conformados por una serie de tablas en las que se detallan las
inspecciones que seran llevadas a cabo.

Si en las inspecciones de calidad se encuentra algun defecto, este es cargado al sistema
informatico, que genera informes en tiempo real. Estos informes son utilizados para llevar adelante
tareas de mantenimiento correctivo y para la comparacién de indicadores no solo entre las distintas
plantas del grupo a nivel mundial, sino también con los lideres de benchmarking de cada sector.

Para anticiparse a los requerimientos del cliente interno, el sector de Montaje y Terminacion
posee ademas un sistema propio, similar al MCC del departamento de Calidad, donde se registran
las inspecciones a realizar durante las distintas etapas del proceso. Un ejemplo de estas planillas
de inspeccién se muestra en la figura V.1 del Anexo IV.

Las fallas, una vez detectadas, se registran y clasifican como causadas por mano de obra,
proceso o materia prima (piezas). Para el analisis de los principales defectos, se relevaron las fallas
registradas en el sistema informatico durante el periodo enero 2019 — marzo 2019. Se comprobd a
su vez, que durante este periodo no se hubiera registrado ningiin cambio importante que diera lugar
a una gran variabilidad en los defectos registrados, de manera tal que las mediciones sean
representativas. En la figura 1V.2 del anexo IV, se muestra un ejemplo de un registro diario de
reparacion de fallas del sector Montaje y Terminacion.

En todos los casos, ante la deteccidn de un defecto, se registra el sector donde se registro,
el numero de serie del vehiculo afectado, una breve descripcién del defecto y su origen (mano de
obra, proceso o materia prima).

Con la informacién relevada del sistema informatico de la empresa, se registraron 5.411
defectos totales en un periodo de 3 meses (enero 2019 — marzo 2019), que pueden ser agrupados
en 183 clasificaciones distintas. Considerando que se producen aproximadamente 21.000 unidades
por mes, aproximadamente 8,6 de cada 100 vehiculos que se producen registran alguna falla que
es necesario reparar. De los defectos relevados, el 61% (3.307) fueron causados por mano de obra,
16% (865) son defectos de proceso y el restante 23% (1.239) responde a defectos de pieza, como

se puede observar en la figura 12.
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Distribucién de los defectos en funcién de su
origen

= Mano de obra = Proceso = Pieza

Figura 12: Origen de los defectos registrados en el periodo enero 2019 — marzo 2019

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que los defectos son identificados, estos deben ser corregidos, dando lugar asi a
retrabajos. Tanto los rechazos como los retrabajos afectan negativamente a la organizacion,
teniendo por un lado consecuencias econémicas, vinculadas a la pérdida tanto de materiales como
de tiempo, que resulta en retrasos y una baja en la productividad; y por el otro en el personal, que
debe realizar esfuerzos adicionales para corregir estos rechazos.

De esta manera, resulta necesario para la organizacion disminuir los errores que llevan a
estos retrabajos. Para estudiar las causas que originan defectos y retrabajos en el area de Montaje

y Terminacion, se realiz6 el Diagrama de Causa — Efecto que se muestra en la figura 13:
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Figura 13: Diagrama Causa — Efecto para los defectos del area Montaje y Terminacion

Fuente: Elaboracién propia

DESARROLLO

35



Propuesta para la mejora de procesos en el sector “Montaje y Terminacién”
en una empresa automotriz

Si se estudia el diagrama presentado anteriormente, se observa que la operacién de
numerosas piezas pequefias aparenta ser una causa transversal a todas las categorias de analisis.
La presencia de numerosas piezas pequefas similares entre si ocasiona errores a la hora de la
realizacion del montaje por parte de los operarios, que deben identificar partes con ligeras
diferencias en un intervalo de tiempo muy breve, a la vez que realizan otras tareas de gran exigencia
que implican un elevado nivel de atencion. A lo largo de un turno de 8 horas, resulta I6gico que este
problema conduzca a que los trabajadores del area cometan errores. Por lo tanto, resulta necesaria

la formulacion de una propuesta que permita abordar esta problematica.

3.4.1 Primera propuesta de mejora: Implementacién de un sistema de bandejas (kitting) para

piezas pequenfas.

Como propuesta de mejora para la problematica de la existencia de numerosas piezas
similares, se propone el desarrollo de un sistema de bandejas para partes pequefas. Se propone
que un grupo de empleados del area de Montaje y Terminacion armen en base a las 6rdenes de
produccién pequefias canastas, en las que se seleccionen del almacén aquellas piezas pequefias
o con ligeras variaciones entre modelos y se acomoden en cestas individuales para cada unidad a
producir, de manera que ya estén listas en el momento de ser requeridas.

El conformado de pequefios conjuntos de partes que se desarrolla en esta propuesta de
mejora forma parte de una técnica conocida como kitting, en la que las piezas necesarias para el
ensamblado de un conjunto son reunidas y enviadas a la linea en arreglos pre-armados, que
contienen los elementos necesarios para la produccion de una unidad o parte componente. Segun
Bozer y McGinnis (1992), un kit puede definirse como un arreglo de componentes o subconjuntos
que permiten una operacion de ensamblado para un producto o pedido determinado. Cabe destacar
que cada kit es preparado de manera personalizada de acuerdo a los requerimientos especificos
de cada unidad, por lo que dos kits pueden presentar grandes diferencias entre si.

En los kits, todos los articulos son colocados siguiendo una secuencia logica, de manera tal
que puedan retirarse del contenedor en un orden determinado. Generalmente, las piezas son
acomodadas para que queden dispuestas en el orden en que van a ser requeridas, de la manera
mas rapida posible y sin sufrir dafios. (Corakci, 2008). En el anexo V pueden verse esquematizadas
una linea de montaje tradicional y otra en la que se implementa un sistema de kitting.

De esta manera, al utilizar un sistema de kitting, los operarios del area de montaje pueden
concentrarse en la calidad de instalacién en vez de la seleccion de las piezas correctas, reduciendo
los tiempos de produccion y los errores de montaje.

Aunque existen algunas criticas al sistema de kitting, principalmente debido a que el
ensamble del kit se considera como un trabajo que no agrega valor dentro de la secuencia de
operaciones, algunos investigadores como Ojmertz (1998) afirman que la consolidacién de estas

piezas podria ser una fuente de valor, ya que mejora las condiciones de trabajo para el operario
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encargado de las tareas de montaje y mejora su productividad. Como se observa en la figura 14,
mientras que en un sistema de ensamble tradicional el operador invierte tiempo en las tareas de
busqueda y seleccion de piezas y desplazamiento, que son en definitiva desperdicios, con la
implementacién de un sistema de kitting, el empleado se dedica exclusivamente a la realizacion de
tareas que agregan valor.

Tradicional

liempo Tiempo de

[A]. produccion

E T | A} Tiempo de busqueday
seleccion de piezas

B) Tiempo de desplazamiento

c "1 €} Tiempo destinado a agregar
7 valor

Operario montaje

Kitting

Tiempo Tiempo de

produccion

. C) Tiempo destinado a agregar
valor

Operario montaje
Figura 14: Comparacién entre las actividades en linea tradicional y linea con un sistema de kitting

Fuente: Smalley, 1997

En cuanto al ensamble del kit, este puede ser realizado en un depdsito central o bien en
areas descentralizadas ubicadas cerca del area de ensamblaje. En la tabla 1, se caracteriza la

relacién entre la centralizacién del area de consolidacion de kits y algunos indicadores a tener en
cuenta:

Indicador Relacion entre el desempeno y la centralizacién del area de
consolidacion
Niveles de inventario Reducidos en el caso de que la consolidaciéon de los kits sea
y requerimientos de centralizada
espacio
Distancia recorrida Reducida si la consolidacion es centralizada
Flexibilidad La descentralizacion permite responder de manera mas efectiva a
cambios de ultimo momento
Control visual La centralizacion permite reducir el desorden y facilita el control
visual en area de montaje
Calidad La descentralizacion posibilita una respuesta mas rapida ante la
deteccion de errores o problemas de calidad en alguno de los
componentes

Tabla 1: Relacion entre centralizacion del area de consolidacion e indicadores de desempefio

Fuente: Elaboracién propia
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En el caso de la empresa en cuestidn, se recomienda optar por la centralizacion del area de
consolidaciéon de kits para la implementacion de la propuesta de mejora. Esto se debe
principalmente a la extensa superficie de la planta, que hace que el depdsito de materias primas y
el sector de Montaje se encuentren a una gran distancia. Este hecho conduce a que la posibilidad
de consolidar los kits en las cercanias del area de montaje no sea técnicamente factible, ya que
implicaria que los operarios encargados del armado de los kits recorrieran grandes distancias
multiples veces por dia.

En cuanto al tipo de kit a utilizar, existen segun Limere y Van Landeghem (2008) dos tipos
de kits: los estacionarios y los moviles. Un kit estacionario es enviado al sector de montaje y
permanece fijo en una posicion hasta que la ultima pieza haya sido utilizada. Un kit maovil, por el
contrario, recorre distintas posiciones acompafando a cada unidad en la medida en que las partes
son requeridas. A su vez, existen dentro de esta clasificacion dos tipos de kits moviles: los que se
desplazan en el mismo contenedor que la unidad que esta siendo ensamblada y los que desplazan
en paralelo en un contenedor secundario. En la figura 15, puede observarse la diferencia entre un

kit estacionario (a la izquierda de la figura) y un kit mévil (a su derecha).

Estacion1 ™ Estacion? ™¥ Estacion3 Estacion1 M™% Estacion2 ™% Estacion3

[ kit1 | [kit2 ] [ kit3 | Kit 1 fm—( it 1 |
Proceso de Proceso de
kitting kitting

Figura 15: Kit estacionario y kit mévil

Fuente: Limere y Van Landeghem, 2008

En el caso de la empresa en cuestion, se optara por un sistema movil, utilizando canastas
de PVC que viajaran con el auto durante toda la etapa de montaje. A su vez, no se optara por una
linea secundaria para las canastas debido a que esta opcion originaria un aumento significativo de
los costos y constituiria una barrera fisica que podria entorpecer las tareas de los operarios. Por el
contrario, se optara por colocar estas canastas dentro de los vehiculos luego de la etapa de
desmontado de puertas, para que viajen dentro de ellos durante todo el proceso de montaje,
permitiendo que los operarios tomen las piezas necesarias en cada estacion a medida que sean
requeridas.

Una vez determinada la centralizacion del proceso de consolidacion y el tipo de kits a utilizar,
resta determinar cuales seran las piezas a transportar. Por este motivo, y con el objetivo de
maximizar los beneficios aportados por este sistema, resulta primordial conocer cuales son las

piezas que dan lugar a una mayor cantidad de retrabajos. Retomando la informacién presentada
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sobre el origen de las fallas (figura 12), se procedera a agrupar los defectos originados por mano
de obra en funcién de la pieza afectada, utilizando para esto la informacién proveniente del sistema
informatico de la empresa. En la tabla 2, se muestran las piezas en las que se detectaron mas de
100 fallas asignables a mano de obra para el periodo enero 2019 — marzo 2019, que son las que
condujeron a la mayor cantidad de errores de montaje en dicho periodo. El manejo en cestas
permitira también evitar posibles defectos producidos por la incorrecta manipulaciéon de estas

piezas (aplastado, golpeado, rayado, entre otros).

Pieza Defectos de mano de obra % sobre el total
asociados a esta pieza (3.307 defectos atribuibles a
(enero 2019 - marzo 2019) la mano de obra)
Botonera panel central x3 341 10.31%
Interruptor de faros 204 6.17%
Manijas de puerta x4 198 5.99%
Parlantes x8 195 5.90%
Botonera del techo solar 176 5.32
Puente de fusibles de ABS 151 4.57%
Insignia en zo6calo (indica 146 4.41%
version del vehiculo)
Sensor de proximidad para 138 4.17%
apertura de baul
Pinzas de freno x4 135 4.08%
Lamparas interiores traseras 123 3.72%
Clockspring x3 116 3.51%
Sensor de presion de 107 3.24%
neumaticos x4
Tercera luz de stop 104 3.14%
Sensor de lluvia 101 3.05%
Ofras piezas 1.072 32.42%
Total 3.307 100%

Tabla 2: Errores de montaje por pieza debido a mano de obra

Fuente: Elaboracién propia en base a sistema informatico del area Montaje y Terminacion

Es posible observar que los principales errores en el montaje se agrupan en torno a las
piezas mencionadas en la tabla, por lo que resultaria légico que estas fueran las piezas
seleccionadas para la implementacion del sistema de kitting. Sin embargo, sera necesario estudiar

algunas de estas piezas con mayor profundidad:

o Parlantes: existen tres tipos distintos de parlantes que se pueden instalar, en funcion del
nivel de equipamiento deseado por el cliente. Sin embargo, el sistema de audio incluye 8
parlantes en todos los casos, cada uno con un peso de entre 1,2 y 1,5 kilogramos, en funcién
del tipo de parlante. La inclusion de estas piezas provocaria que las cestas de kitting fueran
muy pesadas y resultaria en cestas de grandes dimensiones, que serian muy dificiles de

manipular. Por este motivo, los parlantes seran excluidos de las cestas.
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Puente de fusibles del ABS: se trata de una pieza que no posee distintas versiones, por lo
que la falla se produce exclusivamente por un error en la instalacién y no por el montaje de
una pieza erronea. De esta manera, el hecho de que la pieza fuera transportada en el
sistema de kitting no conduciria a la reduccion de errores en su instalacion, por lo que
tampoco sera incluida en el sistema.

Sensores (proximidad para el baul, presion de neumaticos y lluvia): al igual que la pieza
anterior, estos no poseen distintas versiones. El sensor de lluvia es un componente de serie
en todas las versiones producidas en la planta en cuestion, mientras que el sensor de
proximidad en el baul y los sensores de presidn de neumaticos, a pesar de ser opcionales,
poseen una sola version. De esta manera, los errores en estos componentes estan
asociados a fallos en las piezas o errores en la colocacién, pero, al igual que en el puente
de fusibles, su transporte en las canastas no conducira a la reduccion de los errores. De

esta manera, tampoco seran incluidos en el sistema de kitting.

Asi, las piezas a incluir en las canastas de kitting seran:

Botoneras del panel central (x3)

Interruptor para el accionamiento y regulacion de los faros
Manijas de las puertas (x4)

Botonera del techo solar

Insignias para los z6calos de las puertas (x4)

Pinzas de freno (x4)

Sistema de lamparas interiores traseras

Clockspring (x3)

Tercera luz de stop

En cuanto a las cestas en si, estas seran de PVC de manera tal que puedan ser reutilizadas

al finalizar el proceso, a la vez que resultan livianas, faciles de transportar y de bajo costo de

adquisicién y reposiciéon. Se propone ademas un sistema de colores para una identificaciéon mas

facil y rapida del modelo correspondiente a casa cesta:

Colores “calidos” para el modelo Series 1:
o Cesta roja: Series 1 version “A”
e Cesta naranja: Series 1 version “B”
o Cesta Amarilla: Series 1 version “C”
Colores “frios” para el modelo Series 2:
e Cesta azul: Series 2 version “A”
o Cesta verde: Series 2 version “B”
e Cesta violeta: Series 2 versién “C”

e Cesta blanca: Series 2 version “D”
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A su vez, todas las cestas seran rotuladas en un lateral con una inscripcion en la que se
indique con letras mayusculas el color de la cesta y el nombre del modelo (por ejemplo: “VERDE —
SERIES 2 — B”), por si existieran empleados con alguna alteracion en la percepcion del color.

Por ultimo, resta definir las posiciones en que se ordenaran las piezas en las celdas de
kitting. Como se mencioné oportunamente, resulta conveniente ordenar las piezas de manera tal
que sean retiradas utilizando una secuencia logica, para que se eviten errores y no se omita la
instalacion de ninguna pieza. Se utilizara entonces una canasta de kitting de 9 espacios como la
representada en la figura 16, y las piezas seran ordenadas en la posicién indicada en la tabla 3,

siendo la posicion inicial marcada con la leyenda “Comienzo”.

Figura 16: Esquema de la bandeja de kitting de 9 espacios a utilizar

Fuente: Elaboracion propia

Posicion Pieza Cantidad Sub-Etapa dentro de
Montaje y Terminacion
1 Clockspring 3 Trim
2 Botoneras del panel central 3 Trim
3 Pinzas de freno 4 Carroceria suspendida
4 Sistema de lamparas interiores traseras 1 Terminacion
5 Interruptor para el accionamiento y 1 Terminacion
regulacion de los faros
6 Botonera del techo solar 1 Terminacion
Tercera luz de stop 1 Terminacion
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Insignias para zocalos de las puertas 4 Terminacion

Manijas de las puertas 4 Terminacion (post —

montaje de puertas)

Tabla 3: Ubicacion de las piezas seleccionadas en la bandeja de kitting

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Analisis critico de la primera propuesta de mejora: Discusion sobre los principales

beneficios y desafios asociados a la implementacion del sistema

Segun Brynzer y Johansson (1995), el uso de este tipo de sistemas ha demostrado ser efectivo

cuando:

¢ Un gran numero de variantes y opciones de personalizacién hace que sea necesaria una
gran diversidad de componentes para las operaciones de ensamblado.

e Resulte necesario minimizar el riesgo de ensamblar un componente erroneo.

Es posible afirmar que estas situaciones se dan en el sector de Montaje y Terminacién de
la empresa bajo estudio. En este sentido, el uso de un Sistema de kits o canastas presentaria

multiples beneficios para la compafiia, entre los que se destacan:

1) Mejor aprovechamiento del espacio en planta:
a) Ahorro de espacio cerca de la linea (estaciones de trabajo) debido a un menor stock de
partes cerca del lugar de trabajo.
b) Mejor organizacion del espacio.
2) Reduccion de defectos y problemas de calidad:
a) Ordenando los componentes en la secuencia en que seran usados como se propone en
este trabajo, es posible reducir la cantidad de errores por montaje de piezas erréneas.
b) Las piezas de alto valor son protegidas por los sistemas de canastas, en vez de encontrarse
sueltas en las cercanias de la linea.
c) ldentificacion temprana de componentes con defectos de calidad.
3) Aumento de la eficiencia en el manejo de materiales:
a) Aumento de la productividad por la reduccién del tiempo requerido por los trabajadores de
la linea para encontrar las partes necesarias, como se esquematizé en la figura 14.
b) Reduccion del WIP y menores lead times.
¢) Mayor control del WIP y del flujo de materiales.
d) Identificacién de oportunidades para automatizar el proceso de consolidacién de kits.
4) Otros beneficios:
a) Mayor orden y mejor visibilidad del flujo de materiales en la linea de trabajo, lo cual da lugar

a la deteccion de otras oportunidades de mejora.
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b) Aumento de la facilidad para detectar errores de forma temprana, por ejemplo, en el caso

de piezas faltantes.

A pesar de que las ventajas y oportunidades de mejora que presenta el sistema son
numerosas, es necesario comprender los principales desafios que la implementacién de un sistema
de estas caracteristicas puede presentar. A modo de aclaracién, estos retos seran mencionados
pero su estudio en profundidad y las eventuales medidas para su mitigacién no son objeto de este
trabajo, y podrian constituir motivo de estudio de otros trabajos finales. Las principales desventajas
que conlleva un sistema de kitting en una empresa como la estudiada son:

e La preparacién de los kits requiere recursos (personal, tiempo y esfuerzo) que no
constituyen una fuente de valor agregado para el proceso productivo. Por este motivo,
podrian ser entendidos como “desperdicio” en algunas organizaciones.

e El faltante de una sola pieza del kit impide que este sea enviado a la linea de montaje,
deteniendo el proceso de ensamblado desde su etapa mas temprana.

e Para evitar paros en la produccidn, puede ser necesario que una minima cantidad de
inventario permanezca almacenado cerca de la linea, en el caso de que alguna de las
piezas enviadas dentro de las bandejas sea incorrecta o se encuentre danada. Esto debe
ser analizado con atencion si el espacio de armado de kits se encuentra muy alejado de la
linea de montaje.

o No todos los componentes pueden ser colocados en estas bandejas, ya que existen
limitaciones tanto de dimensiones como de peso, como se evidencié en el caso de los

parlantes.

3.4.3 Segunda propuesta de mejora: Desarrollo de un método para la priorizacion y el analisis

y tratamiento de fallas.

A la hora de realizar un analisis de las fallas que se presentan en el area de Montaje y
Terminacion, resulta importante no solamente estudiar la frecuencia en que estas se presentan,
sino también la gravedad de las consecuencias ante su aparicién. De esta manera, es de vital
importancia el desarrollo de un método que permita la identificacion de los modos de falla criticos
para la empresa, de manera tal que puedan ser analizados en profundidad y tratados para la
eliminacion de las causas raiz.

Se propone asi el desarrollo de un método para el analisis y tratamiento de fallas basado
en el Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF). Dicho método contribuye, mediante el analisis
sistematico, a identificar y prevenir los modos de falla. Un modo de falla es entendido como una de
las maneras en las que un sistema puede fallar, es decir, desviarse de su desemperio 6ptimo. Para

esto, se evaluan la gravedad, la ocurrencia y la deteccion de cada modo de falla bajo estudio,
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calculando finalmente el niumero de prioridad de riesgo (NPR), que permite priorizar las causas

sobre las que habra que actuar para evitar que se presenten dichos modos de fallo. Segun Rey

Sacristan (2001), con la priorizacion de los riesgos para la prevencion de los modos de fallo mas

criticos se busca:

Mejorar los indicadores internos de calidad, reduciendo la cantidad de defectos que afecten
la confiabilidad operativa y la seguridad de los automdviles.

Reducir el scrap de produccién, disminuyendo también los costos de produccion.

Reducir el tiempo total destinado a tareas de reparacion, que es en definitiva un desperdicio,
ya que no agrega valor a la cadena productiva.

Reducir la cantidad de reclamos de clientes, que perjudican tanto las finanzas de la

compania como su imagen de marca.

A la hora del desarrollo de un método para la priorizacién, el analisis y el tratamiento de las

fallas, se debe tener en cuenta que:

El método debe ser simple, para poder ser llevado a cabo por personal con distintos grados
de capacitacion. A su vez, un método simple permitira visualizar oportunidades de mejora
de una manera sencilla.

El método debe lograr la aceptacién del personal, por lo que debe establecer criterios claros
y mostrar la informacién de manera ordenada.

A pesar de ser un método cuantitativo, se basa en el sistema AMEF, en el que un
“calificador” establece una puntuacién para cada modo de fallo, por lo que cierto nivel de

subjetividad resulta inevitable.

Para la implementacion del sistema, se propone la confeccion de una tabla donde se

detallen los siguientes aspectos de cada fallo:

Pieza donde se produce la falla
Modo de falla: se entiende como la manera en que una pieza o sistema puede fallar (por
ejemplo, un sistema de alarma contra incendio puede fallar por tener la bateria descargada
o por un error de cableado, siendo estos dos los posibles modos de falla).
Efecto de la falla: es la consecuencia que se produce ante la aparicion del modo de falla
(retomando el ejemplo del sistema de alarma contra incendio, un efecto de la falla seria
dejar una instalacion desprotegida ante un eventual incendio).
indice de gravedad (G), indice de ocurrencia (O) e indice de deteccion (D): seran explicados
a continuacion.
Numero de Prioridad de Riesgo (NPR): es un valor adimensional que resulta del producto
de los indices de gravedad, ocurrencia y deteccion. Es decir:

NPR=G*0xD
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De esta manera, resulta posible la confeccion de una matriz como la que se muestra en la
tabla 4:

Pieza | Modo de falla | Efectodela | indice de Indice de indice de NPR
falla gravedad | ocurrencia deteccion
(G) (9)) (D)

Tabla 4: Matriz para la priorizacion de fallas

Fuente: Elaboracion propia

Para la construccion de la matriz y el establecimiento de los puntajes se tomaron como
referencia los criterios de la Guia de Puntajes AMEF (FMEA Scoring Guideline), desarrollada por
la empresa Ford. Estos estandares de puntuacion son una herramienta util para fijar un criterio
uniforme para la determinacién de los indices de Gravedad (l), Ocurrencia (O) y Deteccion (D).

El indice de gravedad (G) evalia, como su nombre lo indica, la gravedad de las
consecuencias para el usuario final o para los trabajadores de area u otros trabajadores, en caso
de que se presente el modo de falla. Por su parte, el indice de ocurrencia (O) indica la frecuencia
con la que se presenta el modo de falla. Por ultimo, el indice de deteccion (D) representa la dificultad
de deteccion de un fallo en el caso de que este ocurra, aumentando su valor cuanto mayor sea la
dificultad de identificar el fallo. Los estandares de puntuacién para la determinacion de cada uno
de estos indices se presentan en el Anexo VI.

Como elementos de entrada para la confeccion del sistema, se utilizaron los registros de
falla del sector de Montaje y Terminacion, que ya fueron presentados en la figura IV.2. A modo de
ejemplo, se muestra en la tabla 5 el andlisis realizado para las fallas asentadas en el registro de la

figura IV.2 del Anexo IV, correspondiente al turno mafiana del dia 22 de enero de 2019.

Parte Modo de | Efectodela | Indice de | Frecuencia | Indice de | indice de | NPR
falla falla gravedad ocurrencia | deteccion
G) O) (D)
ABS Sensor sin ABS no 9 Baja 3 3 81
conectar funciona,
genera un
desequilibrio
en el
frenado
Ficha del ABS no 9 Moderada/ 4 3 108
sensor funciona, baja
roza con la genera
cadena desequilibrio
en el
frenado
Puertas | Colocacion Falla 3 Moderada/ 6 4 72
de manijas estética Alta
erroneas
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Airbags | Traba rota | Airbag no se 10 Moderada/ 4 3 120
en ficha acciona Baja
del médulo ante una
potencial
colision.
Riesgo de
muerte
Ficha sin | Airbag no se 10 Baja 3 3 90
conectar acciona
ante una
potencial
colision.
Riesgo de
muerte
Tabla 5: Analisis de modo y efecto de fallas para un caso ejemplo

Fuente: Elaboracion propia

A modo de aclaracion, se calificd con un indice de deteccién de 3 a las fallas que ocurren
en los airbags y sistemas de frenado ABS ya que dichos sistemas, por ser considerados criticos
para los vehiculos, poseen un sistema de advertencia de funcionamiento, que indica mediante un
mensaje en la computadora de abordo y una luz en el tablero la presencia de una falla en el sistema
correspondiente. Por lo tanto, resulta improbable que una falla de esta indole pase por los diversos
controles y llegue al cliente. Asi, el indice de deteccion resulta menor que en el caso del montaje
erréneo de manijas, que no posee un sistema de alerta.

El calculo del NPS posibilita de esta manera la deteccidn de los modos de fallo con un mayor
nivel de criticidad. En el caso ejemplo y de acuerdo a los puntajes asignados, la rotura de la traba
en la ficha del médulo de airbags seria el fallo que deberia ser abordado en primer lugar.

Para la generalizacién del método, y debido al elevado numero de modos de falla en un
automovil, se establece que se abordaran solamente aquellos modos de falla que resulten criticos,

entendidos como:

¢ Aquellos con una puntuacién del indice gravedad (G) de 9 o 10, es decir, que la aparicién
del modo de falla tenga consecuencias catastréficas para el usuario o para el proceso, como
la muerte o danos severos, de acuerdo a la escala presentada en la tabla VI.1 del Anexo
VI.

e Aquellos que, aun con una puntuacion del indice de gravedad (G) menor a 9, obtengan un
NPR mayor o igual a 100. Se trata de defectos con una frecuencia de aparicion elevada o

que resultan dificiles de detectar.

Debido a que el objetivo principal de este trabajo final no es la construccion de un sistema
integro de mejora continua basado en el AMEF, sino simplemente la presentacion de un método
estructurado para la clasificacion de los modos de falla para su posterior tratamiento, solo se

presentaran estos modos de falla, que son considerados criticos. A su vez, se seleccionara uno
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de ellos para mostrar a modo de ejemplo el tratamiento que debe realizarse para la eliminacién de
las causas raiz.

Utilizando la informacién del registro de fallas para el periodo enero 2019 — marzo 2019
proveniente del sistema informatico de la empresa, resulté posible la elaboracién del Analisis de
Modos y Efectos de Fallos. Resulta pertinente aclarar que, debido a la robustez de los controles
de calidad del sector de Montaje y Terminacién, resulta dificil que un modo de falla posea una
probabilidad de deteccidn inferior a moderada o baja. De esta manera, la calificacion con puntajes
de deteccién (D) superiores a 6 es infrecuente en este analisis.

A modo de aclaracién, solo fueron incluidos en este analisis los modos de falla
correspondientes al sector de Montaje y Terminacion. Aquellos correspondientes a otras areas,
como podrian ser rayas o irregularidades en la pintura (para el drea de pintura) o abolladuras
(correspondientes al area de carroceria) no fueron estudiados. Los modos de falla criticos que
fueron identificados, junto con sus efectos y sus respectivas puntuaciones, se presentan en la tabla
6.
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Parte Modo de falla Numerq Efecto de la falla Iieles € Observaciones IielEs dg IielEs _(:!e NPR
Referencia gravedad ocurrencia deteccién
Fallas con G =9
Sensor dg angulo de F1 ESP no se actlva.en caso de 9 Ocurrencia muy baja 2 g 54
volante sin conectar frenado desparejo. Pueden
Sensor de aceleracion ocasionarse accidentes en caso . . -
lateral sin conectar F2 de derrape 9 Ocurrencia baja 3 3 81
IqstaIaC|on de' centrgllta F3 10 Ocurrencia muy baja 2 3% 60
sin rutear (bajo el piso)
Rotura ESP. Permanece - -
desactivado O.curren0|a baja.
ESP Cable ESP mal ruteado F4 10 Deteccion generalmente en 3 4 120
operaciones posteriores
Falla eléctrica en sensor
de giro (defecto F5 ESP no se activa en caso de 9 Ocurrencia muy baja 2 3 54
fabricante) .
frenado desparejo. Pueden Probabilidad remota de
Falla eléctrica en ocasionarse accidentes en caso ocurrencia. Deteccion
centralita (defecto F6 de derrape 9 ) . 1 4 36
) generalmente en operaciones
fabricante) .
posteriores
Enclavamiento de la
mgrdaza debido a a;yste F7 cha friccion entre discos y 9 Ocurrencia moderada/baja 4 e 108
inadecuado (presion pastillas. Problemas de frenado
insuficiente)
Ajuste de la mordaza con Desgaste excesivo de discos Ocurrencia moderada/baja.
J i . F8 9 | 9 Probabilidad de deteccion 4 2 72
presién excesiva Problemas de frenado
muy alta
Montaje erroneo del . . o
switch de frenado F9 Circuito de frenado abierto. 10 Ocurrencia muy baja 2 3 60
Muelle d;:g?Stado ° F10 Frenos no se accionan 10 Ocurrencia moderada/baja 4 3% 120
Pastillas con porosidad - . . .
Fre.nos a distinta a la optima (error F11 Desgaste rapido dg Igs pastillas. 9 Ocurrer)lea muy baja. > 5 20
disco . Frenado deficiente Deteccion moderada
fabricante)
Montaje inadecuado de Pérdida de liquido. Frenado Ocurrencia moderada.
sello para liquido de F12 deficiente y desgaste excesivo de 9 Deteccion muy alta durante 5 2 90
frenos pastillas de freno prueba de estanqueidad
Rodamientos montados Potencial rotura de rodamientos.
L . F13 Falta de uniformidad en el 9 Ocurrencia muy baja 2 3** 54
en posicion errénea frenado
Presmn |nadecu§da de F14 Vibraciones durante el frenado 9 Ocurrencia moderada/baja 4 e 108
ajuste de rodamientos
Carga de liquido de Ocurrencia muy baja
frenos erréneo segun el F15 Torque de frenado insuficiente 9 Probabilidad moderada a baja 2 6 108
modelo (Terminacién) de deteccion
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Numero

indice de

indice de

indice de

Parte Modo de falla . Efecto de la falla Observaciones ) o NPR
Referencia gravedad ocurrencia deteccién
Rozamiento de cable por .
Freno de posicién de montaje F16 Rotura de cable. Pérdida total de 10 Ocurrencia baja 3 3** 90
mano . funcion del freno de mano
inadecuada
Falta de hermetismo en
compartimiento de liquido Averia de la barra de direccion. Ocurrencia muy baja -
. y : F17 -~ ] 10 2 3 60
de direccion por montaje Pérdida de control de vehiculo
defectuoso
Columna de Generalmente, solo da lugar a
direccion . s } 9 Ocurrencia moderada/baja. El
. . una direccién mas dura. En casos
Pin doblado en la caja de . . caso de rotura resulta -
. L F18 extremos si el pin se rompe, 8/10 . 4/2 3 96/60
la columna de direccion - extremo, por lo que tendria
puede provocar la pérdida de . .
) una ocurrencia muy baja
control del vehiculo
Volante Clockspring cortado F19 Pérdida de control de vehiculo 10 Ocurrencia moderada/baja 4 3 120
Sensor sin conectar F20 9 Ocurrencia moderada/baja 4 3* 108
Ficha del sensor roza con F21 ABS no funciona, genera un Ocurrencia baja 3 3* 81
la cadena -
Falla eléctrica en 1a desequilibrio en el frenado
: F22 9 Ocurrencia muy baja 2 3* 54
centralita
Error de ruteo en el ruteo Golpes o roces. Pérdida de . . .
ABS de cable captor de ABS F23 funcién del ABS 9 Ocurrencia baja 3 3 81
Rotura de electrovélvula Falta de uniformidad en la
por presion de montaje F24 presion de frenado. Funcion 9 Ocurrencia muy baja 2 3* 54
excesiva defectuosa del ABS
Probabilidad remota de
Presencia de burbujas de Desconexion potencial de todo el ocurrencia. Deteccion
aire en el circuito (error F25 n p 9 mediante verificacion luego 1 5 45
. sistema ABS ;
fabricante) de que unidad abandona el
sector
Traba rota en ficha del F26 Airbag no se acciona ante una 10 Ocurrencia moderada /baja 4 3 120
maodulo potencial colision. Riesgo de
Ficha sin conectar F27 muerte 10 Ocurrencia baja 3 3* 90
Cable de carrete de -
. No hay contacto entre circuitos
contacto girado / electronicos y capsula de ignicion
Airbag desgastado por roce F28 y capsul 19 10 Ocurrencia baja 3 3* 90
- L de gas. No se activa airbag.
debido a posicion ;
. Riesgo de muerte
incorrecta
Fijacién de mazo de Cables sueltos que pueden
conectores suelta debido F29 dafarse por vibraciones. No se 10 Ocurrencia muy baja 2 3* 60
a colocacion defectuosa activa Airbag. Riesgo de muerte
Fallas con NPR =100
Montaje de botonera Fallas estéticas, problemas de Ocurrencia moderada/alta
Panel Central equivocada en panel F30 operacion de sistema de 4 Deteccion generalmente en 7 4 112
central entretenimiento operaciones posteriores
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Parte Modo de falla Numerq Efecto de la falla Iieles € Observaciones IielEs dg IielEs _(:!e NPR
Referencia gravedad ocurrencia deteccién
Ocurrencia moderada.
Juntas Junta de puerta F31 Filtraciones e insonorizacion 6 Probabilidad de deteccion 5 5 150
defectuosa defectuosa moderada una vez que la
unidad abandond el sector
Faros Fichas de faros sin F32 Faros no funcionan 4 Ocurrencia alta/muy alta 9 3** 108
conectar
Cinta de alzacristales No es posible abrir / cerrar el Ocurrencia moderada.
cortada por roce con F33 P vidrio 5 Deteccion generalmente en 5 4 100
carroceria operaciones posteriores
Alzacristales Teclas de alzacristales Ocurrencia moderada / alta
erréneas (para el caso de F34 Defecto estético 3 Probabilidad de deteccién 7 5 105
cristales de un solo toque moderada una vez que la
“one touch”) unidad abandoné el sector
Ocurrencia baja. Probabilidad
Error en montaje en el Reduccion de potencia en el de deteccion moderada
o F35 7 mediante controles una vez 3 5 105
Motor cable de bujia motor | idad abandond el
(fallos en que la unidad abandoné e
montaje) sector
| Error en montaje de
electrovalvula para corte F36 Motor no arranca 8 Ocurrencia moderada. 5 3** 120
de combustible
i . . . . Ocurrencia moderada.
Camara de Camara de retroceso sin F37 No es posible obtgner imagen de 5 Deteccion generalmente en 5 4 100
retroceso conectar camara al realizar reversa . .
operaciones posteriores
Observaciones:

*Falla detectable mediante alerta automatica de error en el funcionamiento. Se le asigna un indice de deteccion (D) de 3.
** Probabilidad de deteccion de la falla alta, en la misma estacién donde se origind. Se le asigna un indice de deteccién (D) de 3.

Tabla 6: Deteccion y puntuacién de modos de falla criticos para el sector de Montaje y Terminacion

Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera, resultd posible la identificaciéon de 37 modos de fallo en el sector de
Montaje y Terminacion para el periodo enero 2019 — marzo 2019 que son criticos para la
organizacion. Si se ordenan los NPR de manera decreciente, resulta posible establecer un orden
de prioridades para el tratamiento de modo de fallas. En el analisis de la tabla 6, los modos de falla
con el mayor puntaje resultaron:

e F31: Junta de puerta defectuosa — NPR: 150
e F4: Cable ESP mal ruteado, F10: Muelle desgastado o débil (frenos), F19: Clockspring
cortado (volante), F26: Traba rota en ficha del modulo (airbag), F36: Error en montaje de

electrovalvula para corte de combustible — NPR: 120

A modo de ejemplo, y por poseer el mayor NPR, se determiné que el modo de falla “junta
de la puerta defectuosa” posee la mayor puntuacién y por lo tanto sera estudiado como ejemplo
para determinar sus causas raiz. Para esto, se analizaran los componentes de la pieza y su funcion

para comprender mejor la forma en la que fallan y poder determinar acciones correctivas.

3.4.3.1 Andlisis de la pieza

El primer paso para el tratamiento de la falla consiste en la descripcion de la pieza y de su
proceso productivo con la finalidad de conocerla en detalle. En el caso de las juntas para las
puertas, también conocidas como burletes, estas estan compuestas por:

e Goma Base

e Aditivos

e Fleje metalico

e Hilo de fibra de Vidrio

En la figura 17, se muestra un burlete de perfil “D”, comiunmente utilizado en la industria

automotriz:

Figura 17: Burlete de perfil “D”
Fuente: Empresa Schlegel

Los burletes deben cumplir estrictos estandares de calidad para poder ser utilizados. Los
requerimientos del cliente incluyes especificaciones de largo total, perfilado, densidad y dureza,

entre otros, que varian segun el modelo a producir. A su vez, deben poseer superficies uniformes
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y no son aceptados burletes con inclusiones, poros, burbujas ni otras imperfecciones superficiales

que pudieran impedir el correcto cumplimiento de sus funciones.

3.4.3.2 Analisis de las causas raiz

Una vez comprendidos en detalle la pieza bajo estudio y el proceso de montaje automotriz,
resulta posible la determinacion de las posibles causas raiz que conducen al modo de falla. Para
la determinacién de las potenciales causas raiz que provocan defectos en las juntas, se utilizd un
Diagrama de Causa — Efecto. El efecto que se produce ante el fallo en los burletes puede ser una
entrada de agua o bien problemas de insonorizacion, resumiéndose como la “Filtracion de un fluido
a través de puertas”. Las categorias de causas que se analizaran en el diagrama son Métodos,
Materiales, Mano de Obra y Maquinaria. De esta manera, fue posible construir el diagrama que se

muestra en la figura 18.

MANO DE OBRA

Falta de

Instruccionesde ~ Motiveacion
trabajo dificiles
de comprender

Dimensiones de burlete Presion insuificienteen RGN IEEES
Superficie de fuera de especificacion rodillode maquina

compresora
Errores del fabricante

Rodillosdesgastados

Falta de capacitacion

Desconocimineto

Falta de interés / de procedimiento

atencion

Posicion incomoda
de montaje Errores en el
montaje Utilizaciénincorrecta

de herramienta

Filtracion de
fluido a través

colocacidnirregular

Unién de chapa defecuosa

Defectos de soldado ;

provenientesde carroceria

Errores en los controles Ausencia de programa de

mantenimiento preventivo /
predicitvo
MAQUINARIA

Figura 18: Diagrama de Causa — Efecto para el modo de falla “Junta de puerta defectuosa”

Fuente: Elaboracién propia
De la figura anterior, se concluye que las posibles causas raiz de los fallos son:

e Posicidon incomoda para el montaje

¢ Dimensiones del burlete fuera de especificacion

e Instrucciones de trabajo dificiles de comprender

o Burlete fuera de especificacion

e Presion del rodillo de herramienta de compresién inadecuada (debido a desgaste)
o Falta de capacitacion
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e Falta de motivacion

e Defectos de carroceria / soldadura

Para la determinacion de la causa que origina una mayor cantidad de defectos, se recurrié
nuevamente a los registros de falla del area de Montaje y Terminacién para el periodo enero 2019
— marzo 2019, con el que se llevo adelante un Andlisis de Pareto. Se tratdé de agrupar los 91
defectos registrados en la colocacién de burletes para este periodo dentro las causas previamente
mencionadas. Es preciso aclarar que en 38 de estos casos esto no fue posible, debido a que la
explicacién proporcionada en los registros resultaba incompleta. Por otro lado, debe ser también
aclarado que para algunas de las potenciales causas raiz no se detecté ningun defecto en este
periodo, por lo que no fueron tenidas en cuenta para el analisis. Utilizando los 53 registros de fallo

restantes, fue posible construir el analisis que se muestra en la figura 19:

Causas de junta defectuosa

40 36 100.00%
" 86.72% 96.23% 98.11% 100.00% 90.00%
b= b |
80.00%
30
67.92% 70.00% o
g 25 60.00% &
g 20 50.00% E
@ 1o 40.00% 3
10 0 30.00% =
5 20.00%
5 1 1 10.00%
0 0.00%
Presion del  Burlete fuera Defectode Usoincorrecto Posicion
rodillo de carroceria de inadecuada
inadecuada especificacion herramienta

Figura 19: Analisis de Pareto sobre causas raiz de defecto en la junta
Fuente: Elaboracion propia
Si se analiza la informacién previamente presentada, resulta correcto afirmar que una
inadecuada presion ejercida por el rodillo de la herramienta de compresién es la causa raiz de
mayor importancia que conduce a errores en la colocacion de los burletes. Se identificd que una de
las posibles 5 causas (es decir, el 20%) da lugar a casi el 68% de los errores de colocacion de esta
pieza. De esta manera, resulta necesario realizar una correccion en la herramienta de compresion

con el objetivo de obtener una mejora en el proceso.

3.4.3.3 Solucién de la causa de mayor importancia

En cuanto a la propuesta de mejora para la causa raiz seleccionada, se propone el cambio
periddico de los rodillos del cabezal de herramienta de compresion de los burletes, que evidencio

grandes signos de desgaste durante las recorridas a planta. Esto provoca que los rodillos no ejerzan
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la presion necesaria para el asentamiento del burlete contra la pestana de la carroceria. Con el
recambio de estos rodillos, sera posible lograr la presion adecuada para el montaje correcto de los
burletes. En la figura 20, se muestra un esquema de dicha herramienta, cuyos elementos
principales son la cuia, el resorte, las pinzas, la traba de seguridad y los rodillos. Estos ultimos

seran la pieza a reemplazar.

Figura 20: Esquema de la herramienta de compresién para la instalacion de burletes

Fuente: Empresa PHD

Por otro lado, el hecho de que estos rodillos presenten niveles de desgaste tan elevados
evidencia que el equipo en cuestion no recibe acciones de mantenimiento preventivo ni predictivo
por parte del sector de mantenimiento. Se sugiere para esto que el Departamento de Mantenimiento
de la empresa se ponga en contacto con la empresa proveedora de esta herramienta para
determinar cada cuanto tiempo deben ser cambiados los rodillos segun el fabricante. Esta accién
deberia ser incorporada al cronograma de mantenimiento preventivo del sector. En el caso de que
el desgaste de los rodillos esté determinado por otros factores ademas del tiempo que estén en
operacion, se deberan llevar adelante tareas de mantenimiento predictivo, permitiendo que,
mediante el monitoreo periddico de una condicién, por ejemplo, la medicion del didametro de los
rodillos (para analizar su desgaste) y la observacién de su rugosidad superficial, sea posible
determinar cuando deben ser cambiados. Llevar adelante estas tareas de mantenimiento predictivo
requiere de una mayor inversion de tiempo y esfuerzo en comparaciéon a las de mantenimiento
preventivo, pero podria resultar conveniente, especialmente para el caso equipos con una gran

incidencia en la calidad final del producto, como el equipo en cuestion.

3.4.3.4 Impacto de la mejora propuesta

La mejora propuesta tiene como objetivo trabajar sobre el indice de ocurrencia (O) del modo
de falla detectado, de manera tal que se reduzca la frecuencia con la que las juntas son colocadas
de manera erronea. Remplazando los rodillos del cabezal de la herramienta de compresion de
burletes e incluyendo a dicho equipo en el plan de mantenimiento preventivo/predictivo de la

empresa, sera posible reducir considerablemente los errores en la colocacion de burletes debido a
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una presién inadecuada del rodillo, que dan cuenta del 68% de los problemas de montaje de esta
pieza, segun la informacion ya presentada en la figura 19.

Considerando que se registraron 91 defectos en la colocacion de burletes en un trimestre
(enero 2019 — marzo 2019), sera posible reducir esta cifra a 30, bajo el supuesto de que el resto
de las condiciones de operacién se mantienen estables. Si el nivel de produccion de 21.000
unidades por mes, o lo que es equivalente 63.000 unidades por trimestre, se mantiene sin cambios,
las tasas de fallo resultarian:

Unidades defectuosas
Tasade fallo =

Unidades producidas

Tasa de fallo actual (previa a la mejora) = = 1,44 unidades por mil

63.000

Tasa de fallo proyectada (una vez introducida la mejora) = = 0,47 unidades por mil

63.000

Retomando los criterios de puntuacion del indice de ocurrencia (O) presentados en la tabla
V1.2 del Anexo VI, mientras que a una taza de fallo de 1,44 por mil le corresponde una puntuacion
de 5, para una tasa de fallo de 0,47 por mil, la puntuacion del indice de ocurrencia desciende a 3.
De esta manera, resulta posible calcular un nuevo puntaje de NPR para el modo de falla “junta de
puerta defectuosa”. La comparaciéon entre la puntuacion previa a la mejora y la puntuacion

proyectada una vez que esta sea implementada se muestra en la tabla 7:

Modo de la Gravedad | Ocurrencia | Deteccidn
Pieza Efecto de la falla Situacion NPR
falla (G) (O) (D)
Junta de Filtraciones e
Actual 6 5 5 150
Juntas puerta insonorizacion
defectuosa defectuosa
Proyectado 6 3 5 90

Tabla 7: Comparacién entre el NPR del modo de falla actual y proyectado

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, la puntuacion del indice de gravedad no se ve afectada, ya que,
en caso de presentarse la falla, su efecto (filtraciones y mala insonorizacién) seguira causando el
mismo nivel de insatisfaccion. A su vez, al no proponerse nuevos controles que permitan la
identificacion de la falla con una mayor facilidad, el indice de deteccién tampoco se ve alterado.

Al recalcular el NPR proyectado, se observa una gran reduccién en el puntaje respecto a la
situacion actual. Ademas, seria posible afirmar que las juntas de puertas defectuosas no
constituirian, una vez implementadas las mejoras, un modo de falla critico para la organizacion ya
que su NPR no seria mayor o igual a 100.
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Esto no significa que la organizacion deba descuidar el seguimiento de este modo de falla
una vez implementada la mejora propuesta. Sin embargo, podra concentrarse en otros modos de
falla que sigan siendo criticos. Asi, mediante el método presentado y desarrollado en esta
propuesta de mejora, sera posible el analisis y eliminacion periédica de las causas raiz de los
modos de falla mas importantes, permitiendo este sistema la eliminacion de los defectos criticos y

la mejora continua del sector de Montaje y Terminacion.
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3.5 Importancia del Factor Humano

Para M. Imai (2014), cuando se habla de calidad, se tiende a pensar en primer lugar en la
calidad del producto final. Sin embargo, la principal preocupacion deberia ser garantizar la calidad
de las personas que conforman la organizacién. A una compafilia comprometida con la
incorporacién de la calidad en su personal, le sera muy facil producir articulos de calidad.

Este fendmeno toma especial relevancia en industrias con un elevado nivel de actividades
manuales. A pesar de que no resultaria correcto afirmar que la empresa en cuestion posee un bajo
grado de automatizacion, al analizar de manera particular los procesos del area de Montaje y
Terminacién, es posible observar, como ya se explico, que en esta area una gran cantidad de
operaciones se desarrollan en forma manual.

Retomando la informacion presentada en la figura 12, un 61% de los defectos son causados
por errores relacionados con la mano de obra, por lo que resulta pertinente analizar de qué manera
la empresa gestiona sus recursos humanos.

Al realizar un analisis sobre distintos autores que tratan esta tematica, resulta necesario
destacar la obra de Chiavenato (2018). Segun este autor, existe una divergencia entre los objetivos
de las personas y los objetivos de las organizaciones. Mientras que las empresas centran sus
esfuerzos en la mejora de métricas como productividad, costos, satisfaccion del cliente, calidad y
participacion en el mercado, entre otros; los objetivos de las personas se relacionan con mejora en
el salario, beneficios sociales, estabilidad laboral, condiciones adecuadas de trabajo y
oportunidades de desarrollo profesional.

Segun Chiavenato (2018), al divergir estos objetivos, la relacion entre las organizaciones y
sus trabajadores no siempre es de cooperacion, ya que el logro del objetivo de una de las partes
no necesariamente conduce al alcance de los objetivos de la otra.

De esta manera, resulta responsabilidad de la gerencia lograr la integracion de los objetivos
organizacionales con los de los trabajadores. Esto puede ser alcanzado mediante multiples
iniciativas de motivacion del personal, apoyado con acciones de capacitaciéon y mejora del medio
ambiente de trabajo, etc. que seran tratadas como parte de las propuestas de mejora. Cabe
destacar que, a pesar de ser necesaria una inversion de recursos por parte de la compania para
estas acciones, el hecho de poseer empleados motivados y capacitados que realizan sus tareas
de la mejor manera posible puede beneficiar a la organizaciéon en una gran cantidad de formas
(Alles, 2008):

e Menor rotacién en el empleo, que conduce a menores costos de entrenamiento para los
nuevos empleados.

e Bajo porcentaje de ausentismo.

¢ Aumento de la eficiencia de produccion.

e Menor cantidad de errores en las operaciones, que llevan a una menor cantidad de
reclamos.
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¢ Reduccion de tiempos ociosos.

e Mejora en la imagen de la empresa, que conduce a un aumento de las ventas.

3.5.1 Determinacion de las necesidades de motivacion laboral

3.5.1.1 Marco de referencia para la determinacion de las necesidades de motivacién

De acuerdo la Teoria Bifactorial de Motivacién de Herzberg o Teoria de los Dos Factores,
los comportamientos que muestran las personas cuando se sienten bien en su trabajo varian de
manera significativa respecto a aquellos que tienen cuando se sienten insatisfechos. De esta
manera, ciertas caracteristicas tienden a relacionarse con la satisfaccion en el trabajo y otras con
la insatisfaccion. Factores intrinsecos como el avance, el reconocimiento y el logro pueden
relacionarse con la satisfaccion en el empleo, mientras que la insatisfaccion suele estar relacionada
con factores extrinsecos. Asi, los trabajadores suelen relacionar la falta de motivacion en el trabajo
con factores externos a ellos mismos, como la supervision, la politica salarial de compania y las
condiciones de trabajo. (Robbins y Judge, 2009).

Segun la experimentacion que le permitié a Herzberg el desarrollo de su teoria, lo opuesto
a la satisfaccién no es la insatisfaccion, como una gran parte de la poblacién suele pensar. De esta
manera, al eliminar las caracteristicas insatisfactorias de un trabajo, esté no se vuelve
necesariamente satisfactorio. Herzberg propuso asi la existencia de un “continuo dual”: lo opuesto
de satisfaccidn es falta de satisfaccion y lo contrario de insatisfaccion es ausencia de insatisfacciéon
(Robbins y Judge, 2009). A los factores relacionados con la satisfaccion o falta de ella en el trabajo
los definié como factores motivacionales, mientras que aquellos relacionados con la insatisfaccion
0 ausencia de insatisfaccién fueron nombrados factores higiénicos, biolégicos o de mantenimiento,

como se muestra en la figura 21:

SENTIMIENTOS SENTIMIENTOS
MUY NEUTRO MUY
NEGATIVOS CERO POSITIVOS

v

<

[AUSENCIA] FACTORES DE MANTENIMIENTO [PRESENCIA]

[AUSENCIA] FACTORES MOTIVACIONALES [PRESENCIA]

I

Figura 21: Factores motivacionales e higiénicos
Fuente: Robbins y Judge, 2009

Los factores de motivacion e higiene identificados por Herzberg son los que se presentan

en la tabla 8:
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Factores de Herzberg
Factores de motivacién Factores de higiene
Realizacion Politica y administracion
Reconocimiento Supervisién
Promocién Relaciones interpersonales con los pares
El trabajo en si mismo Relaciones interpersonales con los subordinados
Posibilidad de desarrollo personal Remuneracion
Responsabilidad Vida personal
Condiciones laborales

Tabla 8: Factores de Herzberg
Fuente: Alles, 2008

3.5.1.2 Encuesta a los trabajadores del sector

Luego de multiples recorridas por las instalaciones y comunicaciones informales con
operarios y supervisores del sector de Montaje y Terminacion, se propuso realizar una encuesta a
un grupo de trabajadores de dicha area, con el objetivo de obtener un diagnédstico de la situacion
general del personal del sector respecto a distintas tematicas de recursos humanos: satisfaccion
laboral, diversidad e inclusién, planes de carrera y gestion de talento, compensaciones y beneficios,
clima laboral y conflictividad en el trabajo, entre otros.

La encuesta fue realizada a 100 operarios del sector de Montaje y Terminacion, 50 de ellos
pertenecientes al turno manana y los otros 50 al turno tarde. Dicha encuesta fue llevada adelante
en marzo de 2019 y fue de caracter anénimo. A modo de aclaracién, la encuesta realizada no fue
de elaboracion propia, sino que se utilizé un cuestionario general de desempefio y desarrollo de los
recursos humanos (Human Resources Performance & Development), disefiado por una empresa
especializada en consultoria de operaciones, y utilizado para muchos de sus proyectos.

De esta manera, se relevé informacion general sobre el sexo, la edad y el tiempo que los
encuestados llevaban trabajando para la empresa, y se les solicitd a los trabajadores encuestados
que calificaran entre 1 y 5 el grado de acuerdo con 50 enunciados relacionados con su trabajo, de
manera tal de poder evaluar las tematicas previamente descriptas.

Disponiendo de los resultados de esta encuesta, y con el objetivo de elaborar propuestas
efectivas respecto a la motivacion del personal para el desempefio de sus actividades diarias, se
intento utilizar el fundamento tedrico de la Teoria Bifactorial de Motivacion de Herzberg para medir
el grado de satisfaccion/insatisfaccion laboral e identificar patrones que permitieran detectar
oportunidades de mejora.

Para la seleccion de los enunciados, se estudié la definicion de cada uno de los factores de
Herzberg y se la contrasté con los enunciados de la encuesta, analizando cuales enunciados
permitian una correcta caracterizacion de cada factor. De esta manera, solo se utilizaron para el
analisis aquellos enunciados de la encuesta vinculados con los distintos factores de motivacion e

higiene de Herzberg, asociandolos al factor correspondiente con la finalidad de obtener un puntaje
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para cada factor. Por cada uno de los factores de Herzberg a evaluar, fue posible identificar entre
dos y tres enunciados relacionados. A modo de aclaracion, se determiné que un mismo enunciado
no podia ser utilizado para la caracterizacién de mas de un factor. La validacién del instrumento fue
realizada mediante la consulta de expertos en funcion al grado de pertinencia, congruencia y
representatividad de los enunciados seleccionados. En este sentido, se llevaron adelante
comunicaciones por correo electrénico con el gerente de Recursos Humanos de la empresa y con
un especialista de la consultora encargada del disefio de la encuesta.

De esta manera, se utilizaron 27 de los 50 enunciados de la encuesta para el diagnéstico
de necesidades de motivacion del personal de Montaje y Terminacion. Los enunciados utilizados

para el andlisis de los factores de motivacion e higiene se muestran en las tablas 9 y 10

respectivamente:
Motivacion
Factor a analizar Enunciado
o Mi trabajo me da sensacién de plenitud
Realizacion

En mi trabajo tengo la posibilidad de hacer tareas que me gustan
La gerencia reconoce cuando hago bien mi trabajo
Reconocimiento Mi supervisor reconoce cuando hago bien mi trabajo
Mis pares reconocen cuando hago bien mi trabajo
La posibilidad de ser promovido me motiva a hacer mejor mi trabajo

Promocién . . . —
En el trabajo existen oportunidades de promocién y ascenso
El trabajo en si Mi trabajo me desafia y entusiasma
mismo El tipo de tareas y actividades que realizo son acordes a mis habilidades
- Mi trabajo me permite desarrollar habilidades para mi crecimiento
Posibilidad de fesional
desarrollo profesiona
Siento que desde el inicio de mi trabajo hasta ahora he crecido como
personal persona

Siento que dia a dia contribuyo con el éxito de la compania
Responsabilidad | Tengo participacion en las decisiones de mi sector y mis sugerencias son
escuchadas

Tabla 9: Enunciados para la medicion de los factores motivacionales

Fuente: Elaboracion propia

Higiene
Factor a analizar Enunciado
La politica de la compania pone el foco en el bienestar de sus empleados
Politica y Conozco la misidn y la visién de la compania

administracion Entiendo completamente la misién y visién de la compafiia (en caso de no
conocerla, no responda la pregunta)
Recibo apoyo de mi jefe
Mi jefe tiene una formacién y experiencia acorde a su puesto
Mi sueldo es justo
Si me esfuerzo mas, tendré un mejor sueldo
Relaciones Mi relacion con mis companieros de trabajo es buena
interpersonales
con los pares

Supervisién

Remuneracion

Mantener una buena relacion con mis colegas es importante para mi
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Relaciones
interpersonales
con los
subordinados

No aplica por tratarse de trabajadores sin personal a cargo

Trabajo en un ambiente comodo y salubre
Condiciones Cuento con todas las herramientas necesarias para hacer bien mi trabajo
laborales Los riesgos asociados a mi trabajo y la forma de prevenirlos fueron
oportunamente explicados
La jornada laboral me permite mantener un balance adecuado entre el
Vida personal trabajo y mi vida privada
El tiempo de vacaciones es adecuado

Tabla 10: Enunciados para la medicion de los factores de higiene

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1.3 Analisis de los resultados

En primer lugar, se estudid la composicion del grupo de trabajadores que respondio la
encuesta. Al analizar los resultados, se determin6 que el 84% de los trabajadores encuestados
fueron hombres y el 16% restante mujeres. Ningun encuestado se identificé con otro género ni optd
por no contestar la pregunta. La distribucién por edades se muestra en la figura 22, siendo el grupo

de trabajadores de entre 18 y 29 afios mayoritario, dando cuenta del 41% de los trabajadores

encuestados.

Distribucion por edades de los encuestados
45 41
40
35
30 27
25

20

20
15 12
10
5
0

18-29 30-39 40-49 50 0 mayor

Figura 22: Distribucion por edades de los trabajadores encuestados

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al tiempo que llevaban en el puesto al momento de la encuesta, un 39% de los
encuestados llevaba entre 3 y 7 anos en su posicion actual. A su vez, al agrupar distintas
categorias, se puede ver que un 73% de los trabajadores llevaba 3 0 mas afos en su posicion
actual, lo cual da cuenta de un grupo de empleados relativamente experimentado que llevaba

trabajando por mucho tiempo en la compania. Los resultados se muestran en la figura 23:
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Distribucion por tiempo en la posicion actual

39

30 27
23

Menoral 1-3 3-7 7-15 Mayor a 15
lempo en la posicion actual (afios)

Figura 23: Distribucién por tiempo en la posicion actual

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los factores de motivacion e higiénicos, los resultados de frecuencia de cada
respuesta se muestran en las tablas 11 y 12 respectivamente. El grado de acuerdo con cada

enunciado recibié una puntuacién de acuerdo a la siguiente escala:

e Muy en desacuerdo: 1 punto

e En desacuerdo: 2 puntos

¢ Ni en acuerdo ni en desacuerdo: 3 puntos
e De acuerdo: 4 puntos

e Muy de acuerdo: 5 puntos

Los enunciados para los cuales no se dio una respuesta no fueron tenidos en consideracion
para el calculo del puntaje promedio. De esta manera, resulté posible calcular un puntaje para cada
factor, donde una puntuacién promedio de entre 1 y 3 fue considerada como un incumplimiento del
factor de Herzberg bajo estudio, mientras que un puntaje medio superior a 3 indicaba una situacion

favorable respecto a dicho factor.
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Motivacion
Frecuencia de respuestas Puntaje promedio
Muy en En Ni en De Muy de
Factor a analizar Situacion planteada y Acuerdo Ni en y NS/NC De la Del
Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo | acuerdo . iy
Desacuerdo -) situacion | Factor
(1) (2) ) 4) (5)
Mi trabajo me d? sensacion de 4 4 29 37 24 2 3.74
N plenitud
Realizacion En mi trabajo tengo la posibilidad 3.82
Jo fengo 'a p 2 4 16 58 20 0 3.90
de hacer tareas que me gustan
La gerencia reconoce C}Jando 21 47 13 1 2 6 291
hago bien mi trabajo
Reconocimiento | i Supervisor reconoce cuando 13 41 24 13 9 0 264 265
hago bien mi trabajo
Mis pares reconocen cgando 7 29 21 33 10 0 3.10
hago bien mi trabajo
La posibilidad de ser promovido
me motiva a hacer mejor mi 2 6 11 68 11 2 3.82
L trabajo
Promocion En el trabajo existen 3.62
oportunidades de promocion y 7 14 13 49 8 9 3.41
ascenso
Mi trabajo me desafia y 4 2 12 67 15 0 3.87
El trabajo en si - entu5|asmfa.
mismo El tipo de tareas y actividades que 4.15
realizo son acordes a mis 0 2 10 31 57 0 4.43
habilidades
Mi trabajo me permite desarrollar
Posibilidad de habilidades para mi crecimiento 6 5 29 34 26 0 3.69
profesional 3.87
desarrollo - — -
ersonal Slentq que desde el inicio dg mi
P trabajo hasta ahora he crecido 1 6 12 48 31 2 4.04
como persona
Siento qu’e.dla adia contrl?’uyo 11 53 18 9 9 0 252
con el éxito de la compaiiia
Responsabilidad Tengo participacion en las 243
decisiones de mi sector y mis 24 40 23 5 8 0 2.33
sugerencias son escuchadas
Promedio factores de motivacion 3.42

Tabla 11: Resultados de la encuesta — Factores de motivacion

Fuente: Elaboracién propia
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Higiene
Frecuencia de respuestas Puntaje promedio
Ni en
Factpr a Situacion planteada Muy en En Acuerdo Ni en De Muy de NS/NC De la Del
analizar Desacuerdo | Desacuerdo Acuerdo | acuerdo . -
Desacuerdo -) situacion | Factor
(1) (2) ) 4) (5)
La politica de la compaiiia pone el
foco en el bienestar de sus 1 4 22 38 29 6 3.95
empleados
Politica y Conozco la misién X’Ia vision de la 7 42 19 6 26 0 3.02
o . compania 3.38
administracion - —
Entiendo completamente la mision
y vision de la compafiia (en caso 6 8 18 11 9 48 317
de no conocerla, no responda la )
pregunta)
Recibo apoyo de mi jefe 0 3 16 24 56 1 4.34
Supervision Mi Jgfe tlgne una formacioén y 1 4 10 49 30 6 410 4.22
experiencia acorde a su puesto
Mi sueldo es justo 7 2 13 61 17 0 3.79
Remuneracion Sime esfue_rzo mas, tendré un 7 6 13 33 41 0 305 3.87
mejor sueldo
. Mi relacion con mis companeros de
. Relaciones trabajo es buena 1 3 22 44 30 0 3.99
interpersonale Mantener una buena relacién con 4.22
s con los pares . una bu . 0 3 5 37 55 0 4.44
mis colegas es importante para mi
Trabajo en un ambiente comodo y > 7 11 52 28 0 397
salubre
Cuento con todas las herramientas
Condiciones necesarias para hacer bien mi 0 0 20 37 43 0 4.23 4.04
laborales trabajo '
Los riesgos asociados a mi trabajo
y la forma de prevenirlos fueron 2 9 6 48 31 4 4.01
oportunamente explicados
La jornada laboral me permite
mantener un balance adecuado 4 5 51 38 2 0 3.29
Vida personal entre el trabajo y mi vida privada 3.82
El tiempo de vacaciones es 0 2 14 31 53 0 435
adeacuado
Promedio factores de higiene 3.93

Tabla 12: Resultados de la encuesta - Factores de higiene

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2 Analisis Critico: Motivacion laboral

Si se analizan los resultados de las tablas 11y 12, se puede observar, en primer lugar, que
el puntaje total de los factores de higiene asciende a 3.93 mientras que el puntaje total de los
factores de motivacion es 3.42. De esta manera, al ser relativamente elevado el nivel de los factores
de higiene (es decir, casi 4 puntos), es posible afirmar que estan dadas las condiciones para que
no haya insatisfaccion laboral. Sin embargo, este hecho, es decir, la falta de insatisfaccion, no
garantiza la satisfaccion en el trabajo segun lo expuesto por Herzberg. Para que los trabajadores
estén satisfechos, es necesario que los factores de motivacion registren un puntaje elevado. En el
caso de estos ultimos factores, el puntaje asciende a 3.42, que, a pesar de no poder clasificarse
como bajo, esta alejado del puntaje éptimo de 5 puntos. De esta manera, resulta posible afirmar
que existen oportunidades de mejora en este aspecto. Para poder analizar de manera gréfica la
informacion presentada en las tablas, la puntuacion final de cada uno de los factores se muestra
en los gréficos radiales de las figuras 24 y 25 respectivamente.

neallzacion

3.82

Responsabilidad Reconocimiento
2.43 2.65
Posibilidad de desarrollo | 3.87 3.62
Promocion

personal

4.15

Eltr 0 en si mismo

Figura 24: Puntuacion final de factores de motivacion

Fuente: Elaboracion propia

Politica y administracion

3.38
Vida personal Supervision
3.82 4.22
4.04 3.87
Condiciones laborales Remuneracion
4.22
Relaciones
interpersonales con los

nares

Figura 25: Puntuacién final de factores de higiene

Fuente: Elaboracién propia
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Al observar los puntajes de los factores de motivacion en la figura 24, es posible detectar
que dos factores presentan una puntuacién promedio menor a 3: responsabilidad, con una
puntuacion promedio de 2.43; y reconocimiento, con una puntuacion de 2.65. De esta manera, y
segun lo relevado, son estos los factores sobre los que la empresa deberia trabajar de manera

prioritaria para fortalecer la motivacion de los empleados.
3.5.2.1 Tercera propuesta de mejora: Programa de Empleado del Mes.

Para el establecimiento de propuestas de mejora efectivas, resulta necesario estudiar en
detalle las dimensiones sobre las que se trabajara, siendo la primera dimension a abordar el
reconocimiento.

El reconocimiento laboral es el conjunto de procesos enfocados a identificar los logros de
uno o mas trabajadores y alentar que se obtengan los mismos o mejores resultados en el futuro. El
reconocimiento puede ser entendido como practicas diseiadas para premiar a los empleados de
una organizacion, buscando reforzar en ellos aquellos comportamientos y conductas positivas que
se encuentren alineadas con la estrategia de su empresa y que contribuyan a su éxito. (Brayton
Bowen, 2000).

En este sentido, se observa que en la empresa los programas de reconocimiento del buen
desempeino se encuentran orientados a los mandos medios y altos directivos. Ante la falta de
mecanismos formales de reconocimiento para puestos no gerenciales, se propone la creacién de
un “Programa de Empleado del Mes” para los trabajadores del sector de Montaje y Terminacion.

El establecimiento de programas de reconocimiento de los empleados en base a su
desempenio es una practica que, a pesar de no haberse originado en Alemania, esta muy difundida
en la cultura alemana. Segun un estudio de la consultora GFK del afio 2011 entre 978 trabajadores
alemanes, el 53,9% de los trabajadores afirmé que renunciaria a su empleo si sintiera que su buen
desempeiio no es reconocido, presentandose como el segundo motivo mas importante de renuncia
detras de una compensacion injusta, debido a la cual 61,6% de los encuestados dejaria su trabajo
(Franke, 2018).

Asimismo, Frank Hauser, Director de Great Place to Work Germany, afirma que los
programas del tipo “Empleado del Mes” son herramientas Utiles para crear una buena atmésfera
laboral y fomentar el reconocimiento de los empleados que se desempeifan de manera
sobresaliente en el dia a dia. Resulta necesario aclarar que la premiacién de los empleados en
funcién a su rendimiento es una practica llevada adelante por la mayor parte de las grandes
empresas alemanas, a través de, por ejemplo, compensaciones adicionales. De las 10 empresas
alemanas de mayor facturacion en el afio 2018, 3 de ellas otorgaron una compensacién adicional
0 bonus que dependié del rendimiento de los trabajadores, en 4 la compensacion dependié tanto
de los resultados de la empresa como del desempefio del colaborador, y en solo 3 casos se optd
por el pago de una suma fija, dependiente exclusivamente de los resultados de la empresa

(Esslinger, 2019).
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En cuanto al programa propuesta, el encargado de la seleccién del “Empleado del Mes”
sera el gerente del area de Montaje y Terminacion, que contara con la asistencia de los
supervisores del sector para la seleccion y se utilizara un sistema de nominacion voluntario para la
determinacion de los candidatos, que se explica pertinentemente en el programa.

Para la evaluacién de los candidatos, se desarrollé una “Planilla de seleccién del empleado
del mes”, en la que se evaluan, mediante el grado de cumplimiento de ciertos comportamientos
frente al trabajo, tres pilares que todo empleado del mes deberia reflejar: “actitud y compromiso”,
“habilidades interpersonales” y “desempefio en el trabajo”.

El Programa del Empleado del Mes para el sector de Montaje y Terminacion asi también
como la planilla de seleccion se presentan en el Anexo VII. En dicho programa se detallan los
siguientes aspectos:

¢ Objetivo del programa

e Responsables y proceso de nominacion

e Proceso de evaluacion

e Seleccion

e Reconocimiento adicional “Sector del Mes”

e Comunicacién y premiacion

3.5.2.2 Impacto de la propuesta de mejora

Si se analizan los beneficios de esta propuesta de mejora, se considera que una vez que
este programa sea introducido, constituira una herramienta util para reconocer a los empleados que
realizan su tarea de manera extraordinaria, pero aun mas importante, que sirven como una fuente
de inspiracion para el resto de los trabajadores del sector. La introduccion de este reconocimiento
junto con la distincion adicional de “Sector del Mes” tendera a multiplicar las conductas ejemplares
de los trabajadores del area, y, por lo tanto, contribuira al aumento de la satisfaccion de los
empleados del sector y a la obtencidn de mejores resultados.

Para analizar cuantitativamente esta mejora, se deberia conducir una nueva encuesta,
varios meses luego de la implementacién del programa para determinar el nuevo valor del
indicador, esperandose que su valor aumente significativamente respecto a los 2,65 puntos
obtenidos al realizar la primera encuesta. En este sentido, es necesario aclarar que con esta
propuesta se lograra una mejora en el indicador reconocimiento para todos los trabajadores, y no
solamente de aquellos que resulten efectivamente ganadores del Programa Empleado del Mes.

De esta manera, se considera que el Programa de Empleado del Mes es una herramienta
de gran ayuda para el reconocimiento de los buenos trabajadores y la multiplicacién de las buenas
conductas en el trabajo, pero principalmente, para la motivaciéon de los trabajadores de todo el

sector.
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3.5.2.3 Cuarta propuesta de mejora: Participacion de los trabajadores en el boletin de noticias.

Si se estudia el otro factor de Herzberg a abordar, la responsabilidad, se lo puede entender
como el sentimiento de los trabajadores de que son piezas fundamentales de la empresa y que el
trabajo que realizan es importante y constituye una gran contribucién al propdsito de la
organizacion. Podria afirmarse que, en definitiva, este sentimiento se encuentra intimamente
relacionado con el sentido de pertenencia a la organizacion.

Segun Chavez (2004), el sentido de pertenencia es un vinculo significativo entre la
organizacion y su talento humano. Un sentido de pertenencia fuerte en una empresa puede traer
beneficios tanto para los trabajadores como para la organizacién. Sentimientos como el arraigo, el
compromiso Yy la identidad posibilitan el entendimiento entre el trabajador y la empresa y
contribuyen a una relacion beneficiosa para ambas partes.

Como propuesta de mejora en este punto, se trabajara sobre la comunicacién entre la
empresa y los empleados. Partiendo de la premisa de que, si los empleados son participados sobre
las distintas situaciones de actualidad de la empresa, estos se sentiran una parte importante, se
propone crear un boletin de novedades (newsletter), disefiado especificamente para la divulgacion
a todos los empleados.

La comunicacién interna es un elemento clave para reforzar el sentimiento de equipo y
lograr que los empleados se sientan identificados con la organizacién a la que pertenecen (Chavez,
2004). En la actualidad, la empresa ya cuenta con un boletin de novedades. Sin embargo, este es
enviado de manera automatica solamente a aquellas personas que poseen una cuenta de email
con la extension del dominio de la empresa. Los empleados que poseen este tipo de direcciones
de email son los gerentes y directores (48 en la planta de Leipzig) y los mandos medios (250, entre
jefes, analistas y supervisores). Sin embargo, los aproximadamente 1.800 empleados del nivel
operativo con los que cuenta la organizacion no poseen una direccién de correo electrénico con la
extensién de la empresa, por lo que no reciben este boletin de noticias de la organizacion.

En el boletin mensual del que la empresa dispone en la actualidad, se comparte con los
empleados informacion importante del grupo, que puede incluir resultados financieros,
proyecciones de ventas, niveles de produccion, asi como las novedades en materia de
lanzamientos de nuevas unidades, aperturas de nuevos sitios de produccion, acuerdos estratégicos
con proveedores o nuevas tecnologias que se estan desarrollando o probando.

Sin embargo, este boletin posee informacion técnica, econémica, normativa y politica
especifica para los mandos medios y superiores. Se trata, en definitiva, de informacion con la que
los trabajadores del nivel operativo no se sentirian identificados, al tratarse de cuestiones que son
ajenas a las actividades que estos trabajadores realizan dia a dia. De esta manera, la inclusion de
los trabajadores al newsletter ya existente no resultaria conveniente, por lo que se propone el
desarrollo de un boletin mensual de noticias disefiado especificamente para los trabajadores del

nivel operativo de la empresa.
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El boletin para los trabajadores del nivel operativo estara disefiado especificamente para la
divulgacion a todos los empleados de manera mensual, por lo que se sera breve (dos paginas) y
estara redactado con un formato periodistico. En el mismo, se incluiran distintas noticias que tengan
como protagonistas a los trabajadores del nivel operativo. Esto se lograra mediante la inclusién de
las denominadas “historias de éxito” (sucess stories) de empleados que, por ejemplo, hayan
alcanzado un determinado logro o estén celebrando su aniversario con la compafiia. También se
incluiran entrevistas a distintos trabajadores y noticias sobre cuestiones que influyan en el trabajo
diario de los operarios. Este recurso permitira que una base mucho mayor de empleados se sienta
identificada con lo que se informa en el newsletter, al ser relatado por una persona de su mismo
nivel jerarquico, con la que el trabajador puede relacionarse con mayor facilidad, y que describe
una situacién que puede ser cotidiana para el trabajador del nivel operativo. Esto contribuira a que
los trabajadores no interpreten lo que se esta comunicando como algo lejano que es completamente
ajeno a ellos, sino que entiendan las noticias de la empresa como la posibilidad de conocer
cuestiones que influyen en su trabajo y sobre los cuales ellos podrian tener potencial injerencia.

Este boletin de noticias se trata, en definitiva, de un mecanismo para que los trabajadores
del nivel operativo dispongan de informacién a la que no tienen acceso de manera cotidiana,
excepto por comunicaciones informales. Se sostiene que el acceso a esta informacion y la
recepcion de manera periddica de los boletines electrénicos ayudaria a muchos empleados a
comprender como las actividades que desarrollan diariamente posibilitan la operacion de la
empresa y contribuyen al alcance de las metas.

En cuanto a la ejecucién de la propuesta, el Area de Comunicaciones perteneciente al
Departamento de Recursos Humanos estara a cargo de llevarla adelante. Dicha area estara a cargo
de la seleccion de la informacion a incluir en el boletin de noticias, el disefo de las entrevistas a los
empleados, la construccion de las historias de éxito y la edicidén del boletin, para que resulte
visualmente atractivo y despierte interés en los empleados. Respecto a la divulgacion del boletin,
esta se realizard mediante correo electronico. Aunque los trabajadores del nivel operativo no
poseen direcciones de correo electronico empresariales, el Departamento de Recursos Humanos
ya cuenta con la informacion de contacto actualizada de todos los trabajadores de la empresa, que
estd compuesta por direccion, numero telefénico y direccidén de correo electrénico personal. De
esta manera, la divulgacion consistira simplemente en la incorporacion de la base de datos de los
correos electrénicos externos (pertenecientes a los trabajadores del nivel operativo) a la lista de

difusion del nuevo boletin de noticias.

3.5.2.4 Impacto de la propuesta de mejora

Analizando los beneficios previamente descriptos, se puede decir que la mejora propuesta
constituye un mecanismo simple y rapido, pero qué, sin embargo, resulta de gran eficacia para la

mejora de la métrica responsabilidad. La ejecucion de esta propuesta tendera a fortalecer el sentido
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de pertenencia de las personas en la organizacion y reforzara la idea de que son piezas valiosas,
por lo que contribuira a la motivacién para llevar a cabo sus tareas. Por su parte, el hecho de que
la organizacién disponga de un area de Comunicaciones dentro del Departamento de Recursos
Humanos y que ya se encuentre elaborando un boletin mensual facilitara la ejecucién de la
propuesta.

Al igual que para el caso de la métrica de reconocimiento, se deberia conducir una nueva

encuesta para el analisis cuantitativo de la mejora luego de la implementacion de la propuesta.

3.5.3 Habilidades y competencias requeridas por los trabajadores de Montaje y Terminacién

Mediante la observacion directa de los trabajadores del area de Montaje y Terminacion en
sus distintos puestos, y apoyandose en comunicaciones informales con los trabajadores de distintas
estaciones del area y con los supervisores del sector, resulté posible realizar una descripcion del
puesto de los trabajadores del area. A pesar de que la empresa ya contaba con esta descripcion
previa, no fue posible disponer de la misma, por lo que se decidié elaborar una nueva descripcion
del puesto con la finalidad de listar las tareas que estos trabajadores realizan, y poder determinar
asi las habilidades y competencias que un trabajador de dicha area debe poseer.

Una vez determinadas estas habilidades, resultdé posible compararlas con los planes de
capacitacion que la empresa posee en la actualidad para los trabajadores del sector. El objetivo fue
determinar si existia alguna habilidad que no estuviera siendo desarrollada en un nivel que se
considerara suficiente o satisfactorio, detectando asi potenciales necesidades de capacitacion. Es
necesario aclarar que, como los planes de capacitacion que lleva adelante la empresa para los
trabajadores operativos del area de Montaje y Terminacion son los mismos para todos los
empleados, independientemente de la estacidon de trabajo en la que estos se encuentren, se optd
por realizar una descripcion del perfil de puesto genérica para un trabajador operativo de Montaje
y Terminacién. Dicha descripcion podria ser adaptada con un mayor nivel de detalle, en caso de
que se deseara centrar el estudio en las tareas que lleva adelante un trabajador de una estacion
de trabajo en particular.

La descripcion del perfil del puesto de un trabajador del area de Montaje y Terminacion se

muestra en la tabla 13.

Descripcion de Puesto
Nombre del Puesto: Operario de ensamble general
Nombre del Sector: Montaje y Terminacion
Objetivo: Ejecutar las operaciones necesarias para el montaje de autopartes en funcion de
las ordenes de produccién, utilizando los recursos necesarios para producir las cantidades
establecidas en el tiempo requerido de acuerdo a los estandares de produccion, con la calidad

requerida por nuestros clientes y dentro del costo establecido por la organizacion. Todo esto,
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respetando los procedimientos, instrucciones de trabajo, planes de calidad, y garantizando la

seguridad propia y de los colaboradores y la integridad de las herramientas, maquinaria y otros
equipos a utilizar.
Funciones generales: Ensamble de autopartes en general
Funciones especificas:
o Verificar la localizacién, disposicion y condiciones de las partes
o Llevar adelante las distintas operaciones de acuerdo a las instrucciones de trabajo,
disposiciones y ayudas visuales correspondientes
o Verificar la disposicién y la condicién adecuada de los materiales, herramientas y
equipos de trabajo necesario para el desarrollo de las operaciones
e Mantener la limpieza y organizacién de su area de trabajo
o Detectar fallas en el ensamble o en las partes tanto en su estacion de trabajo como en
la de sus colaboradores
o Realizar inspecciones visuales sobre el trabajo realizado en su sector
o Trabajar de manera metddica, rapida y precisa
o Velar por su seguridad y la de sus colaboradores, evitando situaciones que pudieran
provocar dafos a las personas o las instalaciones y dando aviso ante la deteccion de
riesgos laborales
Habilidades y competencias requeridas:
e Atencion a los detalles
e Trabajo en equipo
e Conocimiento basico sobre el proceso de produccion
o Habilidad para operar maquinaria y herramientas
e Habilidad para cumplir con plazos de produccién
o Comunicacion efectiva: oral y escrita
Relaciones jerarquicas: Reporta a Supervisor de sector (Montaje y Terminacién), quien
supervisa el desarrollo de sus tareas y a quién recurre cuando surgen situaciones

problematicas o dudas. No posee personal a cargo.

Tabla 13: Descripcién del puesto

Fuente: Elaboracién propia
3.5.4 Analisis criticio: Capacitacion de los recursos humanos

Conociendo las funciones del puesto, resulté posible elaborar una lista de habilidades y
competencias que los trabajadores deben poseer para realizar las distintas tareas. Una vez
determinadas estas habilidades y competencias, se procedié a compararlas con los planes de
capacitacion de la empresa, informados durante una comunicacion con el responsable del Area de

Recursos Humanos. Las capacitaciones destinadas a los trabajadores del nivel operativo se
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realizan cada 1, 3, 6 o 12 meses dependiendo del tipo de capacitacion en cuestion. Se intentd
vincular cada competencia requerida en el puesto con el contenido de las capacitaciones brindadas

al momento de realizar el diagndstico. El resultado se observa en la tabla 14.

Habilidades y competencias del puesto Capacitaciones realizadas actualmente
Atencion a los detalles Capacitacion inspeccion y deteccion de
defectos
Trabajo en equipo Seminario: trabajo en equipo

Capacitacion sobre seguridad e higiene
laboral, curso de primeros auxilios
Capacitacién sobre procedimientos y normas
de calidad (multiples)

Curso buenas practicas de manufactura
Capacitaciéon manejo de inventarios
Curso 5S: orden y limpieza en el puesto de

Conocimiento sobre proceso

trabajo
Habilidad para operacion de maquinas y Capacitacion para el manejo de equipos
herramientas peligrosos

Capacitacién general para el manejo de
equipos del sector
Curso de productividad bajo presién
(productivity when under pressure)
Curso de administracion del tiempo (time
management)
Comunicacién efectiva (oral y escrita) Curso de resolucion de conflictos
Conferencia sobre cultura organizacional
Otros o g . )
Capacitacion servicio al cliente (interno)
Tabla 14: Comparacién entre competencias del puesto y las capacitaciones brindadas

Cumplimiento de plazos de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 14, para todas las competencias necesarias para el puesto
resulta posible detectar alguna accion de capacitacion que se esté llevando adelante por parte de
la empresa, ya sea un curso, un seminario, una actualizacion u otro. Sin embargo, es posible que,
para algunas de estas competencias, las acciones de capacitacion que se realizan en la actualidad
resulten insuficientes para lograr el nivel de desarrollo deseado.

Las evaluaciones de desempefio constituyen en este sentido una herramienta de gran
utilidad para la deteccion de las necesidades de capacitacion, al posibilitar la identificacion de los
aspectos que deben ser mejorados por los empleados. Aunque dichas evaluaciones no pudieron
ser revisadas en el marco de este trabajo por una cuestion de confidencialidad, en una entrevista
con el gerente de area resultd posible conocer cuales habian sido los principales ejes donde se
obtuvieron los resultados menos satisfactorios.

Durante el transcurso de la entrevista, se resaltd por parte del gerente un desempefio debajo
del deseado en diversos aspectos relacionados con las habilidades de comunicacién de los
empleados. Aunque el gerente no definié formalmente la problematica como una falla en la
comunicacion de los trabajadores, se mencionaron reiteradamente ejemplos de empleados que no

comprenden los contenidos generales de los instructivos de trabajo ni las érdenes de trabajo en
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detalle y que, en muchas ocasiones, no completan los registros de falla o lo hacen con informacién
que no resulta clara.

La presencia de registros de falla poco claros o con informacion faltante pudo ser
comprobada, por ejemplo, cuando se indago sobre las causas que daban origen al problema de
junta defectuosa utilizando los registros de falla (informacion presentada en la figura 19). En dicho
analisis, no fue posible utilizar 38 de los de los 91 registros para el periodo enero 2019 — marzo
2019 debido a informacion faltante, como se mencioné oportunamente. Se trata de un caso en el
que, a pesar de ser presentado solamente a modo de ejemplo, el 41,75% de los registros
estudiados poseia informacién incompleta.

La situacion relevada durante la comunicacion con el gerente del area, apoyada por la
presencia de registros de falla incompletos, llevé a concluir que la capacitacion que se estaba
brindando para el desarrollo de la competencia comunicacion oral y escrita (curso de resolucion de
conflictos) resultaba insuficiente. De esta manera, fue posible detectar oportunidades de mejora en

el desarrollo de la competencia comunicacion efectiva.

3.5.5 Quinta propuesta de mejora: Plan de capacitacién de los recursos humanos.

3.5.5.1 Deteccidn de las necesidades de capacitacion

Una vez identificada la necesidad de mejorar la comunicacién de los trabajadores, resulta
necesaria la elaboracidon de una propuesta de capacitacion que permita trabajar sobre dicha
competencia de los trabajadores del sector. Para esto, es preciso comprender en un primer lugar
qué se entiende por comunicacién efectiva.

De acuerdo al Diccionario de Competencias de la Universidad de Santiago de Chille del afio

2013, la comunicacion efectiva puede definirse como:

e La capacidad de escuchar, hacer preguntas, expresar conceptos e ideas en forma efectiva,
exponer aspectos positivos

e La habilidad de saber cuando y a quién preguntar para llevar adelante un propésito

e La capacidad de escuchar al otro y comprenderlo

e La capacidad de comunicar por escrito con concision y claridad

Segun Alles (2008), las competencias son caracteristicas individuales de personalidad,
devenidas en comportamientos que resultan en un desempefo exitoso. Todas las competencias

pueden ser calificadas segun su grado de desarrollo, que esta dado por la siguiente escala:

e A: competencia desarrollada y dominada en su totalidad
e B: grado de desarrollo alto
e C: grado de desarrollo suficiente

e D: desarrollo insuficiente o insatisfactorio
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De esta manera, para el caso de la competencia de comunicacién, al igual que para todo el
resto de las competencias, existen distintos grados de desarrollo en funcion del nivel de
desenvolvimiento presentado por un individuo o grupo. De acuerdo al Diccionario de Competencias

de la Universidad de Santiago, los distintos grados de desarrollo para la comunicacién son:

e Grado A (100%): reconocido por su habilidad para identificar los momentos y la forma
adecuados para exponer diferentes situaciones en las politicas de la organizacién y llamado
por otros para colaborar en estas ocasiones. Utiliza herramientas y metodologias para
disefar y preparar la mejor estrategia de cada comunicacion.

e Grado B (75%): reconocido en su area de incumbencia por ser un interlocutor confiable y
por su habilidad para comprender diferentes situaciones y manejar reuniones.

e Grado C (50%): se comunica sin ruidos evidentes con otras personas tanto en forma oral
como escrita.

e Grado D (0%): en ocasiones sus respuestas orales o escritas no son bien interpretadas.

Como esta descripcion, a pesar de dar una idea general del nivel de desarrollo para cada
grado, resulta insuficiente para la calificacion de los trabajadores dentro de una categoria, se
procedié a consultar la “Guia de Comportamientos Cotidianos” del Diccionario de Competencias
elaborado por la Universidad La Salle de Bolivia (2016), que muestra situaciones tipicas que
permiten ubicar el grado de desarrollo de la competencia comunicacion dentro de alguna de estas
cuatro categorias. Dicha guia puede encontrarse en el Anexo VIII. Debido a su extensién, solo se
incluyeron los comportamientos vinculados a los grados “C” y “D”, que son los que se utilizaron en
este trabajo.

Observando la guia de comportamientos para los grados “C” y “D”, es posible afirmar que
existe un grado de desarrollo heterogéneo de la competencia comunicacion para los trabajadores
del sector operativo de Montaje y Terminacion, evidenciandose algunos comportamientos
caracteristicos del grado “C” y otros del grado “D”. En las tablas 15 y 16 se presenta una
comparacion entre los comportamientos grado “C” y “D” de la guia y las formas en que dichos

comportamientos de reflejan en el sector.

Comportamiento grado “D” Formas en las que se evidencia
Se presenta de manera general en el dia a
dia.
No comparte informacion que para otros En ocasiones, trabajadores no registran
puede ser relevante. fallas en las planillas.
No se comunica informacion relevante a los
supervisores.
Trabajadores no comprenden procedimientos
de produccion.
Elaboran registros de falla poco claros.
Se expresan de manera poco clara durante
las comunicaciones verbales.

Tiene grandes dificultades para transmitir
ideas y comunicar mensajes, expresandose
con ambigledad o vaguedad.
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Se expresa siempre de igual manera sin
adaptar su lenguaje a las caracteristicas
particulares de su interlocutor o de su
audiencia.

Trabajadores elaboran registros de falla poco
claros.

No verifica si sus mensajes fueron
entendidos, generando falsas
interpretaciones.

No se evidencia

Considera que so6lo sus opiniones son
relevantes, por lo cual se le dificulta mucho
escuchar a los demas.

No se evidencia

Ridiculiza las opiniones de las otras personas
y hace comentarios sarcasticos e irénicos.

No se evidencia

Responde en forma impulsiva, o con
reacciones descontroladas, defendiéndose y
en momentos inoportunos.

Trabajadores asignan como defectos
causados por maquinaria o insumos
defectuosos a errores causados por error
humano.

Justifican errores atribuyendo
responsabilidad a las érdenes de trabajo.

Hace comentarios negativos en el feedback a
su gente, desvalorizando sus logros o
aportes.

No se evidencia

Realiza presentaciones escritas poco claras,
con errores o imprecision en la informacién
gue contienen.

Existen registros con informacion errénea o
faltante, faltas de ortografia.

No se comprende informacién a transmitir.

Tabla 15: Comparacién entre comportamientos grado “D” de la guia y situaciones observadas

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento grado “C”

Formas en las que se evidencia

Difunde informacién pertinente entre sus
pares y colaboradores.

En ocasiones, los registros de falla si son
detallados y permiten analizar en profundidad
las problematicas descriptas.

Mantiene a sus colaboradores al tanto de sus
responsabilidades y objetivos, informandolos
del estado de avance de las tareas del
equipo.

Se muestra principalmente por via oral,
mediante comunicaciones informales entre
trabajadores de un mismo equipo durante el
turno o con el turno siguiente.

Realiza preguntas y trata de decir con sus
propias palabras lo que entiende sobre lo
que los otros estan expresando, a fin de
verificar si realmente esta comprendiendo la
situacion del otro.

Se evidencia so6lo en algunas oportunidades

Transmite adecuadamente sus ideas tanto
por escrito como verbalmente.

Se evidencia de manera heterogénea, solo
en algunos empleados.

Da retroalimentacion a sus empleados
cuando se le requiere.

No se evidencia

Expone sus opiniones con claridad cuando
corresponde, en reuniones 0 momentos en
que se le solicita.

Muchos trabajadores pueden elaborar
reportes efectivos sobre cuestiones
puntuales de la operacioén, a pedido del
supervisor correspondiente.

Tabla 16 Comparacion entre comportamientos grado “C” de la guia y situaciones observadas

Fuente: Elaboracion propia

Asi, se puede afirmar que existe un grado heterogéneo de desarrollo de la competencia

comunicacion para los trabajadores del sector, que se ubica entre los niveles “C” y “D”. Dicho grado
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resulta insuficiente, ya que se trata de una competencia que si se requiere para todos los
trabajadores del nivel operativo. De esta manera, resulta necesario llevar adelante acciones de

capacitacion para el desarrollo de esta competencia.

3.5.5.2 Desarrollo del plan de capacitacion

Una vez diagnosticada la necesidad de capacitacion, resulta necesario definir cual es el
objetivo que se pretende alcanzar, de manera tal de disefar acciones tendientes a su alcance.

Para los trabajadores del nivel operativo, el objetivo seria lograr, como minimo, un nivel de
desarrollo “C” en todos los trabajadores del sector, en el que el colaborador puede comunicarse sin
interferencias con sus companeros, tanto de manera oral como escrita. Este nivel de desarrollo
esta caracterizado por comportamientos como la exposicion de ideas u opiniones con claridad, la
transmision de informacion pertinente a sus colaboradores, la retroalimentacién en caso de ser
requerida y la formulacioén de ideas claras que puedan ser facilmente comprensibles. (Universidad
La Salle, 2016)

A modo de aclaracién, el desarrollo de esta competencia mas alla del nivel “C” para los
trabajadores del nivel operativo significaria una inversion dificil de amortizar, ya que un nivel “A” o
“B” no es requerido por estos trabajadores. Asi, por ejemplo, invertir recursos para que los
trabajadores puedan “detectar los sentimientos que subyacen a un mensaje” (comportamiento
propio del grado “A”) resultaria una pérdida si se capacita a trabajadores del nivel operativo,
mientras que dicha capacidad podria resultar fundamental para un empleado del Departamento de
Marketing.

Este objetivo guiara el disefio del plan de capacitacion, entendido como el conjunto de
acciones e iniciativas que deben ser llevadas adelante con el objetivo de que toda la fuerza de
trabajo del nivel operativo del sector pueda lograr un desarrollo de sus habilidades de comunicacién
de acuerdo a lo requerido en su puesto (Alles, 2008).

Como la fuerza de trabajo del sector es muy heterogénea, la capacitacion a brindar no sera
la misma para todos los trabajadores. En este sentido, resulta fundamental remarcar la gran ola
migratoria que el pais ha experimentado, recibiendo gran cantidad de inmigrantes desde el afio
2000, principalmente desde Polonia, Turquia, Rumania y Bulgaria; y desde Siria a partir del afio
2010. Segun informacion de la Secretaria para Migracién y Refugiados de la Republica Federal
Alemana (Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge), residian en el pais en el afo 2018 10,9
millones de extranjeros segun la ultima informacion disponible, lo que es equivalente a poco mas
del 13% de la poblacion total del pais. Ademas, entre 2015 y 2018 se registraron entre 400.000 y
750.000 solicitudes de residencia (el dato incluye solicitudes de asilo permanente), por lo que se
registra una fuerte tendencia al aumento de la fuerza de trabajo extranjera. Segun informacion de

esta misma secretaria, los inmigrantes constituyen a su vez poco mas del 16% de la poblacion en
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edad econdmicamente activa del pais, por lo que este hecho debe ser tenido en cuenta en el disefio
del plan de capacitacion en comunicacion.

En cuanto la empresa en cuestion, la informacién sobre la distribucion de los trabajadores
segun nacionalidad no fue provista, por ser clasificada como informaciéon confidencial. De esta
manera, se procedio bajo el supuesto que la proporcion de trabajadores de origen extranjero es
similar a la del pais (16%), por lo que representa un porcentaje lo suficientemente alto como para
justificar la realizacion de acciones de capacitacion especificas para dicho grupo.

Para el plan de capacitacién propiamente dicho se utilizé6 un modelo de aprendizaje continuo
como el que se muestra en la figura 26. Este plan fue desarrollado como una adaptacion al Modelo
Continuo de Aprendizaje Institucional presentado por la Unidad de Potencial Humano de la
Controlaria General de la Republica de Costa Rica (2010), en el marco de un programa de la OEA
para el desarrollo de las competencias de sus funcionarios.

De acuerdo a la etapa de desarrollo de la competencia comunicacion en la que se encuentre
cada trabajador, se propone un programa de capacitacion distinto. Resulté posible dividir a los
trabajadores en los siguientes grupos de trabajadores:

o Grupo 1: dentro de este grupo se encuentran los trabajadores extranjeros que no poseen
un dominio fluido del idioma, por lo que les resulta dificultoso alcanzar el dominio deseado
de la competencia de comunicacion.

e Grupo 2: en este grupo se encuentran los trabajadores que no poseen dificultad para la
comprension del idioma, pero que tienen inconvenientes a la hora de comunicar sus ideas
de manera clara.

e Grupo 3: dentro de esta categoria se encuentra el resto de los trabajadores, es decir,
aquellos que no poseen dificultades para la comunicacion, pero que podrian igualmente
beneficiarse de la capacitacidén para transmitir ideas con una mayor precision. Los esfuerzos

para la capacitacion de este grupo resultaran mucho menores.

Segun el grupo a capacitar se utilizaran los siguientes programas de capacitacion para el
desarrollo de la competencia comunicacion:

¢ Induccion: corresponde a las actividades de aprendizaje que se llevaran adelante para los
trabajadores que no posean un dominio completo del idioma. El eje central de este enfoque
sera el aprendizaje del idioma para que logren una comunicacion fluida.

o Desarrollo: se trata de las actividades destinadas a los trabajadores del grupo 2 para el
desarrollo propiamente dicho de las competencias de comunicacion que no incluyen la
ensefianza del idioma. Este enfoque se basa en una capacitacion del tipo coaching en
escritura, mediante un taller de gramatica y redaccion.

e Actualizacion: son las actividades destinadas a los trabajadores del grupo 3. Para este grupo
de trabajadores, se llevara adelante un taller de comunicacion eficaz, reportes y
retroalimentacion efectiva.
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De esta manera, se utilizara para el plan de capacitacién un modelo de 3 niveles, en el que,
por ejemplo, un trabajador del grupo 1 debe completar la capacitacion correspondiente a su grupo
para luego pasar al nivel 2. De esta manera, el tiempo total de capacitacion variara dependiendo

de cada trabajador.

Competencia comunicacion dominada en el nivel deseado

~Actualizacion ™
(Grupo 3)

Desarrollo
(Grupo 2)

Figura 26: Plan de capacitacién por niveles

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo IX se detalla cada uno de los programas que conforman el plan de capacitacion
para los trabajadores del nivel operativo del sector de Montaje y Terminacion. Estos programas
incluyen:

e Objetivo general del programa
e Definicion

e Poblacion objetivo

e Contenidos de la capacitacion

e Responsable de la capacitacion

e Duracion

3.5.5.3 Ejecucién y evaluacion del plan de capacitacion

Una vez detectadas las necesidades de capacitacion y elaborado el plan de accion, resta
planificar el cronograma de las actividades que se llevaran a cabo y definir de qué manera se
evaluaran los resultados de la capacitacion.

En cuanto a las actividades a realizar, su planificacién se encuentra detallada en la seccién
de planificacion de las propuestas de mejora (seccién 3.7). La evaluacion de los resultados del plan

de capacitacion se realizara, por su parte, mediante los siguientes instrumentos:
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Programa de Induccion: se utilizaran los resultados de los examenes que se realicen de
manera mensual a los asistentes al curso de idioma. Dicha evaluacion estara a cargo del
centro Berlitz, como se menciond oportunamente.

Programa de Desarrollo: se utilizaran las devoluciones de las producciones escritas
elaboradas por los participantes, el reporte final del curso a cargo de su responsable y la
retroalimentacién provista por los participantes del curso y el supervisor del sector.
Programa de Actualizacion: se utilizara el feedback provisto por el encargado del curso, por

los participantes y por el gerente del area de Montaje y Terminacion.

Ademas de las herramientas mencionadas anteriormente, se esperan registrar mejoras en

dos aspectos para poder asegurar que las capacitaciones fueron exitosas:

Por un lado, en los registros de falla que se muestran poco claros o con informacion faltante.
Se espera lograr una reduccion significativa de la informacion faltante luego de que la
capacitacion sea implementada, lo que permitird estudiar con mayor precision las
principales fallas y asi determinar sus causas raiz de mayor importancia.

Por el otro, en las evaluaciones de desempefo. A pesar de ser confidenciales, el gerente
del area de Montaje y Terminacion sefialdé un desempefio insuficiente en aspectos
relacionados con la comunicacién. Con la introduccion de este plan de capacitacion, se

pretende lograr también una mejora en este indicador de desempenio.

3.5.6 Impacto de la propuesta

Es posible afirmar que la implementacion del plan de capacitacion propuesto traera

asociada una serie de beneficios tanto para la empresa como para los trabajadores. Ademas de

los beneficios detallados al final de la seccidn anterior, otros beneficios podrian incluir:

Trabajadores con mayor preparacién para realizar las tareas de su puesto de manera
eficiente

Mejora de los procesos de aprendizaje del personal y contribucién al logro de un mejor clima
laboral

Aumento del conocimiento y desarrollo de habilidades que no estan relacionadas con el
puesto actual, pero que de todos modos contribuyen a alcanzar las metas de la organizacién
Deteccion de nuevas oportunidades de mejora al poseer informacion documentada (en este

caso, registros de falla) completa y precisa

De esta manera, se puede concluir que la mejora propuesta constituye un mecanismo que,

a pesar de requerir una cantidad considerable de recursos, resulta de gran eficacia para la mejora

de la comunicacion en la fuerza de trabajo.
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3.6 Analisis Critico: Incumplimiento de los Objetivos de Produccién

En la actualidad, la empresa posee problemas para el cumplimiento de los objetivos de
produccién en algunas franjas horarias problematicas. Estos incumplimientos conducen a la
necesidad de realizar horas extra si no es posible satisfacer completamente los pedidos de los
clientes, con el objetivo de evitar demoras en las entregas. En el caso de que estos incumplimientos
sean considerados excesivos por parte del departamento de produccion, la empresa puede recurrir
a la incorporacién excepcional de un segundo turno el dia domingo, en el que la planta opera
normalmente un solo turno. Este hecho ocurrié en una ocasién en el periodo enero 2019 — marzo
2019.

Para el ano 2019, se fijé como meta producir 21.000 unidades/mes, o, lo que es equivalente,
51 vehiculos/hora (la planta opera 104 horas/semana en condiciones normales). El primer trimestre
de 2019, la empresa tuvo dificultades para alcanzar estos objetivos. En las franjas horarias mas
problematicas, que se dan principalmente luego del horario de comida, la empresa solamente logro
producir, en promedio, 48,1 vehiculos/hora, es decir un 94,31% respecto a lo planificado.

Con el objetivo de estudiar los desvios entre los objetivos de produccién y la produccion real
en la planta, se realizé un analisis de los volumenes de produccién por hora para el periodo enero
—marzo de 2019. Para ello, se recurrié al sistema informatico de la empresa, que posibilita registrar
el volumen producido en cada sector en un cierto periodo a través del numero de identificacion
vehicular (VIN) de cada unidad. Este sistema posee una gran versatilidad, ya que permite a su vez
filtrar la informacién por turnos, hora, modelo, versién de equipamiento e incluso color producido.
En las figuras 27 y 28 pueden observarse los porcentajes promedio de cumplimiento de los
objetivos de produccion por hora del sector Montaje y Terminacion para los modelos Series 1y

Series 2 en los turnos mafana y tarde, respectivamente.

Cumplimiento de los objetivos de produccién turno mafiana

Turno Mafiana
Horario de 102.00%
. QpETAacion Produccion . Cumplimianto
l-':;?ani?a tsEI&D Si#a promedio imﬂib del F[j:lllljje:lll..'t: o
frana {unidades) (%) 98.00
completa) -
67 487 51 47.45
7-8 506 51 99.61%
B-9 51.3 51 100.59%
10-11 51 51 100.00%
11-12 51_1 51 100_20%
12-13 | 1200-12:15 13.1 13 100.77%
13-14 48.1 51 94.31%
14-15 14:00 - 382 38 100.53% .
1445 78 B89 10-11 11-12 12-13 1314

Periodo: 01/19-03/19
Modelos: Series 1y Series 2

Figura 27: Cumplimiento de los objetivos de produccion (turno mafiana)
Fuente: Elaboracién propia en base a sistema informatico de la empresa
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Turne Tands Cumplimiento de los objetivos de produccion turno tarde

Haorano de
) oparaciin Produccidn - Curmpilirients
Franja (solosi#a promedic Objetivo

del objetivo 10000
Harana franja (Unidages) | (unidades) t%f X
completa) s
15-16 50.8 51 98.60%
16-17 51 51 100,00% .
17-18 51.1 51 100.20%
18-19 515 51 100.98% -
18-20 19:00-19:15 131 13 100.77%
20-21 A8 & 51 95.68% .
21-22 51.3 51 100.58%
22.23 511 51 100.20% -
15-16 16-17 17-18 18-19 19-2C 2021 22-23 23-24

23.24 | 2300-2345 382 38 100.53%

Perlodo: 01/19-03/19
Modelos: Series 1y Series 2

Figura 28: Cumplimiento de los objetivos de produccién (turno tarde)

Fuente: Elaboracion propia en base al sistema informatico de la empresa

Como se puede ver en las figuras anteriores, existen dos franjas horarias en las que ocurren
la mayor parte de los desvios respecto de los objetivos de produccion: el comienzo de turno durante
el turno mafana y los turnos posteriores al descanso de comida en ambos turnos, que se extienden
desde las 12:15 hasta las 13:00 horas para los trabajadores de produccion del turno mafana, y
desde las 19:15 hasta las 20:00 horas para los del turno tarde.

Al realizar un breve analisis de los datos, los incumplimientos ocasionados luego del descanso
de comida poseen una magnitud mucho mayor a los ocurridos al comienzo del turno mafana. Por
este motivo, y por el hecho de que los desvios al comienzo del turno mafana estan asociados a
distintos factores relacionados a los arranques de maquina de cada una de las estaciones del area
de Montaje y Terminacién, cuya complejidad excede al alcance de este trabajo por la diversidad de
equipos presentes y sus caracteristicas técnicas, solo se estudiaran los desvios ocasionados luego
de los descansos de comida. De esta manera, el estudio de las problematicas asociadas a los
arranques de maquina en el area estudiada podria ser una tematica a abordar en futuros trabajos
finales.

Mediante la observacién directa durante las distintas visitas a la planta, resulté posible detectar
este fendbmeno en multiples ocasiones, evidenciado en trabajadores del area que se reincorporaban
tarde a sus puestos, lo que provocaba retrasos para arrancar nuevamente el proceso de
produccién, que se detenia durante el horario de la comida. Asi, es posible determinar la existencia
de una potencial problematica asociada a los descansos de comida, que ocasiona demoras e

incumplimientos y que, por consiguiente, debera ser estudiada en detalle.

3.6.1 Analisis de tiempos de descanso y tiempos de servicio en comedor

De acuerdo a la legislacién laboral alemana, a los trabajadores que trabajen en turnos de entre
6 y 9 horas, les corresponde un descanso minimo de 30 minutos. Dicho descanso debe ser
programado de manera tal que el empleado no trabaje mas de 6 horas seguidas. En la empresa en
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cuestioén, el trabajador cuenta, al igual que en muchas otras empresas del pais, con un descanso
de 45 minutos con turno, tiempo que en el que se lleva adelante la comida.

Por cuestiones de capacidad del comedor de la empresa, y con el objetivo de evitar demoras
en el servicio, los descansos de comida se organizan en dos etapas, teniendo lugar el descanso
para los trabajadores del area de produccién en una etapa previa al descanso del resto de los
trabajadores en ambos turnos. La cantidad estimada de trabajadores que el comedor debe atender
en cada etapa de ambos turnos se muestra en la tabla 17. A modo de aclaracién, los valores
asignados a mandos medios y gerentes son estimados, ya que solamente los trabajadores del nivel
operativo poseen un horario fijjo para realizar su descanso, pudiendo optar el resto de los

trabajadores por comer en otra de las etapas.

Turno Mafana Turno Tarde
Etapa 1 12:15-13:00 19:15 —20:00
Nivel operativo produccion 180 180
(Trabajadores Carroceria,
Chasis, Pintura)
Nivel operativo produccion 430 430
(Montaje y Terminacion)
Mandos medios produccion =70 =40
Total Etapa 1 (estimado) 680 650
Etapa 2 13:15 - 14:00 20:15-21:00
Nivel operativo, sin contar 400 150
produccién
Mandos medios, sin contar =180 =30
produccién
Alta Gerencia =48 -
Total Etapa 2 (estimado) 628 180

Tabla 17: Cantidad estimada de trabajadores a brindar servicio

Fuente: Elaboracién propia

Al analizar la informacion presentada, puede verse que el comedor debe brindarle servicio
a una mayor cantidad de personas en la primera etapa del turno manana, por lo que se utilizara
este turno como base para el calculo de los indicadores de desempeno actual del servicio.

El proceso de atencion en el comedor comienza cuando los empleados (clientes del
proceso) llegan al comedor de la empresa, comenzando el arribo aproximadamente 2 minutos luego
del inicio de del descanso y terminando con la llegada de los ultimos comensales, aproximadamente
10 minutos luego de la llegada de los primeros. El diagrama de flujo para la atencién en el comedor

se presenta en la figura 29:
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Inicio (llegada a
comedoaor)

en una empresa automotriz

Eleccion de opcion de plato
principal y bebida

Retiro de bandeja plastica

Toma de cubiertos y servilletas

Desplazamiento hacia zona de
pedido

Nueva seleccion de plato

principal y bebida

iSe
encuentran
disponibles?

o

éHay gente
esperando?

Armado del pedido

Expendio del plato principal y
bebida

Apoyo de tarjeta contra el lector
RFID

Formacién y espera en fila Procesamiento del pago

Retiro del trabajador hacia el
area de comida

Avance hasta boca de expendio

Figura 29: Diagrama de flujo para la atencion en el comedor

Fuente: Elaboracion propia

El comedor de la empresa cuenta en la actualidad con una superficie de aproximadamente
2.500 m?, destinados al almacén de insumos de cocina, la cocina, la estacion de limpieza, los
banos, el area de expendio de comidas y el sector de mesas y sillas. En la actualidad, las
instalaciones del comedor tienen lugar para 1.000 empleados aproximadamente, por lo que el
espacio resulta suficiente para acomodar a todos los trabajadores de una etapa de comida de
manera simultanea. Sin embargo, los tiempos de expendio de comidas son muy altos, debido al
numero insuficiente de bocas de expendio, que lleva a la formacion de extensas filas para recibir
servicio, a empleados que tienen poco tiempo para comer, y, como se menciond, a retrasos para
retomar la produccion.

En el sector de expendio, los clientes del servicio deben tomar una bandeja plastica, los
cubiertos y servilletas, y formarse en una unica fila donde esperan hasta que se libere una boca de
expendio para recibir el servicio. El sector esta conformado por 5 bocas de expendio “dobles”, en
las que dos trabajadores pueden prestar servicio a dos clientes de manera simultanea, asistidos
por un tercer trabajador, encargado de reabastecer la estacién cuando alguna de las opciones se
esta agotando, y de asistir a los empleados que brindan el servicio. El servicio incluye la toma del
pedido entre alguno de los 3 menus disponibles junto con la bebida, el servido de la comida en un
plato y su entrega al cliente, y la entrega de la bebida. Una vez realizado esto, el cliente debe
apoyar su tarjeta personal contra un lector RFID, que permite el cobro mediante el descuento
directo del sueldo de los trabajadores a fin de mes. Todo este proceso puede tener una duracion

maxima de 30 segundos.
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Para la simulacién del servicio actual, se utilizaron los siguientes supuestos para trabajar
con el escenario mas desfavorable: se debe atender a todos los 680 trabajadores (etapa 1, turno
manana), es decir, todos los trabajadores hacen uso del servicio del comedor pero ninguno lleva
su propia vianda; el tiempo de servicio es de 30 segundos por cliente, o sea, el maximo estipulado
para cada una de las bocas; los 680 trabajadores comienzan a llegar al comedor 2 minutos luego
del comienzo del descanso, y los ultimos terminan de llegar 10 minutos luego de que los primeros
lleguen.

Como el servicio es brindado de manera independiente en cada una de las 5 bocas, se
utilizé para la representacion del proceso un Modelo M/M/K de multiples canales donde k, es decir
la cantidad de canales, sera igual a 10 (5 bocas con 2 servidores por boca).

De esta manera, resulto posible la simulacion de la situacién actual del proceso de expendio
de comida. Para el estudio de dicho proceso, se realizé una simulacion de Montecarlo mediante el
uso del software Crystal Ball para MS Excel. Mediante una simulacién de 5000 iteraciones, fue
posible representar el comportamiento de cada uno de los 680 clientes del servicio de comida,
permitiendo conocer para cada uno de ellos la hora a la que llegaban a las instalaciones del
comedor, el tiempo de espera en la fila, el nUumero de boca en el que eran atendidos (1 a 10), y la
hora a la que se les proveia servicio. Debido a la extension del sistema confeccionado para la
simulacion, el mismo se adjunta en la figura X.1 del Anexo X.

La variable de entrada para el proceso fue un numero aleatorio, al cual se le asign6 una
distribucion uniforme entre 0 y 1. Basandose en ese numero aleatorio, fue posible calcular la
distribucion de la probabilidad de llegada de los clientes al sistema. Se utilizd una distribucion
normal de media 0,88 segundos y desvio estandar 0,30 segundos para representar la llegada de
los 680 clientes en un lapso de 10 minutos. La distribucién de probabilidad seleccionada fue la
normal, ya que este es uno de los supuestos de los modelos de teoria de colas M/M/K.

Para facilitar el analisis del modelo, se establecieron 4 variables de salida cuyo estudio
resulta de interés para determinar el desempeno del sistema:

e Espera promedio: se trata del tiempo promedio que un cliente pasa a la espera del servicio

o Espera maxima: se trata del tiempo maximo que uno de los 680 clientes debe esperar para
recibir el servicio.

e Cantidad de clientes que esperan mas de 15 minutos en la cola

¢ Cantidad de clientes que esperan mas de 25 minutos en la cola

Segun un estudio realizado en comedores de escuelas chinas, el tiempo necesario que debe
ser dedicado a la comida es de 20 minutos, de manera tal de lograr sensacion de saciedad,
descanso y poder interactuar con los pares. Este mismo estudio concluyé que aquellos individuos
que dedicaban menos de 10 minutos a la comida eran propensos a desarrollar mayores niveles de
estrés y obesidad, principalmente obesidad abdominal. (Zeng et al., 2018)

De esta manera, contando con un tiempo de descanso de 45 minutos en la empresa en
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cuestién, de los cuales 5 a 10 se utilizan para el transporte desde el puesto hacia el comedor y
viceversa; y con un tiempo recomendado de 20 minutos para la ingesta de la comida:
o Los trabajadores que deban esperar mas de 15 minutos en la fila deberan comer
apresurados, generando malestar en la fuerza de trabajo.
e Los trabajadores que deban esperar mas de 25 minutos en la fila corren un alto riesgo de
reincorporarse tarde a su puesto, lo que ocasiona las demoras en los turnos criticos,

sumadas a distintos efectos potencialmente perjudiciales para la salud.

3.6.2 Resultado de la simulacion de la situacion actual

Luego de realizar una simulacién de Monte Carlo de 5000 iteraciones, pudo determinarse
que el tiempo medio que los trabajadores deben esperar en la cola del comedor a la espera de
servicio es de 12:05 minutos, con un desvio estandar de 38 segundos, y con un nivel de confianza
del 95%. En cuanto al tiempo que el trabajador que mas espera en la cola debe permanecer, este
tiene una media de 30:16 minutos, siendo los valores extremos obtenidos 24:58 minutos y 42:03
minutos respectivamente. En la figura 30, se muestra la distribucién de frecuencias del tiempo

maximo de espera simulado.

Espera mixima

Probabikdad

028 026 o CF ] L 0% an 032 an (2} o LE

pE Ceneza [100.00 5 d4F
Figura 30: Tiempo de espera maximo

Fuente: Simulacién con Crystal Ball

Si se analizan los reportes de la simulacién sobre los trabajadores que deben esperar mas
de 15 minutos en la cola (aquellos que deben comer apresurados) y sobre los que deben esperar
mas de 25 minutos (aquellos que presumiblemente se reincorporen tarde a sus turnos), los valores
medios ascienden a 246,1 y 27,51 trabajadores respectivamente. Esto permite verificar la
problematica observada, ya que da cuenta de que aproximadamente 28 trabajadores de cada 680,
es decir, el 4,12% de los trabajadores atendidos en el comedor, estarian en potencial riesgo de
reincorporarse tarde a sus puestos segun los supuestos definidos. La distribucion de probabilidades

de estos indicadores se muestra en las figuras 31 y 32 respectivamente.
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Figura 31: Clientes con espera mayor a 15 minutos

Fuente: Simulacién con Crystal Ball
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Figura 32: Clientes con espera mayor a 25 minutos

Fuente: Simulacién con Crystal Ball

Resulta interesante, por ultimo, analizar la frecuencia acumulada inversa del indicador de
clientes con una espera mayor a 25 minutos. De esta manera, es posible determinar la probabilidad
de que una cantidad menor a un nimero dado de trabajadores deba esperar mas de 25 minutos
en la cola. Este numero se fijé6 en 0 trabajadores, entendiéndolo como el limite admisible de
trabajadores que se tolera que se reincorporen tarde a su puesto. De esta manera, resulta posible
calcular la probabilidad de que ningun trabajador llegue tarde a su puesto. Como se puede ver en
la figura 33, la probabilidad de que ningun trabajador se reincorpore tarde es en el modelo simulado
de solamente 0,04%, es decir, practicamente nula. De esta manera, se apoya la necesidad de
mejorar el proceso.
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Figura 33: Clientes con espera mayor a 25 minutos (frecuencia acumulada inversa)

Fuente: Simulacién con Crystal Ball

3.6.3 Sexta propuesta de mejora e impacto de la misma: Aumento de la cantidad de bocas de

expendio del comedor.

Como propuesta de mejora para la problematica detectada, se propone el aumento de la
cantidad de bocas de expendio, con la incorporacién de 3 nuevas bocas “dobles” como las que se
posee en la actualidad. Para la determinaciéon de esta cifra, se armaron nuevos modelos de teoria
de colas y se simularon las variables de salida bajo estudio para modelos de 12, 14, 16 y 18 canales.
Se usaron estas cantidades debido a que las bocas a incorporar son “dobles”, por lo que la
simulacion de modelos con una cantidad impar de canales no fue tenida en cuenta.

Se determiné que la cantidad 6ptima de bocas es 16, ya que al realizar una nueva
simulacion con 18 canales y comparar los resultados de los indicadores de desempefio, no se
observd una mejora significativa. A su vez, la incorporacion de estas 3 nuevas bocas “dobles”
representara la incorporacion de 9 nuevos trabajadores para el expendio de comida (dos
encargados del servicio de los platos y un tercero de asistencia para cada boca). De esta manera,
el departamento de compras de la empresa debera renegociar las condiciones del contrato con la
empresa encargada del servicio del comedor para aumentar el personal de servicio, con el objetivo
de implementar la mejora propuesta. A modo de aclaracién, el desarrollo de dicha actividad excede
el alcance de este trabajo.

Como se menciond, se confecciond un nuevo modelo de simulacién para estudiar las
mejoras obtenidas en los indicadores de salida previamente descriptos. Dicho modelo se presenta

en la figura X.2 del anexo X. Se utilizaron, al igual que para el modelo de 10 canales, los reportes
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y los graficos de las variables de salida para el analisis. En la tabla 18, se presenta un resumen de
los valores medios de dichas variables para el modelo de 16 canales, comparandolos con la

situacion inicial.

Indicadores de desempeno (valores medios)

Indicador Situacion inicial Situacion proyectada con
(10 canales) mejora propuesta

(16 canales)

Espera promedio (minutos) 12:05 3:58
Espera maxima (minutos) 30:16 15:35
Clientes con espera mayor a 15 minutos 246,1 6,65
Clientes con espera mayor a 25 minutos 27,51 0,03

Tabla 18: Impacto de la mejora propuesta en los indicadores de desempefio del sistema

Fuente: Elaboracién propia en base a simulacién con Crystal Ball

En la figura 34, se presenta la distribucion de frecuencias de los clientes que deben esperar
un tiempo superior a 15 minutos. Si se compara este grafico con el de la figura 31 (situacion inicial),

puede evidenciarse que la mejora es significativa.
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Figura 34: Clientes con espera mayor a 15 minutos (proyeccion)

Fuente: Simulacion con Crystal Ball

Por ultimo, al analizar la nueva frecuencia acumulada inversa de la distribucién de clientes
que esperan mas de 25 minutos, puede observarse que casi la totalidad de los resultados de la
simulacién se concentran alrededor del cero. En la figura 35, puede verse que existe una
probabilidad del 99,98% de que ningun trabajador deba esperar mas de 25 en la cola y, por lo tanto,
llegue tarde a su puesto bajo los supuestos planteados. Esta mejora significativa respecto al 0,04%

obtenido en el escenario inicial indica la eficacia de la propuesta realizada.
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Figura 35: Clientes con espera mayor a 25 minutos (frecuencia acumulada inversa — proyeccion)

Fuente: Simulacién con Crystal Ball

De esta manera, es posible concluir que la propuesta realizada permitira resolver la
problematica detectada, al reducir los tiempos que los trabajadores deben esperar para recibir el

servicio de comida a un nivel tal que no ocasione demoras para retomar el proceso productivo.
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3.7 Planificacion de las propuestas: plazos, responsables y estimacién de costos
En la tabla 19 se presenta, a modo de resumen, una lista de las principales actividades realizadas (en celeste) y a realizar (en blanco) para
la implementacion de las seis propuestas desarrolladas en este trabajo. Para cada tarea, se asigna una codificacion en funcién de la propuesta de
mejora de la que forma parte y se listan las tareas correlativas. A su vez, para las tareas a realizar, se presenta la duracién estimada, se designan

responsables y se presentan los costos estimados.

Prop. Cod. Detalle Correlati Ya A Para tareas a realizar
Mejora | Tarea va de realizada realizar Plazo Costo estimado (€) Responsables
en este
trabajo
1 1-A Determinacion del grado de centralizacion del sistema - X
1 1-B Seleccion del tipo de kit a utilizar - X
1 1-C Determinacion de piezas a transportar y orden de las mismas - X
1 1-D Elaboracién de un sistema de identificacién por colores - X
1 1-E Armado de estacién de consolidacién de kits (seleccion del 1-A, 1-B, X 10 sem. *) Director de compras,
espacio fisico, adquisicion de mesadas, sillas, sistema de 1-C, 1-D Director de produccion,
iluminacion, carros y racks, 200 bandejas — para 4 turnos de Gerente de MT
produccion)
1 1-F Seleccién del personal para el armado de kits (5 operarios por 1-E X 2 sem. 2*5*1600 €/mes * Gerente de RR.HH.
turno) 1,45 (Cargas sociales) =
23.200 por mes
1 1-G Entrenamiento de los trabajadores (buenas practicas para el 1-F X 2 sem. 4 * 200 = 800 Gerente de RR.HH.,
armado de kits) (4 horas) Consultor externo
2 2-A Determinacion de las fallas criticas - X
2 2-B Confeccion de un método para la priorizacion de fallas 2-A X
2 2-C | Andlisis de causas raiz y tratamiento de fallas prioritarias 2-B X X Continuo **) Gerente de MT
Gerente de
Mantenimiento
Supervisores MT
3y4 34-A | Deteccion de necesidades de motivacién para los trabajadores - X
operativos de Montaje y Terminacion
3 3-A Establecimiento del reglamento del “Programa Empleado del Mes” 34-A X
3 3-B Confeccion de la planilla de seleccién 3-A X
3 3-C Calificacion de los empleados nominados (3 horas) 3-B X 3 horas (3h*70€h+2*30* Gerente de MT
(mensual) 25 €/h) *1,45 = 520 por Supervisores MT
mes
3 3-D Premiacion del ganador y del “Sector del Mes” (0,5 horas) 3-C X 0,5 horas 150 por mes Gerente de MT
(mensual)
3 3-E Nueva encuesta para la medicion de la mejora en el indicador 3-D X 1 sem. 1.000 Gerente de RR.HH.
“reconocimiento”
4 4-A Disefio de boletin de noticias para trabajadores operativos, 34-A X 1 sem. 5*2.500 €/mes * 0,25 Equipo de area
incluyendo “historias de éxito”, entrevistas y noticias pertinentes (mensual) mes/sem * 1,45 = 4.500 comunicaciones
por mes (RR.HH.)
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4 4-B Incorporacién de correos electronicos externos a la lista de 4-A X 1 dia 8h*25€/h*1,45= Trabajador del area
difusion de la empresa (8 horas) 290 comunicaciones
(RR.HH.)
4 4-C Nueva encuesta para la medicién de la mejora en el indicador 4-A, 4-B X 1 sem. 1.000 Gerente de RR.HH.
“responsabilidad”
5 5-A Determinacion de necesidades de capacitacion en la competencia - X
comunicacion
5 5-B Confeccion de plan de capacion por niveles 5-A X
5 5-C Evaluacioén del grado inicial de desarrollo de la competencia 5-B X 2 sem. 2.000 Equipo de RR.HH.
5 5-D Separacion de los trabajadores en tres grupos en funcion del 5-C X 1 sem. 3h*30€/h*1,45=130 Trabajador de RR.HH.
grado de desarrollo de la competencia
5 5-E Plan de actualizacién: seleccion del especialista que brindara la 5-B X 2 sem. 2h*70€/h*1,45=200 Gerente de RR.HH.
capacitacion
5 5-F Plan de actualizacion: seleccién del espacio fisico y los recursos 5-B X 3 sem. 4h*70€/h*1,45=400 Gerente de RR.HH
necesarios para la capacitacion
5 5-G Plan de actualizacién: ejecucion 5-D, 5-E, X 6 sem. 5.000 Consultor externo,
5-F Gerente de MT
5 5-H Plan de desarrollo: seleccion del especialista que brindara la 5-B X 2 sem. 200 Gerente de RR.HH.
capacitacion
5 5-1 Plan de actualizacién: seleccion del espacio fisico y los recursos 5-B X 3 sem. 400 Gerente de RR.HH
necesarios para la capacitacion
5 5-J Plan de desarrollo: ejecucion 5-D, 5-H, X 5 sem. 5.000 Consultor externo,
5-l Supervisores MT
5 5-K Plan de induccién: contacto con instituto Berlitz y negociacion de 5-D X 5 sem. 8h * 70 €/h * 1,45 = 800 Gerente de RR.HH.
condiciones de capacitacién en funcién de necesidades de la
empresa
5 5-L Plan de induccién: ejecucién 5-K X 16 sem. — 137 * 150 €/mes = Responsables de
38 sem. 20.500 por mes Instituto Berlitz,
(™) (™) Gerente de RR.HH.
5 5-M Evaluacion de los resultados de la capacitacion 5-G, 5-J, X Continuo - Gerente de RR.HH.
5-L Gerente de MT
Consultores externos
6 6-A Simulacién del desempeno actual del sistema - X
6 6-B Simulacion de las mejoras con la incorporacion de las bocas de 6-A X
expendio adicionales
6 6-C Renegociacién de contrato con empresa prestadora del servicio de 6-B X 2 sem. 13.500 por mes Director de Compras
comida para incorporacion de 9 nuevos trabajadores
6 6-D Compra de 3 bocas de expendio “dobles” e instalacién de las 6-B X 6 sem. 39.000 Encargado de Compras,
mismas Servicio Técnico
6 6-E Medicién del nuevo desempefio y comparacion de las mejoras 6-C, 6-D X 2 sem. (*****) Gerente de MT
respecto a la mejora proyectada. Realizacion de ajustes Gerente de RR.HH.
necesarios.

*: el costo dependera del nivel de automatizacion de las estaciones para la consolidacion de los kits.

**: los costos de la propuesta seran funcién de las problematicas a resolver y de las acciones llevadas adelante con este fin.

Tk,

*kkk.

*****. el costo dependera del tipo de ajustes a realizar, en caso de que estos sean necesarios.

: el tiempo de capacitacion requerido dependera de conocimiento inicial del idioma, segun lo indicado en la tabla IX.1 del Anexo IX.

: como se mencionod en la seccion 3.5.5.2, se supone que un 16% de los 860 trabajadores operativos del sector MT, es decir 137, son extranjeros y que todos ellos tomaran la capacitacion.

Tabla 19: Resumen de las propuestas de mejora

Fuente: Elaboracién propia
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4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, resultd posible el analisis de las distintas etapas que conforman el
proceso de produccion automotriz en la planta bajo estudio, enfocandose en la etapa de Montaje y
Terminacion, que presenta el menor nivel de automatizacion de todo el proceso.

Una vez relevada y comprendida la situacion actual, se procedio a realizar un analisis critico
del proceso, centrandose en las tres principales problematicas detectadas: rechazos y retrabajos,
factor humano e incumplimiento de los objetivos de produccion en los turnos criticos. Se elaboraron
seis propuestas de mejora, con grandes diferencias en cuanto a su complejidad y la inversién de
tiempo y dinero necesaria para su implementacién, pero con un objetivo en comun: la eliminacion
de las causas raiz que daban origen a las problematicas detectadas.

En cuanto a los rechazos y retrabajos en el drea de Montaje y Terminacién, se diseii¢ un
sistema de bandejas para piezas pequefias para reducir la frecuencia de los errores causados por
el montaje de piezas erroneas, una de las causas raiz de la problematica detectada. A su vez, se
desarrollé un método para la priorizacién y el andlisis de fallas criticas basado en el método AMEF.
Posteriormente, se mostré la secuencia de actividades necesaria para el tratamiento de una de las
fallas criticas a modo de ejemplo.

El factor humano posee una gran importancia en las actividades de Montaje y Terminacion
debido al elevado nivel de operaciones manuales. En este sentido, se trabajoé sobre la deteccién
de las necesidades de motivacién del personal del sector en base a la Teoria de Higiene vy
Motivacion de Herzberg, y se establecieron dos propuestas para la mejora de los indicadores que
presentaron un peor desempefio: un “Programa de Empleado del Mes” (reconocimiento) y la
participacién de los trabajadores en el boletin de noticias de la empresa (responsabilidad). A su
vez, se trabajo sobre la capacitacién de los trabajadores operativos del sector mediante el disefio
de un plan de capacitacién de tres niveles para la mejora de la competencia de comunicacion.

Finalmente, para la reduccién de los incumplimientos de produccién en los horarios criticos,
se analizo el proceso de atencién de los trabajadores en el comedor, ya que la mayoria de dichos
incumplimientos estaban siendo ocasionados por la reincorporacion tardia de los trabajadores una
vez terminado el descanso de comida. Se definieron indicadores de desempefio para el sistema de
expendio de comida y, mediante la construccion de un modelo de teoria de colas, resultd posible
realizar una simulacion de Montecarlo para la representacion de la operacion del comedor y la
verificacion de la problematica detectada. Se propuso aumentar la cantidad de bocas de expendio
en el comedor, con el objetivo de reducir el tiempo que los trabajadores debian pasar a la espera
del servicio. Por ultimo, se construy6 un nuevo modelo para el estudio de las mejoras introducidas.

A modo de cierre, se considera que los objetivos planteados al inicio del trabajo pudieron
ser alcanzados exitosamente. Las distintas herramientas adquiridas a lo largo de la carrera sirvieron

como base para la comprension del proceso y para la elaboracién de las propuestas de mejora.
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6. ANEXO

I. Anexo |: Centros de produccion del Grupo

En la tabla .1, pueden observarse la ubicacion de los diferentes centros productivos que el grupo posee a nivel mundial, asi también como

el volumen de produccién para el ano 2018 y los modelos producidos en cada establecimiento. Como puede observarse en la tabla, la planta

ubicada en la ciudad de Leipzig es una de las mas importantes del grupo en cuanto a la cantidad de unidades producidas.

Pais | Ciudad | Vehiculos producidos (2018) Modelos producidos

Plantas pertenecientes al grupo BMW

Alemania Dingolfing 376.580 Series 3, Series 4, Series 5, Series 6, Series 7,
Series i, M

USA Spartanburg 371.316 X3, X4, X5, X6, M

Alemania Regensburg 338.259 Series 1, Series 2, Series 3, Series 4, X1, X2, M

Alemania Leipzig 246.043 Series 1, Series 2, Series i

Reino Unido Oxford 223.817 Hatch, Clubman

Alemania Munich 196.445 Series 3, Series 4, M

Sudafrica Rosslyn 53.105 Series 3

Tailandia Rayong 21.048 Series 1, Series 3, Series 5, Series 7

Brasil Araquari 12.768 Series 3, X1, X3, X4

India Chennai 8.952 Series 1, Series 3, Series 5, Series 6, Series 7, X1,
X3, X5

Reino Unido Goodwood 3.308 Phantom, Ghost, Wraith, Dawn

Alemania Berlin 139.623 Motocicletas

Brasil Manaos 6.687 Motocicletas

Alemania Eisenach - Autopartes

Alemania Landshut - Autopartes

Alemania Wackersdorf - Autopartes

Reino Unido Swindon - Chasis, Carroceria, Autopartes

Reino Unido Hams Hall - Motores

Austria Steyr - Motores

Joint Ventures

China Tiexi 269.309 Series 5

China Dadong 127.440 Series 1, Series 2, Series 3, X1
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China Tiexi (2) - Motores y autopartes

USA Moses Lake - Chasis (fibra de carbono)

Alemania Wackersdorf (2) | - Chasis (fibra de carbono)

Plantas “socias”

Indonesia Jakarta 18.060 Series 3, Series 5, Series 7

Egipto El Cairo 10.565 Series 3, Series 5

Rusia Kaliningrado 6.154 Series 3, Series 5, Series 7

Malasia Kulim 3.285 Series 1, Series 3, Series 5, Series 7, Countryman
Plantas contratadas

Paises Bajos Born 168.969 Hatch, Serie Convertible, Countryman, X1
Austria Graz 50.272 Series 5

India Hosur 31.217 Motocicletas

Total 2.505.695

Automoviles

Total 164.153

Motocicletas

Tabla I.1: Distribucién de los centros de produccion a nivel mundial

Fuente: Elaboracién propia en base a reporte anual de la empresa (2018)
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II. Anexo Il: Andlisis de la cadena de valor de Michael Porter

En la figura Il.1 se muestra el analisis de la cadena de valor de M. Porter del grupo automotriz en estudio. Resulta necesario aclarar que,

mientras que el desarrollo tecnoldgico suele estar incluido dentro de las actividades de soporte, para la empresa en cuestion fue incluido dentro del
grupo de las actividades primarias, ya que es una fuente de venta frente a los competidores y posee importancia estratégica para la organizacion.

« Estructura centralizada

el objetivo de
disminuir costos de
transporte y
tiempos de envio y
maximizar
beneficios

proveedores en el
proceso productivo

cercania a clientes
y bajos costosy
tiempos de envio
frente al bajo costo
de la mano de obra

(7]
'E Infraestructura de la Empresa « Modelo de gestion vertical
2 = Apoyo en sistemas de gestion de la informacion avanzados
w)
= » |Importancia significativa de sindicatos
n Gestion de Recursos Humanos . Trabajadores vistos como factor determinante para el éxito
R = Elevada cantidad de trabajadores extranjeros (hasta 17% en algunas plantas)
(3]
=
= - Establecimiento de relaciones a largo plazo con proveedores
E Compras = Intercambio de planes de produccion e integracion de sistemas de informacion
= Redes de innovacidn y cooperacion (con Apple y Google, por ejemplo)
Desarrollo de Tecnologia (*) = Fuerte orientacion al desarrollo de productos innovadores
Conduccion auténoma y Vehiculos Eléctricos (EVs)

Logistica Interna Operaciones Logistica Externa Marketingy Ventas Servicio Post-Venta
% Amplio rango de Nivel bajo a Politica de entrega * Construccion de « Servicio de
b= proveedores moderado de a 10 dias una vez una fuerte imagen mantenimiento
E (13.000+ a nivel inventarios que el pedido llega de marca programado post-
o mundial) Produccién JIT a fabrica (“aspiracional”) venta
wn 42 9% de partes e Ensamble por Plantas ubicadas - Fidelizacion de « “Paquetes de
= insumos adquiridos pedido (ATO) principalmente en clientes mantenimiento”
% dentro de Alemania, Multiples opciones paises = Amplia red de tanto para vehiculos
= 19,7% a otros de personalizacion desarrollados, distribuidores y particulares como
k] paises de la UE con Integracion de los priorizando concesionarios bien para flotillas
< entrenados = Garantia de 3 afos

como minimo en
todos los productos

* Encuestas
telefénicas y online
de satisfaccion

Figura II.1: Analisis de la cadena de valor

Fuente: Elaboracion propia
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[ll. Anexo lll: Mapeo de procesos de la organizacién

A continuacion, en la figura 11l.1 se presenta el mapeo de procesos de la empresa:

Calidad como herramienta Relacion a largo plazo
estratégica con los proveedores

s

Blanking Estampado > | Inspeccion \) Almacenamiento >_‘

Planificacion estratégica

-~
N s - . R
@ Soldadode ™ Soldadode ™ Soldadode . ~ | Almacenamiento
8 ¥ Pltaforma | Cuadro Principal 7| Terminaciones Inspeccion / Intermedio
£ :
L8]
P ‘\: Bafio Wash h Antie
re- en k. N .
"l Tratamiento Fosfato Primer | Secade Sellado ‘ sstiledo Fesie /
x Detalles Barniz Secado “ Inspeccién
Principal . // / /
Fundiciénde ™.  Moldeado de Plasticos _ . Almacenamiento ™
Pellets / por Inyeccién Stz \,> Inspeccion Intermedio -
o .
-\‘.
. Operaciones ™.
de Puertas - |
= -~
>0
g‘.g Desmontado \\ oy Elevaciénde\‘\ Operaciones con \‘\ Montaje d
o —b i i --H y Ja & - h
Tt = de Puertas -~ Trim  »| Inspeccién | "Caroceria Carroceria Suspendida - Descenso  >| Terminacion Puertas .~
S E - - - - - -
I .
|—
. \\ Controles Almacenamiento de ™.
Liquidos Finales Unidades Terminadas
T . Servicios _
Comercializacion 14D ‘ RR.HH. Compras ‘ Sistemas ) - ‘ Mantenimiento
Financieros

Figura lll.1: Mapeo de procesos de la organizacién

Fuente: Elaboracion propia
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IV. Anexo IV: Registros del area de Montaje y Terminacion

A continuacién, en las figuras IV.1 e IV.2, se muestran las adaptaciones de la planilla de

inspecciones y de un registro de fallas correspondiente al turno manana para el area de Montaje

y Terminacion.

MT — Elementos a inspeccionar

cierre

Elemento Modelos MCC Calidad
(uso interno)

Burletes de puertas: montaje correcto y ausencia de dafos S1, S2 MCCO038
Butacas delanteras y respaldo trasero: correspondencia, S1, S2 MCC117
ajuste correcto, ausencia de dafios, funcionamiento de
mecanismos, limpieza
Cinturones de seguridad: regulacién de altura, traba inercial, S1, S2 MCCO009
integridad de anclajes, correcto funcionamiento
Tapizado de puertas: correcto montaje, correspondencia, S1, 82 MCCO066
limpieza
Tapizado de techo: montaje correcto, ausencia de dafios, S1, S2 MCCO053
limpieza
Guantera: montaje correcto, ausencia de danos, apertura, S1, S2 MCC046
cierre
Consola central: montaje correcto, ausencia de dafos S1, S2 MCC048
Techo solar: montaje correcto, ausencia de dafios, apertura, S2 MCC206

Figura IV.1: Adaptacién de planilla de inspeciones en Montaje y Terminacion

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de la empresa

Fecha: 22/01/2019 Area: MT ™™/
Registro de fallas
Sub-etapa Num. de Caddigo Descripcion Mano de | Proceso | Materia
serie defecto Obra (PR) Prima
(Extraido del (MO) (MP)
VIN)
Carroceria | S200856521 | AB019 Sensor de ABS sin X
suspendida conectar
Terminacion | S200856526 | DO024 Manijas de puertas X
(post — equivocadas
montaje de
puertas)
Trim S101847609 | AR066 Traba rota en ficha X
de médulo de
airbag
Carroceria S101847611 | AB0O81 Ficha de sensor de X
suspendida ABS roza con la
cadena
Trim S200856538 | AR009 Ficha del airbag del X
acompafiante sin
conectar

Figura IV.2: Adaptacién de registro de fallas

Fuente: Elaboracién propia en base a registros de la empresa
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V. Anexo V: Esquemas de una linea de montaje tradicional y linea de montaje con sistema de
kitting
En las figuras V.1 y V.2 se esquematizan una linea de montaje tradicional y otra donde se

ha implementado un sistema de kitting, asi como la secuencia de seleccién de piezas en cada

una.
Linead S A
morije =3 78— 7
Operario L™~ = LI~ = [_1__| o —
de I - — [E] *-:.-4 FEI]
i g ; -—~- : —~- g
Depasito de
partes de

_:_,E] i
d
esctzl: :iln .
L

Secumoa de trabajo
1) Ver orden de trabajo (tipo de vehiculo)
2) Desplazarse a depdsito de partes
3) Seleccionar partes necesarias
4) Regresar a linea de montaje
| 5) Montar parte seleccionada y volver a la
posicion inicial

Figura V.1: Linea de ensamble tradicional
Fuente: Smalley, 1997

Linea de non A6 A A ey
montaje ? Ij“ro‘ r:e_ét% ' -
I € )

Operario |i,

de - )
montaje \ i p S L REXE

—_—
) ey

Operario de (2240 —

il I (<] ] ]
Depdsito de ’ ‘

partes

Secuencia de trabajo
1) Sefial que da comienzo a la seleccidn de partes (orden de trabajo de kitting)
2) Seleccionar partes
3) Seleccionar partes
4) Seleccionar partes
5) Entrega de partes a sector de montaje
6) Devolucion de los kits vacios

Figura V.2: Linea de ensamble con sistema de kitting implementado
Fuente: Smalley, 1997
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VI. Anexo VI: Guia de Puntajes AMEF

En las tablas VI.1, VI.2 y V1.3 se presentan los estandares de puntuacion desarrollados por

la empresa Ford para la determinacion de los indices de gravedad (G), ocurrencia (O) y deteccién

(D) respectivamente.

Efecto sobre el cliente Efecto en Montaje Puntuacion
(S)
Modo de falla potencial afecta la seguridad Puede poner en peligro al 10
de la operativa del vehiculo y/o suponga operario sin aviso (maquina o
no cumplir con normas legales sin aviso montaje)
Modo de fallo potencial afecta la seguridad Puede poner en peligro al 9
de la operativa del vehiculo y/o suponga operario con aviso (maquina o
no cumplir con normas legales con aviso montaje)
Vehiculo/item inoperativo (pérdida de la 100% del producto puede ser 8
funcién principal) scrap, o el vehiculo/item reparado
en el area de reparacién con un
tiempo mayor que una hora
Vehiculo/item operativo, pero en un bajo El producto puede ser clasificado 7
nivel de desempefio. Cliente muy y una porcion (menos del 100%)
insatisfecho. hecha scrap o el vehiculo/item
reparado en el area de reparacion
con tiempo entre media hora y
una hora
Vehiculo/item operativo, pero problemas Una porcion (menos del 100%) 6
de confort/conveniencia. Cliente del producto puede ser scrap sin
insatisfecho clasificar, o el vehiculo/item
reparado en el area de reparacion
con tiempo menor de media hora
Vehiculo/item operativo, pero problemas 100% del producto puede ser 5
de confort/conveniencia a nivel reducido retrabajado, o el vehiculo/item
de desempefio. Cliente de alguna forma reparado off-line sin ir al area de
insatisfecho reparacion
Acabado y ajustes. Ruidos no conformes | El producto puede ser clasificado 4
Defectos notados por la mayoria de los sin scrap, y una porcion (menos
clientes. del 100%) retrabajado.
Acabado y ajustes. Ruidos no conformes Una porcion (menos del 100%) 3
Defectos notados por el 50% de los del producto puede ser
clientes. retrabajado, sin scrap, en la linea,
pero fuera de la estacion de
trabajo
Acabado y ajustes. Ruidos no conformes Una porcion (menos del 100%) 2
Defectos notados por menos del 25% de del producto puede ser
los clientes retrabajado, sin scrap, en la
estacién de trabajo.
Ningun efecto discernible Ligero inconveniente para la 1
operacién o el operario o sin
efecto

Tabla VI.1: Determinacion del indice de gravedad

Fuente: Ford Motor Company, 2011

Como regla general, si un fallo potencial tiene consecuencias tanto para el cliente como

para el sector de montaje, se debe usar el indice de mayor gravedad.
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Probabilidad de fallo

Tasa de fallo

Puntuacién (O)

Muy alta / > 100 cada mil piezas 10
Fallos persistentes > 50 cada mil piezas 9
Alta/ > 20 cada mil piezas 8

Fallo frecuentes > 10 cada mil piezas 7
Moderada / > 3 cada mil piezas 6
Fallos ocasionales > 1 cada mil piezas 5
> 0.5 cada mil piezas 4

Baja / > 0.3 cada mil piezas 3
Pocos fallos > 0.1 cada mil piezas 2
Remota / < 0.1 cada mil piezas 1

Fallos improbables

Tabla VI.2: Determinacion del indice de ocurrencia

Fuente: Ford Motor Company, 2011

Probabilidad de

Métodos de deteccidn

Puntuacion (D)

Deteccién
Casi imposible No se puede detectar 10
Muy remota Control mediante chequeos aleatorios 9
Remota Control mediante inspeccion visual 8
Muy baja Control mediante inspeccion visual doble 7
Baja Control mediante control estadistico del proceso 6
Moderada Control se basa en verificar piezas después de 5
que han salido de la estacion
Moderadamente Deteccion del error generalmente en 4
alta operaciones posteriores a la que dio lugar al
mismo
Alta Deteccidn del error en la propia estacién. Incluye 3
sistemas automaticos de deteccion
Muy alta No resulta posible que pase una pieza fuera de 2
conformidad (chequeo automatico con parada de
linea)
Extremadamente Producto tiene un disefio a prueba de error, por 1
alta lo que las piezas erréneas no entran

Tabla VI1.3: Determinacion del indice de deteccion

Fuente: Ford Motor Company, 2011
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VII. Anexo VII: Programa de Empleado del Mes para el area de Montaje y Terminacién

A continuacién, se presenta el programa de Empleado del Mes para los trabajadores

operativos del area de Montaje y Terminacion:
Programa de Empleado del Mes — Montaje y Terminacion
1. Objetivo

La finalidad del Programa de Empleado del Mes es reconocer a aquellos miembros de la
organizacion que hayan realizado una contribucion positiva a su sector, demostrando
responsabilidad para ejecutar sus tareas y manteniendo una actitud positiva frente al trabajo, que

sirva como fuente de inspiracion para otros colaboradores.
2. Responsables y proceso de nominacion

El gerente del area sera el encargado de la seleccién del empleado del mes, junto con la
ayuda de los supervisores de cada turno. Participardan del proceso de seleccién aquellos
trabajadores que hayan sido nominados por sus colaboradores, no permitiéndose las “auto-
nominaciones”. Las nominaciones seran voluntarias, pudiendo realizar cada trabajador una
nominacion por mes como maximo. Las planillas de nominacion seran provistas por los
supervisores del area, a pedido de cualquier empleado del sector. En ellas, se deberan completar
el nombre del empleado nominado, el nombre del empleado que realiza la nominacion y una breve

respuesta a la pregunta “s Por qué crees que este trabajador merece ser el empleado del mes?”.
3. Proceso de evaluacién

Para la evaluaciéon de los candidatos, el gerente del area debera completar junto a los
supervisores del turno una planilla, en la que se calificara con un puntaje del 1 al 3 el cumplimiento
por parte de cada trabajador nominado de aquellos parametros que la organizacion espera en un
empleado del mes. La calificacion se realizara segun la siguiente escala:

e Aveces: 1 punto
e Frecuentemente: 2 puntos

¢ Permanentemente: 3 puntos

Los tres pilares a evaluar seran “actitud y compromiso”, “habilidades interpersonales” y
“‘desempefio en el trabajo”. Los comportamientos usados como criterio de evaluacioén, al igual que

la planilla de evaluacién, se muestran en la tabla VII.1:
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Planilla de evaluacion para selecciéon del empleado del mes
Nombre empleado: T™M/TT | Mes / Afio: --/---

Nombre supervisor: Sector:

Para completar esta planilla, marque con una cruz la frecuencia en la que se presentan estos comportamientos en el empleado a
evaluar. Debe colocar una sola cruz por factor. En la parte inferior de la planilla, debe registrar la cantidad de cruces asignadas a
cada puntaje para el calculo del puntaje total.

Criterio de evaluacion | A veces | Frecuentemente Permanentemente
Actitud y compromiso
Se muestra dedicado para cumplir las tareas del
puesto
Asiste puntualmente al comienzo de cada turno
Propone nuevas ideas y realiza sugerencias para
mejorar la forma en que se hacen las cosas
Esta dispuesto a asumir nuevos desafios y tomar
mayor responsabilidad
Habilidades interpersonales
Se muestra predispuesto a colaborar ante los
pedidos de colegas y jefes
Trabaja efectivamente cuando forma parte de un
equipo
Se muestra abierto para aprender y escuchar
sugerencias
Es un modelo a seguir para sus colegas
Desempefio en el trabajo
Su trabajo refleja los estandares de calidad de la
empresa
Cumple con los objetivos de produccion
propuestos
Conoce los procedimientos de operacion de los
puestos del sector
Trabaja de manera calma y precisa, aun en
situaciones de elevada presién
Toma la iniciativa
Mantiene su sector limpio y ordenado
Realiza su trabajo de manera segura, sin
ponerse en riesgo a él mismo o a terceros

Cantidad de respuestas (a) (b) (c)
Puntaje total=1*(@)+2*(b)+3*(¢)=1*-—--+2* - +3* - =
Firma y aclaracion gerente: Firma y aclaracion supervisor:

Tabla VII.1: Planilla de evaluacion para la seleccion del empleado del mes
Fuente: Elaboracién propia

Nota: no sera posible la nominacion de empleados que lleven menos de 3 meses trabajando en el
sector. Asimismo, tampoco se permitira la nominacion de ningun trabajador que haya recibido una

sancion disciplinaria en los ultimos 6 meses.
4. Seleccion

Los candidatos seran evaluados exclusivamente utilizando los criterios desarrollados en la
tabla VII.1, resultando el empleado con la mayor puntuacion total acreedor del titulo de “Empleado
del Mes”, asi también como de los beneficios descriptos en la seccion 6 de este programa. En el

caso en el que dos 0 mas candidatos obtengan el maximo puntaje, resultara seleccionado como
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“Empleado del Mes” aquel que hubiera obtenido la mayor cantidad de nominaciones dicho mes.
Si los dos 0 mas trabajadores con el mayor puntaje hubieran recibido también la misma cantidad
de nominaciones, los supervisores del area procederan a seleccionar al “Empleado del Mes” entre

dichos trabajadores.
5. Reconocimiento adicional “Sector del Mes”

Como desde la empresa se reconoce la importancia del trabajo en equipo y se entiende
que las conductas ejemplares no se presentan de manera individual, sino que suelen ser
transversales a los sectores de trabajo, el sector al que pertenezca el “Empleado del Mes” sera

distinguido con el titulo de “Sector del Mes”.
6. Comunicacion y premiacion

Una vez finalizada la seleccion, se procedera a la comunicacion del “Empleado del Mes” y
del correspondiente “Sector del Mes” por parte del gerente de area en el turno en el que dicho
trabajador se encuentra prestando funciones. Dicha comunicacién se realizara en el momento que
el gerente de area considere oportuno. Posteriormente, se realizara la comunicacion en el otro
turno. El anuncio esta acompafado por la entrega de los premios correspondientes al “Empleado
del Mes”:

¢ Un certificado de reconocimiento, firmado por el gerente de area.

¢ Merchandising empresarial: una taza con el logotipo de la empresay la réplica en miniatura
de un automdévil de la marca.

e Un cartel con el nombre y la fotografia del trabajador seleccionado, que sera colgado
durante ese mes en el afiche de comunicaciones internas del comedor. Al finalizar cada

mes, dicho cartel sera entregado al trabajador correspondiente.

A su vez, el reconocimiento del “Sector del Mes” estara acompafado por las siguientes

distinciones:

e Un certificado de reconocimiento firmado por el gerente de area para cada uno de los
trabajadores del sector.

e Un cartel con el nombre del sector y el nombre de cada uno de los empleados que trabajan
en él, distinguiéndolo como un espacio que promueve el companerismo y fomenta el
desarrollo de trabajadores ejemplares. Este sera colgado en el comedor junto al cartel con

la fotografia del “Empleado del Mes”.
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VIII. Anexo VIII: Guia de comportamientos cotidianos para la competencia comunicacion

A continuacion, en la tabla VIII.1 se presenta la Guia de Comportamientos para la

identificaciéon del grado de desarrollo de la competencia de comunicacion:

Guia de Comportamientos
Competencia: comunicacion
El trabajador...

GRADO C (50%)

¢ Difunde informacion pertinente entre sus pares y colaboradores.

o Mantiene a sus colaboradores al tanto de sus responsabilidades y objetivos, informandolos
del estado de avance de las tareas del equipo.

¢ Realiza preguntas y trata de decir con sus propias palabras lo que entiende sobre lo que
los otros estan expresando, a fin de verificar si realmente esta comprendiendo la situacion
del otro.

¢ Transmite adecuadamente sus ideas tanto por escrito como verbalmente.

¢ Da retroalimentacién a sus empleados cuando se le requiere.

e Expone sus opiniones con claridad cuando corresponde, en reuniones 0 momentos en que
se le solicita.

GRADO D (0%)

¢ No comparte informacién que para otros puede ser relevante.

¢ Tiene grandes dificultades para transmitir ideas y comunicar mensajes, expresandose con
ambiguiedad o vaguedad.

¢ Se expresa siempre de igual manera sin adaptar su lenguaje a las caracteristicas
particulares de su interlocutor o de su audiencia.

¢ No verifica si sus mensajes fueron entendidos, generando falsas interpretaciones.

¢ Considera que solo sus opiniones son relevantes, por lo cual se le dificulta mucho escuchar
a los demas.

¢ Ridiculiza las opiniones de las otras personas y hace comentarios sarcasticos e ironicos.
¢ Responde en forma impulsiva, o con reacciones descontroladas, defendiéndose y en
momentos inoportunos.

¢ Hace comentarios negativos en el feedback a su gente, desvalorizando sus logros o
aportes.

¢ Realiza presentaciones escritas poco claras, con errores o imprecision en la informacion
que contienen.

Tabla VIII.1: Guia de Comportamientos para la competencia comunicacién

Fuente: Catedra Gestion del Capital Humano - Universidad La Salle, 2016
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IX. Anexo IX: Desarrollo de los programas del plan de capacitacion

A continuacion, se presentan los programas de actualizacion, desarrollo e induccién

correspondientes al plan de capacitacién en comunicacién para los empleados del nivel operativo.
Plan de actualizacién (Nivel 3)

Objetivo general: Elevar el grado de habilidad en temas de comunicaciéon para que los
trabajadores puedan transmitir efectivamente sus ideas, eliminando los ruidos en el proceso de

comunicacion.

Definicién: La capacitacion consiste en un curso del tipo taller que sitia la comunicacién como
eje del desarrollo de proyectos y del trabajo en equipo, haciendo foco en las actividades que los
trabajadores realizan dia a dia. El curso “Comunicacion Eficaz y Reportes y Retroalimentacién
Efectivos” busca contribuir al analisis junto con los trabajadores sobre lo que realmente se desea
decir y sobre como tener éxito hablando, escuchando y comunicando por via escrita.
El curso tiene como finalidad:

¢ Mejorar el desempefio personal y el de los colaboradores por medio de la comunicacion

interpersonal

¢ Ampliar las herramientas de comunicacion de los participantes

e Generar confianza a la hora de comunicarse

e Facilitar los acuerdos

e Lograr reportes claros y concisos

e Evaluar los resultados de forma constructiva

e Usar el feedback como herramienta de desarrollo personal y profesional

e Mejorar el trabajo en equipo

Poblacién objetivo: Trabajadores del “grupo 3” pertenecientes al nivel operativo del sector de

Montaje y Terminacion.

Contenidos de la capacitacion: La capacitacion se dividira en 4 bloques tematicos y una clase
de cierre:
1) Fundamentos de la comunicacion (2 horas)
i) Importancia de la comunicacion efectiva
i) Proceso de comunicacion

i) Barreras ala comunicacion

2) El poder de la comunicacion (2 horas)
i) Comunicacion asertiva
i) Escucha activa

i) Como y qué preguntar
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3) Comunicacion escrita en el ambito laboral (con participacién del gerente de area) (4 horas)
i) Importancia de los reportes escritos
i) Problemas recurrentes a la hora de comunicar por via escrita y sus consecuencias

iii) Técnicas para la confeccion de reportes efectivos

4) Técnicas para una comunicacion eficaz en el ambito laboral (4 horas)
i) Errores frecuentes a la hora de dar feedback y sus consecuencias
i) Como realizar y recibir feedback
iii) Preguntas que todo empleado deberia realizar a su jefe

iv) Gestion de conflicto y situaciones dificiles

5) Cierre del taller (con participacién del gerente de area) (1 hora)
i) Resumen de los puntos destacados
i) Repaso del contenido adquirido

i) Preguntas y feedback por parte de los participantes

Responsable de la capacitaciéon: Especialista en comunicacién (consultor externo), asistido por

gerente del area para orientar el taller a la resolucion de los problemas detectados.

Duracién: 13 horas en total. El taller consistira en 6 clases de 2 horas, los bloques tematicos 1y
2 se desarrollaran en una clase cada uno, mientras que para los bloques tematicos 3 y 4
corresponden dos clases por bloque. Se realizara a su vez una ultima reunion de una hora de
duracién a modo de cierre. Las clases se realizaran de manera semanal durante 6 semanas
consecutivas. La reunion de cierre se realizara durante el transcurso de la semana posterior a la

ultima clase.

Plan de desarrollo (Nivel 2)

Objetivo general: El objetivo de la capacitacion es lograr que los participantes redacten
correctamente, formulando ideas claras y precisas. De esta manera, se busca reducir la pérdida

de informacién durante las comunicaciones escritas, que resulta valiosa para la organizacion.

Definicion: En virtud de la necesidad de trazabilidad e informacion del desempefo de las
empresas, la transmision de informacion por via escrita resulta de vital importancia. Contar con
mecanismos para transmitir informacion precisa, relevante y facil de comprender mediante
instrumentos efectivos de lenguaje escrito se ha vuelto fundamental. El curso “Taller de escritura:
gramatica y redaccion” busca ayudar a los trabajadores a comunicar sus ideas de manera clara
por via escrita, reduciendo asi los errores y las pérdidas de informacion.

El curso tiene como finalidad:

e Reducir los errores ortograficos que dificultan la comunicacion

e Reducir el tiempo necesario para redactar
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e Adquirir seguridad, destreza y creatividad al redactar

e Estructurar correctamente las comunicaciones escritas

¢ Distinguir ideas principales de secundarias a la hora de comunicar

o Identificar las distintas necesidades de informacion de los jefes, distinguiendo la

informacion necesaria y la complejidad en los distintos reportes

Poblacion objetivo: Trabajadores del “grupo 2” pertenecientes al nivel operativo del sector de

Montaje y Terminacion.

Contenidos de la capacitacion: La capacitacion se dividira en 5 bloques tematicos y una clase
de cierre:
1) El proceso de escritura (1 hora)

i) Para qué y para quién se escribe: importancia de la comunicacion escrita

i) Qué se debe comunicar

iii) Tipos de discurso

iv) Eleccion de las palabras correctas en funcion de la situacion

2) Ortografia (1 hora)
i) Importancia de la ausencia de errores ortograficos

ii) Errores frecuentes y como evitarlos

3) Gramatica y reglas del lenguaje (2 horas)
i) Orden correcto de las palabras en una frase
i) Reglas de declinacion
iii) Uso adecuado de los signos de puntuacién

iv) Reglas formales de la comunicacion escrita

4) Redaccion (2 horas)
i) Ordenamiento l6gico de las ideas
i) Técnicas de creatividad para la escritura

iii) Vicios del lenguaje y como evitar redundancias

5) Lectura, comentario y analisis de textos. Elaboracion de un texto propio. (con participacion del
supervisor de area) (4 horas)
i) Comparacion entre textos bien y mal redactados
ii) Distincidn entre informacién principal y secundaria
iii) Elaboracion de un texto sobre una tematica a definir relacionada con la situacion de la

industria

6) Cierre del taller (con participacion del supervisor de area) (1 hora)

i) Devolucioén de los textos elaborados durante la clase previa
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i) Resumen de los puntos destacados
iii) Repaso del contenido adquirido

iv) Preguntas y feedback por parte de los participantes

Responsable de la capacitacion: Profesor de lengua (consultor externo), asistido por un

supervisor del area.

Duracién: 11 horas en total. El taller consistira en 5 clases de 2 horas, los bloques tematicos 1y
2 se desarrollaran juntos en la primera clase, a los bloques tematicos 3 y 4 les corresponde una
clase por bloque y para el bloque 5 se realizaran dos clases. Se realizara a su vez una Ultima
reunion de una hora de duracién a modo de cierre. Las clases se realizaran de manera semanal
durante 5 semanas consecutivas. La reunion de cierre se realizara durante el transcurso de la

semana posterior a la ultima clase.

Plan de induccién (Nivel 1)

Objetivo general: El objetivo de este programa es el aprendizaje del idioma aleman por parte de
los asistentes, ya que sin un dominio del mismo resultara imposible que los trabajadores logren

una comunicacion fluida.

Definicién: En virtud de la necesidad de lograr una comunicacion efectiva con los trabajadores
de la empresa, resulta esencial que posean un manejo adecuado del idioma, de manera tal que
puedan llevar adelante sus actividades. No resultaria eficiente brindarles a los trabajadores
capacitaciones como las descriptas en los planes de desarrollo y actualizacion si estos no pueden
comprender lo que se esta explicando en un primer lugar.

La finalidad de esta capacitacion es que los trabajadores del sector adquieran el nivel de
manejo del idioma B1 segun lo establecido en el Marco Comun Europeo de Referencia para las
Lenguas (CEFR). EI CEFR es un estandar que sirve para medir el nivel de comprension y
expresion oral y escrita en una determinada lengua.

El nivel B1 indica un dominio intermedio del idioma en el que el usuario “es capaz de
comprender los puntos principales de textos o discursos claros si tratan sobre cuestiones que le
son conocidas, ya sea en situaciones de trabajo, de estudio o de ocio”. En cuanto a la
comunicacion escrita, el usuario es capaz de “escribir bien enlazados sobre temas que le son

conocidos o de interés personal”. (Instituto Berlitz, s.f.)

Poblacién objetivo: Trabajadores del “grupo 1” pertenecientes al nivel operativo del sector de

Montaje y Terminacion.

Contenidos de la capacitacion: Los contenidos especificos seran determinados por la academia
Berlitz, un centro de idiomas presente a nivel internacional que sera el encargado de realizar la
capacitacion.
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La empresa posee en la actualidad una relacién con dicho centro de idiomas, ya que se
encarga de los cursos de idioma inglés que se brindan a los empleados de mandos medios y de
la alta direccién. Dicho centro, presente también en la ciudad de Leipzig, ofrece cursos de aleman
para grupos empresariales, personalizados segun las necesidades de cada organizacion.

La capacitacién en idiomas se realizara de acuerdo a los siguientes cinco ejes:
comprension auditiva, comprensién lectora, elaboracién de textos, comunicacion verbal vy
gramatica y vocabulario, quedando la definicién de los contenidos especificos dentro cada eje a

cargo del centro de idiomas.

Responsable de la capacitacion: Centro de idiomas Berlitz. La supervision de la empresa estara

a cargo de un miembro del Departamento de Recursos Humanos.

Duracion: La duracion del curso estara condicionada por el nivel inicial de dominio del idioma de
cada trabajador. A cada participante del curso se le realizara una evaluacién inicial de idiomas a
cargo de Berlitz, en la que se determinara el nivel en el que se encuentra. Las horas de
capacitacion necesarias para adquirir el nivel B1 en funcién del nivel inicial se muestran en la tabla
IX.1:

Nivel inicial Horas de capacitacion requeridas
Sin conocimientos previos) 380
A1 (usuario basico inicial) 320
A2 (usuario basico) 160

Tabla I1X.1: Horas de capacitacion requeridas en funcion del nivel inicial

Fuente: Instituto Berlitz, s.f.

Al final de cada mes, el centro realizara una evaluacion mensual para medir el avance de
los participantes del curso. Los trabajadores asistiran a 10 horas de capacitacion por semana, que

se llevaran adelante en las instalaciones del centro de idiomas.
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X. Anexo X: Modelos para la simulacion del comportamiento de las lineas de espera en el comedor

A continuacion, en las figuras X.1 y X.2, se presentan los modelos utilizados para la simulacién del comportamiento de las lineas de espera

del comedor para la situacién actual (modelo de 10 canales) y para la situaciéon proyectada (modelo de 16 canales) respectivamente.

Parametros:
-Comienzo del turno
— "‘ﬁ' -Demora inicial
0 " .
e - -Tiempo medio de llegada

-Desvio estandar

—HH]

Tiempo de servicio (= 30 seg si cliente se atiende en ese canal o =0 si no lo hace)
Hora de salida (= Hora de llegada + Tiempo de espera + Tiempo de servicio para el canal |
' que atiende al cliente) I
(canales 1a 10)

Tiempo de espera (=0 para los canales
donde el cliente no se atiende)
(canales 1a 10)

Auxiliaf (variable
de entrada)
Tiempo e/ llegadas

Cliente nimero |
Tiempo de espera
(Resumen)

e ook foee? ool ot Bom L el al i o [ R m R M Rl B " |
myf ma mad el med mmy ma i rof eed onf eod ey emo) pey wed pal eeg ox L [T
il wad wel en end wnd w0 Em 74 o gn) wed el wad ouf sed vod bm gw med U . mi | e
R R vl med rui med ol ame Pnl ol pay sa R mal g
Corte de tabla (no se muestran clientes 4 a 676)
o m3 12 _iﬂaiuﬂlmww;wwﬂtﬂwmwﬂ‘@miﬂ.mm.uﬂmwm_ﬁm |
Bl P _my | M4 pnl wo) o) se) ood ®K] bed es mud asq may sel wwl %l med el ol o) wad sy el e | W
b4 P s wad aaf moi wn sl ood we) wmf ewd wul wad em{ sol wwl sl eed ef o om| md aed mmd am | s
paf B w1 wnd mod med e sl oo mel med eay mad sad mod sod ew vm med md om om om nsd omd em A
Variables de salida: = .
- Espera pro'm'edio ] [T
- Espera maxima ' ; [ty emems 5o
- Clientes que esperan mas de 15 min - [y g S . ‘ || |
- Clientes que esperan mds de 25 min

Figura X.1: Modelo para la simulacién de la linea de espera actual (10 canales)

Fuente: Elaboracién propia
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Parametros:
WEE ] HEEEEN ' | -Comienzo del turno
i | B -Demora inicial
il ' - - | -Tiempo medio de llegada
—TTt—a=T—TTT1T7 —— — ] -Desvio estandar
' ' T ' -Tiempo para servir

v n
1e |3 g
mEmazms I
T m] W w Cc
= ] 2 d U o
SpIZ . Tiempo de servicio (= 30 seg si cliente se atlende en ese canal 0= 0'sino lo hace) ERS
K1 Tiempo de espera (=0 para los canales donde el . 2
L £ i . Hora de salida (= Hora de llegada + Tiempo de espera + Tiempo de servicio para el canal que atiendeal # o ¥
od I cliente no se atiende) ; oy
=0 cliente) o E—
|x © g (canales 1a 16) [
- = [canale 1a16) =
|- i _ ol [ i i m
| | la | et bl o i i |t | | | o | M W B[ [ WY SAEIL T
| TEIE LD T CEE N E N ErCECErCE R T
L TECCE I N ECECEC ECECECECECECECECECEC ERD
i TECECE e ECE P ECECErEEECECE TECECERL
Corte de tabla (no se muestran clientes 4 a 676)
MEEDEE I EECEE rTEEMNErECECECEECEEECECECEECECERE
TEFNE N I N T E N N N e e E N E TN ErEr R
TECC P e e e e Er e reEre e
NECEEDTEDTEE T E D E D E N EE LI E I ErEr EEE:
| — . | — j
[ 11 [ [71] Variables de salida: I I I I } N O A G I O |
' - Espera promedio L] ] e |
- Espera maxima - ’
| . - . Itd i |
| Clientes que esperan mas de 15 min | PR |
i | - Clientes que esperan mas de 25 min 1 | i

Figura X.2: Modelo para la simulacion de la linea de espera proyectada (16 canales)

Fuente: Elaboracion propia
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