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Resumen

La rotacion de personal es un tema ampliamente abordado en la literatura. Durante afos,
empresarios y académicos han disefiado estrategias encaminadas a disminuir los niveles de rotacion
de personal en las empresas por medio de estrategias tales como ofrecer mejores salarios, otorgar
posibilidades de ascenso a sus empleados 0 mejorar el nivel de comunicacion entre los comparieros
de trabajo. Planteamientos recientes, han promovido estrategias al interior de las empresas tales
como otorgar horarios flexibles, promover estilos de supervision que generen confianza en sus
empleados, seleccionar el personal de acuerdo a ciertos rasgos de personalidad o distribuir
equitativamente la carga laboral. No obstante, estas estrategias han tenido dificultades al momento
de su implementacion, ya que requieren de inversiones muy significativas para las empresas y no
aseguran que se reduzca la rotacion de personal ni que se perciba un aumento en los niveles de
eficiencia de los procesos. En este sentido, el presente trabajo de tesis de maestria tiene como
objetivo mostrar la relacién existente entre los conceptos de rotacion de personal, ambigledad de
rol e ineficiencia organizacional y proponer una metodologia que permita disminuir la rotacion de
personal en un proceso de manufactura, por medio del establecimiento de condiciones claras de
operacion que ayuden a reducir la ambigliedad de rol y generen un aumento en la eficiencia general
del proceso. Adicionalmente, se propone aplicar dicha metodologia en un caso de estudio, con el fin
de evidenciar su aplicabilidad y el impacto que su implementacién puede tener sobre la ambigtiedad
de rol, la rotacion de personal y la eficiencia.

Una vez finalizado el trabajo, se logran correlacionar los conceptos de ineficiencia organizacional,
rotacion de personal y ambiguedad de rol por medio de la revision del estado del arte; mostrando
cémo la ambigiiedad de rol conlleva a un aumento en rotacién de personal y como ésta a su vez,
ocasiona altos niveles de ineficiencia en las organizaciones. Adicionalmente, se propone una
metodologia para establecer las condiciones de operacién en un proceso de manufactura, con el fin
de reducir la rotacion de personal, en condiciones donde hay presencia de ambigtiedad de rol, por
medio del disefio de experimentos. Como resultado de la implementacion de la metodologia, se logra
establecer en un proceso de manufactura, por medio del Disefio de Experimentos, las condiciones
de operacién que reducen la ambigiiedad de rol en el proceso y aumentan la motivaciéon en los
empleados logrando reducir de esta manera, el nivel de rotacion de personal del proceso abordado
en 72% con respecto al afio 2015. Ademas de esto, se obtienen mejoras significativas en los niveles
de eficiencia del proceso, mejorando con respecto al trimestre inmediatamente anterior al trabajo
desarrollado, en 19% el indicador de tiempos de cambio, 10% el indicador de productividad y 21%
el indicador de rebobinado. Finalmente, se realiza un disefio y andlisis del puesto Operario de
impresién para actuar de forma proactiva frente a la rotacion de personal.

Palabras Clave:

Rotacion de personal, Motivacion, Disefio de Experimentos, Estresores, Disefio de puesto,
Impresion rotograbado.



Abstract

Staff turnover is an issue widely discussed in the literature. For years, entrepreneurs and academics
have designed strategies to reduce levels of staff turnover in companies through strategies such as
offering better wages, provide opportunities for promotion to employees or improve the level of
communication between co-workers. Recent approaches have promoted strategies within companies
such as flextime grant, promote supervisory styles that build trust in their employees, select the staff
according to certain personality traits or distribute the workload evenly. However, these strategies
have had difficulties when its implementation because they require very significant investments for
companies and do not ensure that staff turnover is reduced or that an increase in perceived levels of
process efficiency. In this sense, this work master's thesis aims to show the relationship between the
concepts of turnover, role ambiguity and organizational inefficiency and propose a methodology to
reduce staff turnover in a manufacturing process, for through the establishment of clear operating
conditions that help reduce role ambiguity and generate an increase in the overall process efficiency.
Additionally, it is proposed to apply the methodology in a case study in order to demonstrate their
applicability and the impact that their implementation can have on the role ambiguity, staff turnover
and efficiency.

Upon completion of the work, are achieved correlate the concepts of organizational inefficiency, staff
turnover and role ambiguity by reviewing the state of the art; showing how the role ambiguity leads
to an increase in staff turnover and how this in turn causes high levels of inefficiency in organizations.
In addition, a methodology is proposed to establish the operating conditions in a manufacturing
process in order to reduce staff turnover in conditions where there is presence of role ambiguity,
through the design of experiments. As a result of the implementation of the methodology it is
successful in a manufacturing process, through the design of experiments, the operating conditions
that reduce role ambiguity in the process and increase motivation in employees achieving thereby
reduce the level of staff turnover process addressed in 72% compared to 2015. in addition, significant
improvements are obtained in levels of process efficiency, improving with respect to work performed
immediately preceding quarter, 19% times change indicator, the indicator 10% 21% productivity and
rewinding indicator. Finally, a design and job analysis of printing worker is done to act proactively
against staff turnover is done.
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CAPITULO 1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Puedes disefiar y crear, y construir el lugar mas maravilloso del mundo, pero se necesita gente
para hacer el suefio realidad”. Walt Disney

En el presente capitulo se plantea de manera introductoria las motivaciones y problematicas que
incentivaron la realizacion de la investigacion plasmada en esta tesis de maestria. Para tal efecto,
se destaca en un primer momento la importancia que tiene el empleo en la vida del ser humano y
cémo las situaciones de estrés en el empleo tienen directa relacién con la rotacién de personal en
las empresas. Posteriormente, se presenta el tema de rotacién de personal, contextualizandolo en
el entorno actual, midiendo el impacto que tiene en las organizaciones y eshozando las causas que
distintos autores han propuesto como respuesta a esta problematica y se explica como ésta tesis de
maestria contribuye de manera novedosa al abordaje de esta problemética. Finalmente, se plantean
el objetivo general, los objetivos especificos que se persiguen con este trabajo y se muestran algunos
datos y cifras sociodemograficas y econdmicas que soportan la investigacién y le afiaden relevancia
al trabajo desarrollado.

1.1 INTRODUCCION

Trabajar es una de las actividades mas importantes en la vida del ser humano (Benedicto et al.,
2008). Las personas invierten gran parte de su vida en actividades relacionadas con el empleo, tal
como lo muestra la udltima Encuesta Nacional de Uso del Tiempo - ENUT realizada por el
departamento nacional de estadistica- DANE la cual mostré que en Colombia, las personas pasan
maés del 37% del tiempo de sus vidas actividades relacionadas con el trabajo (DANE, 2013). A nivel
individual, el trabajo actlla como elemento de integracion social, permite la mejora de los estandares
de vida y de bienestar social, en definitiva permite a las personas llevar una vida méas digna
(Ssociologos, 2013).

No obstante, pese a lo relevante que es el empleo en la vida de las personas, no todas tienen la
posibilidad de acceder a él, ni todos los que trabajan encuentran en sus empleos situaciones
placenteras. Por el contrario, muchas personas experimentan fuertes grados de tension en sus
empleos, lo cual afecta no solo su desempefio laboral, sino ademas su contexto familiar, social y
afectivo (Sauter et al., 2001). Sin embargo, ¢ debe ser el trabajo una actividad estresante y poco
placentera?

Si se formulara esta pregunta hace unos treinta afios, muy seguramente la respuesta seria que si, y
que ésta es la razdn por la cual se recibe algun tipo de compensaciéon econdmica; no obstante, el
trabajo ha cambiado, y si bien “hace unas décadas, que el trabajo diera de comer ya era bastante.
Hoy se le pide mucho mas, casi que de sentido a una vida” (Benedicto et al., 2008). En este nuevo
contexto, aspectos que anteriormente se consideraban irrelevantes, tales como horarios flexibles,
planes de carrera y condiciones claras de operacién, han cobrado mayor importancia para las
personas, al punto de convertirse en factores determinantes al momento de tomar la decision de
abandonar o permanecer en una organizacion.
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Uno de los aspectos que tiene directa relacién con el estrés vivido por las personas en sus puestos
de trabajo, es el aumento considerable de las tasas de rotacion de personal en las empresas. “Es
recurrente que cuando una persona comienza a sentir estrés permanente, al tiempo busque una
nueva oportunidad de trabajo (Mufioz, 2014)".

La rotacién de personal es una de las probleméaticas empresariales que mas ha recibido atencion
durante las Ultimas décadas, tanto en la academia como en el mundo organizacional, debido
principalmente al alto impacto que tiene sobre los procesos y a la gran cantidad de variables que
influyen para que ésta se genere a mayor o menor escala (Cotton & Tuttle, 1986; Ramzan, 2013).
Entendida de una manera muy simple, como el grado en el que los empleados tienden a permanecer
o salir de las organizaciones (Anvari, Jianfu & Hosseinpour, 2013); la rotacion de personal ha sido
un problema que ha estado presente en las empresas desde su nacimiento; no obstante, el
vertiginoso crecimiento tecnolégico de los ultimos afios, sumado a la globalizacion de las economias,
han cambiado las condiciones del mercado laboral y han aumentado los niveles de fluctuacion de
personas entre las distintas empresas, volviendo cada vez mas complejo para las organizaciones, el
retener a los empleados talentosos y fortalecer el know-how al interior de sus procesos.

Las compaiiias invierten mucho tiempo y dinero en sus empleados, en términos de induccién,
capacitacion, mantenimiento y desarrollo, con el fin de conformar equipos de trabajo sélidos que les
permitan obtener ventajas competitivas en sus distintos mercados (Jins & Radhakrishnan, 2012). Sin
embargo, estos esfuerzos no se ven muchas veces compensados cuando los empleados deciden
abandonar las organizaciones por cualquier motivo, generando no solo cuantiosas pérdidas para las
empresas, sino afectando considerablemente el rendimiento general de las mismas. Investigadores
como Fidalgo & Gouveia (2012), han sido categdricos al afirmar que “la rotaciéon de personal es uno
de los problemas mas importantes que afrontan las organizaciones”, mientras que Ramzan (2013) y
Riley (2006) han planteado que la rotacion de personal es uno de los principales problemas que
afectan ampliamente la eficiencia global de las empresas. No obstante, las consecuencias que la
rotacion de personal trae a las organizaciones suelen ser mucho mas tangibles que sus causas, pues
al parecer “no existe una razoén clara por la cual las personas dejan una organizacién” (Ongori, 2007).

Las causas que dan origen a la rotacion de personal pueden clasificarse en los siguientes cuatro
grupos de factores (ver figura 1): a) Factores organizacionales, donde se encuentran variables como
el nivel salarial, la cultura organizacional, la ausencia de canales de comunicacion, la percepcion de
trato injusto o las politicas de contratacién, promocién y entrenamiento; b) Factores del ambiente de
trabajo, donde se destacan aspectos como el estilo de supervisién, el tamafio de la empresa y el
grado de interaccién entre los miembros del equipo de trabajo; c) Factores personales, donde se
ubican la edad, el género y los rasgos de personalidad, y d) Factores relacionados con la labor, entre
los que se encuentran el conflicto de rol, la sobrecarga laboral y la ambigtedad de rol (Stigler, 1976).

Tanto los factores organizacionales, los del ambiente de trabajo y personales, han sido ampliamente
analizados por distintos &mbitos del conocimiento; sin embargo, respecto a los factores relacionados
con la labor, a excepcion de la ambigiiedad de rol, la mayoria de los andlisis se han hecho desde la
percepcion de la persona hacia determinados aspectos de la organizacion y, al ser ésta subjetiva y
propia de cada individuo, resulta complejo su abordaje.

La ambigledad de rol, entendida como la falta de informacion disponible para realizar efectivamente
una responsabilidad, ha sido un tema trabajado en la literatura, desde la perspectiva de medir el
impacto que ésta tiene sobre los procesos (Kahn et al., 1964). Recientemente, Yesiltas (2014)
encontré que la ambigtiedad de rol ocasiona fuertes cambios en el comportamiento de las personas,
mientras que Judeh (2011) demostré que la ambigiiedad de rol tiene una gran relacion con los
procesos de socializacion de los nuevos empleados y el grado de compromiso que éstos desarrollan
hacia las organizaciones. No obstante, éstas investigaciones han abordado este tema desde un
punto de vista descriptivo y se han enfocado en correlacionar el fendbmeno con diversos aspectos
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organizacionales, sin establecer los efectos que generan sobre la rotacion de personal en las
empresas, ni determinar de manera préactica las condiciones que minimizan dicha ambigtedad.

AN
/ Factores \ / Factores del \

organizacionales: ambiente de
, , trabajo:
Nivel salarial,cultura .
organizacional, Estlode
canales de supervision, tamario
comunicacion, trato de la empresa y
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Figura 1 Causas de rotacién de personal.

personalidad

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, el aporte de la presente tesis radica en abordar el problema de la rotaciéon de
personal desde las condiciones del puesto de trabajo y no desde las percepciones de la persona
como se ha hecho tradicionalmente; por medio del establecimiento de condiciones claras de
operacion y haciendo uso de herramientas de la ingenieria, que ayuden a reducir de la ambigiiedad
de rol en el proceso y le otorguen control a los responsables del mismo, de tal modo que logre
disminuir la rotacion de personal y aumentar los niveles de eficiencia. Para llevarlo a cabo, se
propone una metodologia practica y sencilla, compuesta por nueve pasos por medio de los cuales,
se diagnostica la ambigiiedad de rol, se implementan acciones que ayudan a disminuirla, se valida
el impacto de estas acciones sobre la rotacion de personal y la eficiencia general del proceso y se
proponen acciones para atacar el problema de manera preventiva antes de que se manifieste por
medio del disefio y analisis de los puestos de trabajo.

1.2 OBJETIVOS

A continuacion se muestran el objetivo general y los objetivos especificos de la presente
investigacion.
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121 OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia para establecer las condiciones de operacion en un proceso de
manufactura, que permitan reducir la ambigiiedad de rol, con el fin de disminuir la rotacién de
personal, por medio del disefio de experimentos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar los conceptos de rotacion de personal, ambigiiedad de rol e ineficiencia
organizacional y determinar la relacion existente entre éstos a través de la revision del estado
del arte.

e Proponer una metodologia que permita:

» Determinar los principales factores que generan la rotacién de personal en un
proceso de manufactura, cuando ésta se debe a la ambigtiedad de rol.

» Definir las condiciones de operacion del proceso de manufactura, para disminuir la
ambiguiedad de rol, a través del disefio de experimentos.

e Aplicar la metodologia propuesta en un caso de estudio.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La rotacion de personal es un problema global que afecta a todas las organizaciones alrededor del
mundo (Anvari et al., 2013). No obstante, pese a ser una problematica de caracter mundial, existen
diferencias significativas entre los niveles y la manera como es abordada en los distintos paises.

Un estudio publicado recientemente por la pagina de internet Compensation Force! compila los
resultados presentados en una popular encuesta realizada en Estados Unidos en el afio 2014
(BenchmarkPro Survey?), la cual agrup6 informacién de cerca de 30,000 empresas de diversos
sectores de la economia en distintos aspectos organizacionales, entre los que se encuentra la
rotacion de personal. La informacion es presentada en la Tabla 13.

! Disponible en: http://www.compensationforce.com/2015/03/2014-turnover-rates-by-industry.html

2 Benchmark Surveys es una compaiiia consultora estadounidense la cual es reconocida por emitir encuestas
periédicamente relacionadas diferentes aspectos econémicos de mas de 30,000 empresas estadounidenses de diferentes
sectores econémicos.

3 La rotacion es calculada como el porcentaje de trabajadores (por sector) que llevan menos de un afio en sus empleos vs
el total de trabajadores del sector
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Tabla 1% Rotacién 2014 por sectores Estados Unidos

Sector Porcentaje
Finanza y Banca 17.4%
Ciencias de la salud 17.5%
Sector hospitalario 27.6%
Seguros 11.7%

Manufactura y distribucién 13.7%

ONG 15.6%
Servicios 12.5%
Sector publico 8.6%

Fuente: (Compensation Force, 2015)

En Colombia, en el afio 2010 Lépez publicé un estudio similar, el cual analizaba la tendencia del
mercado laboral colombiano, las condiciones educativas de los trabajadores y la influencia que la
politica habia tenido en el mercado laboral hasta el afio 2009* (Lopez, 2010). Los resultados en lo
relacionado con rotacion de personal se presentan en la figura 2.

Rotacion de personal en Colombia 2002-2009

40%
30% %.AOAVAQ & ®
20%

0% A
2002 2003 2004 2005 2006 2007 VZOOQ

—o—T Bruta empleo = —@—T Bruta Desempleo = —@—T Neta de empleo

-10%

Figura 2 Tasa de rotacion de personal en Colombia 2002-2009
Fuente: Lépez, (2010)

Tal como puede observarse en la figura 2, la rotacion anual del personal asalariado ha sido superior
en Colombia, con respecto a las cifras reportadas en las empresas estadounidenses (presentadas
en la Tabla 1). Durante el periodo 2002 — 2009 la tasa anual bruta de contrataciones fue en promedio
33%, mientras que, la tasa bruta de despidos de 30.6%. Un aspecto a resaltar es que durante el afio
2007, un afio de intensa generacion neta de empleo (8.3%), esas tasas fueron del 37.1%
(contrataciones), 28.8% (despidos) y 32.9% (rotacién). Cabe sefialar, que la tasa de rotacion de

# La informacién fue recolectada por el Departamento Nacional de Estadistica — DANE y el Banco de la repuiblica en
Medelliny 13 ciudades colombianas mas, agrupando informacion de mas de 2000 empresas.
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personal ha sido particularmente elevada para los obreros y empleados sin educacion superior
(37.0% en 2002-2009) y mucho mas moderada para quienes cuentan con educacion superior
(16.5%) (L6épez, 2010).

El mas reciente reporte del mercado laboral colombiano, publicado por el Departamento Nacional
de Estadistica (DANE) muestra la distribucién de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) en
cuanto al ultimo grado de formacion académica alcanzado. Los resultados muestran que el 82% de
los hombres de la PEA tienen un grado de formacién basico o bachiller, mientras que en las mujeres
esta cifra es de 73% (ver figura 3).

Posgrado
Universitario
Técnico o Tecndlogo

Bachiller 29.4

Ninguno 56.0

60 40 20 0 20 40 60

M Mujeres ' Hombres

Figura 3 Distribucién PEA por grado de formacién

Fuente: DANE. (2015)

Esta situacion refleja en gran medida las caracteristicas del mercado laboral al que acceden las
empresas colombianas: una poblacién poco formada, con baja remuneracidon econémica en sus
puestos de trabajo y dispuesta a migrar de organizacién en organizacién en busqueda de mejores
condiciones laborales, convirtiendo a la rotacién de personal, en “el principal problema de las
compafiias (especialmente en trabajos de baja remuneracion)” (Anvari et al., 2013), al tiempo que
se disminuye la competitividad de la economia nacional frente al resto del mundo.

Una vez considerado lo anterior, se hace necesario proponer nuevos abordajes que permitan reducir
la rotacién de personal en las empresas, no solo para aumentar la eficiencia de los procesos
productivos, sino ademas, para fortalecer la competitividad de la industria colombiana en el contexto
internacional. Por tal motivo, la presente tesis de maestria, pretende realizar un aporte a esta
problemética por medio de la aplicacion del disefio experimental que permita establecer las
condiciones de operacién que minimicen la ambigliedad de rol en los procesos y reduzcan la rotacién
de personal en las empresas.
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CAPITULO 2
2. ESTADO DEL ARTE

“Para ser un buscador real de la verdad es necesario que al menos una vez en tu vida dudes, tanto
como sea posible, de todas las cosas.” René Descartes

En este capitulo, se presenta la evolucion que ha tenido la rotacion de personal en la literatura y los
aportes que han realizado los diferentes autores al tema de estudio, abordados desde lo general a
lo particular. Para tal efecto, se comienza introduciendo el concepto de ineficiencia, como uno de los
principales impactos de la rotaciéon de personal en las organizaciones, la forma como se mide y las
distintas clasificaciones de ésta, prestando especial atencién a la eficiencia X, como interseccién
entre los temas eficiencia y rotacién de personal. Luego, se exponen los principales conceptos de la
rotacion de personal y se presentan de manera detallada las distintas causas que la originan, entre
las que se destaca la ambigliedad de rol como una de las causas principales de la rotacion de
personal, que no depende de la percepcion del empleado hacia determinados aspectos de la
organizacion. Al final del capitulo, se presenta de manera esquematica, los principales temas y
autores que definieron la ruta empleada por el autor para explicar y correlacionar los distintos tépicos.

2.1 LA NOCION DE EFICIENCIA

La eficiencia es un concepto que posee diversas interpretaciones, por lo que se hace importante
delimitar la acepcion que se pretende utilizar en una investigacion. En este sentido, es pertinente en
primera instancia diferenciarla del concepto de eficacia, por lo que llamaremos eficacia a la
“capacidad de establecer y lograr metas preestablecidas” (Fuentes, 2000), mientras que,
entenderemos eficiencia (solo con el animo de distinguirla de eficacia y sin entorpecer futuras
definiciones presentadas en este trabajo), como el “grado en que se cumplen los objetivos de una
iniciativa al menor costo posible” (Mokate, 2001).

Por otro lado, parece existir una falta de consenso en la literatura, relacionada con la definicion de
eficiencia. Para evidenciarlo, se presentan en primera instancia las definiciones del término que
ofrecen los principales diccionarios del mundo. Es asi, como el Diccionario de la Real Academia de
la lengua Espafiola (RAE, 2001) indica que eficiencia es la “virtud y facultad para lograr un efecto
determinado”, lo que permitiria pensar que la eficacia y la eficiencia son sinénimas; mientras que
Maria moliner (2007) presenta una definicion ligeramente diferente, en la que sugiere que la
eficiencia califica la manera en que los objetivos son alcanzados; de modo que sefiala que la
eficiencia “se aplica a lo que realiza cumplidamente la funcion para la que esta destinado”. El
Diccionario Larousse (1998) explicitamente incluye en su definicion tanto los insumos utilizados
como los resultados logrados, sefialando que la eficiencia consiste en “La virtud para lograr algo.
Relacién existente entre el trabajo desarrollado, el tiempo invertido, la inversion realizada en hacer
algo y el resultado logrado. Productividad”. El Webster (2014), por su parte sugiere que algo es
eficiente si se caracteriza “por la capacidad para seleccionar y usar los medios mas efectivos y de
menor desperdicio con el fin de llevar a cabo una tarea o lograr un propdsito”. Curiosamente, todos
los diccionarios del inglés consultados, incorporan la relacion medios-fines en su definicion de
eficiencia, aunque muchos diccionarios del espafiol no incluyen ninguna referencia al uso de insumos
o recursos. Para efectos del presente trabajo de tesis, entenderemos eficiencia como la utilizacion
Optima de un conjunto de recursos para la realizacion de una actividad determinada.
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Una de las ideas mas amplias que se puede encontrar acerca de eficiencia es el concepto 6ptimo
de Pareto, el cual indica que una asignacién de recursos “A” es preferida a otra “B” si y so6lo si, con
la segunda, al menos algun individuo mejora y nadie empeora, es decir, un éptimo paretiano es una
asignacion de recursos que no puede modificarse para mejorar la situacion de alguien sin empeorar
la de otro(s). Lindbeck (1971), planted tres clasificaciones para el concepto de eficiencia las cuales
denominé como: eficiencia asignativa, eficiencia técnica y eficiencia del costo (teniendo las dos
primeras, ademas, dimensiones estaticas y dinamicas). La eficiencia asignativa, en su version
estatica, coincide con el 6ptimo planteado por Pareto, explicado anteriormente, mientras que, en su
version dindmica obliga a que las entradas se agrupen de acuerdo a los gustos de los individuos. La
eficiencia técnica por su lado, surge de la interpretacion de la funcién de produccién como el conjunto
de los puntos frontera de dicha funcion, quedando particionado asi, el espacio entre asignaciones
eficientes (las ubicadas justo sobre la funcién de produccion), las ineficientes (las situadas debajo
de la misma) y las imposibles (las localizadas mas alla). En este punto, se trata de un concepto
puramente técnico puesto que contempla Unicamente la relacién entre las cantidades de insumos y
productos y no sus valores. Finalmente, la eficiencia del costo supone lograr el costo minimo de
produccion de una cantidad determinada de output al considerar las relaciones proporcionales de
los inputs utilizados, en funcién de sus precios y productividades marginales (Fuentes, 2000).

2.2 MEDICION DE LA EFICIENCIA

Dado el papel crucial que ha desempefiado el concepto de eficiencia en la teoria organizacional, es
natural que haya existido desde hace bastante tiempo, una alta preocupacién por determinar la
manera adecuada de medirla. Una de las primeras y mas utilizadas técnicas para medir la eficiencia
fue el “Analisis de Grupo”, la cual consistia en hacer una clasificacion, dentro de un grupo de
empresas, mediante el célculo de determinados indices de productividad que analizaban
posteriormente las diferencias entre las empresas y las clasificaban como empresas cabeza y cola
dependiendo de sus resultados (Rodriguez, 2006).

Sin embargo, esta metodologia no perduré mucho tiempo, pues a inicios de los afios 50, Koopmans
ofrecié una medicion formal de eficiencia, considerando un punto eficiente como aquella combinacion
de producto neto que, siendo factible, posee la propiedad de que cualquier incremento en una de
sus coordenadas puede ser lograda solo a costa de disminuir al menos una de las restantes
(Koopmans, 1951). Del mismo modo, Debreu acoté mucho mas el concepto y planted la medicion
de la eficiencia mediante un ratio que cuantificaba la proporcién en que una economia se alejaba de
su estado 6ptimo, considerando como tal “aquel estado en el que no es posible aumentar la
satisfaccion de alguin individuo sin, al menos, disminuir la de otro” (Debreu, 1951). No obstante, es a
M.J. Farrell a quien se le atribuye la creacion del marco teérico para medir la eficiencia, el cual,
basandose en los trabajos previos de Koopmans y Debreu, propone que se visualice la eficiencia
desde una perspectiva real y no ideal, donde cada empresa o unidad productiva sea evaluada en
relacion con otras tomadas de un grupo representativo y homogéneo. De esta manera, la medida de
la eficiencia seria relativa y no absoluta, donde el valor logrado de eficiencia para una empresa
determinada corresponde a una expresion de la desviacién observada respecto a aquellas
consideradas como eficientes (Arzubi & Berbel, 2002). Ademas de esto, el autor descompone la
eficiencia en tres tipos: eficiencia técnica, eficiencia asignativa y eficiencia de escala. La eficiencia
técnica esté relacionada con la productividad alcanzada dada una serie de inputs, “segun la teoria
de la produccion un proceso es ineficiente si existe otra combinacién de factores que permita obtener
el mismo nivel de produccidn con un menor consumo de factores, o mas producto con el mismo nivel
de factores de la funcion de produccion”. La eficiencia asignativa esta ligada al beneficio obtenido
por unidad de costos utilizada, segun esta idea “cuando ya no se puede aumentar el beneficio
monetario o social mediante la traslacién de recursos de una actividad a otra, o entre distintas
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empresas se dice que se ha alcanzado la eficiencia en la asignacién que incorpora la idea de 6ptimo
de Pareto. La eficiencia de escala, la cual consiste en lograr un tamafio dptimo para la explotacion
(Farrell, 1957). No obstante, la herramienta empleada en la actualidad por defecto (que emplearemos
en el desarrollo de esa tesis), para medir y hacer control de la eficiencia en las organizaciones la
constituyen los indicadores de gestion, los cuales evallGan la relacién entre los recursos empleados
por los procesos y el grado de aprovechamiento por parte de los mismos (Rodriguez et al., 2012).

2.2.1 EFICIENCIA X

Un tipo especifico de eficiencia asignativa de especial importancia en la teoria econémica es la
eficiencia X. El concepto de eficiencia X fue introducido por primera vez en el afio 1966 por el
economista Harvey Leibenstein, quien lo empled para hacer referencia a la relacion existente entre
los outputs generados por un proceso Y los recursos empleados en el mismo, en condiciones en las
que el operador del proceso no emplea el maximo de sus esfuerzos. Bajo este concepto, una
asignacion también se consideraria ineficiente por emplear mas factores de los necesarios o producir
menos output del posible, pero los motivos no se basarian en el tipo de técnica empleada en la
produccion, sino en el comportamiento de los individuos que forman parte de la unidad productiva
(Leibenstein, 1966).

Desde el punto de vista organizacional, el autor sefiala que puede haber una alta variacion en los
outputs de dos procesos, aun cuando ambos posean cantidades similares de capital y el trabajo y la
técnica también sean semejantes entre los dos. De acuerdo con el autor, estas diferencias, que en
algunos casos pueden ser bastante significativas, pueden atribuirse a un fenémeno denominado
ineficiencia X, el cual puede generarse principalmente por cuatro factores: (1) cuando se tienen
contratos laborales confusos o incompletos, (2) cuando la funcién de produccién del proceso no esta
completamente especificada o es desconocida, (3) cuando todos los recursos no estan disponibles
en igual cantidad para los actores del mercado y (4) cuando debido a la incertidumbre de los
mercados, los competidores cooperan entre si e imitan cierto grado de la técnica de los demas
(Leibenstein, 1966).

La teoria de la eficiencia X ha generado numerosos defensores y detractores desde su aparicion a
mediados de los afios 60’s. Stigler (1976) por ejemplo, manifesté que no existe tal concepto o que
éste simplemente no tiene ningun impacto sobre el bienestar social. Adicionalmente, lanz6 fuertes
criticas sobre este concepto argumentando que lo que Leibenstein denomina ineficiencia X
realmente corresponde a un tipo de output motivacional considerado en la funcion de produccién en
la que se incluyen variables tales como el ocio y la salud mental. No obstante, expertos como
Lofthouse (1974) han justificado su existencia desde la Optica de la estructura de los mercados,
demostrando como en condiciones de monopolio se propicia mas la ineficiencia X, o explicando
profundamente los altos costos que trae consigo la ineficiencia X para la sociedad (Frantz, 1997;
Naughton & Frantz, 1991). De hecho, investigadores como Perelman (2011) han planteado que uno
de los principales retos para la economia y el estudio de la eficiencia organizacional, es la
consideracion de la motivacion y los factores comportamentales de los agentes que generan
ineficiencia X; planteamiento similar al de Frantz (2015) quien expresa que los administradores del
momento, deben propender por tener la mejor tecnologia disponible, o estar en un ambiente de
desregulacién que produzca niveles mas bajos de ineficiencia X. Para el presente trabajo de tesis,
no solo se considera la existencia de la eficiencia X, sino la gran importancia que ésta tiene en la
teoria econdémica y organizacional moderna.

Estudiosos de la ineficiencia X como Frantz (2015) han considerado las siguientes cuatro razones
por las cuales ésta se genera en las organizaciones: la primera de éstas es que, desde la teoria del
psicoanalisis, la personalidad humana posee dos partes: un ELLO y SUPER YO. Este Ultimo, desea
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trabajar fuerte, superarse a si mismo, hacer las cosas correctamente, encontrar soluciones a los
problemas usando un proceso de toma de decisiones racional; mientras el ELLO por su parte, desea
estar libre de trabajar y emplea reglas de decision con trabajo moderado. Esta disonancia entre
ambas partes ocasiona que el resultado final de nuestras acciones no emplee el maximo de nuestros
esfuerzos. La segunda razon, se debe a que pocas veces, los administradores son los duefios de
los negocios, lo que desencadena un “problema de agencia’ entre los intereses de los
administradores y lo mejor para las empresas. La tercera razéon, se produce debido a que los
trabajadores por lo general son discretos sobre los niveles de trabajo necesarios para una labor, y
cuarto, a que en mercados de monopolio, se crea un ambiente para los empleados en el que pueden
perseguir sus propios intereses y no los intereses de la empresa. Los efectos de esta falta de
sincronizacion entre los intereses de las personas y los de las organizaciones no solo se ven
reflejados en marcados niveles de ineficiencia X, sino que dan origen a otra problematica de gran
impacto para las empresas: la rotacion de personal.

2.3 ROTACION DE PERSONAL

Controlar el problema de la rotacion de personal es fundamental para cualquier organizacion que
quiera mantener su competitividad (Anvari et al., 2013). La administracién, supervisién y gestion de
la rotacién de personal, son esenciales para la conformacion de empresas altamente eficientes que
deseen competir en los mercados modernos, agregando el maximo valor a sus productos al minimo
costo posible.

La rotacion de personal esta lejos de ser un tema nuevo en la literatura, de hecho es un fenébmeno
bastante estudiado (Shaw, Delery, Jenkins & Gupta, 1998). Desde los famosos experimentos de
Hawthorne (dirigidos en 1927 por Elton Mayo) hasta nuestros dias, la rotacion de personal ha sido
un tema trabajado desde algunas areas del conocimiento tales como psicologia, sociologia,
administracion de empresas, administracion de negocios, etc. No obstante, son pocos los aportes
que pueden encontrarse desde la ingenieria a este tema de estudio. A continuacién se presentaran
los principales conceptos y causas de la rotacion de personal presentes en la literatura.

2.3.1 CONCEPTO DE ROTACION DE PERSONAL

De manera simple, la rotacién de personal puede definirse como el grado en el que los empleados
tienden a permanecer o salir de las organizaciones (Anvari et al., 2013). Frecuentemente, los
empresarios entienden la rotacién de personal como el proceso entero que trae consigo ocupar una
vacante (Ongori, 2007), mientras que algunos investigadores entienden la rotacién de personal como
la “migracion constante de los trabajadores a través de todo el mercado de trabajo” (Abbasii &
Hollman, 2000), o como “la fluctuacién de personal entre una organizacién y su ambiente”
(Chiavenato, 2007). Otras definiciones que pueden encontrarse del término en la literatura,
consideran la rotacién de personal como el “movimiento individual de los empleados a través de las
fronteras de las distintas organizaciones” (Bilau, Ajagbe, Sholanke, & Sani, 2015) o como la “relacion
entre el nimero de trabajadores que dejan una organizacién durante el periodo que esta siendo
analizado, divido por el nUmero promedio de personas que pertenecieron a esa organizaciéon durante
ese periodo” (Price,1978).
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Para efectos del presente trabajo, entenderemos rotacién de personal como la relacién entre los
empleados que abandonan, voluntaria o involuntariamente, una organizacion y el numero total de
empleados que la conforman en un periodo de tiempo dado.

2.3.2 ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES DE LA ROTACION DE PERSONAL

A lo largo de los afios, empresarios y académicos han abordado el tema de la rotacién de personal
tratando de responder la pregunta: ¢ cuales son las razones por las que las personas abandonan una
organizacion?, la respuesta a esta pregunta puede ser de caracter muy variado, pues al parecer “no
existe una razoén clara por la cual las personas dejan una organizacion” (Ongori, 2007). No obstante,
Porter & Steers (1973) en su estudio proponen que las causas que originan la rotacién de personal
pueden agruparse en cuatro grupos de factores a mencionar: a) Factores Organizacionales, b)
Factores del ambiente de trabajo inmediato, c) Factores personales y d) Factores relacionados con
la labor. A continuacién se explican de manera detallada cada uno de ellos.

2.3.2.1 FACTORES ORGANIZACIONALES

La inestabilidad en las organizaciones ha demostrado tener un alto impacto sobre la rotacion de
personal. Hay indicios de que los empleados tienen mas probabilidades de quedarse en una empresa
cuando hay un ambiente de trabajo predecible y tienden a retirarse cuando perciben incertidumbre.
Por otro lado, los empleados tienden a permanecer en aquellas organizaciones que logran altos
indices de eficiencia (Ongori, 2007); algunos estudios han demostrado que, en organizaciones donde
hay bajos niveles de eficiencia, por lo general hay altos indices de rotacién de personal (Alexander,
Bloom & Nuchols, 1991).

Por otra parte, uno de los factores organizacionales que tradicionalmente ha presentado mayor
influencia sobre la rotacién de personal se refiere a las condiciones de remuneracion y promocion
que ofrecen las organizaciones a sus empleados. No hay duda de que la remuneracion desempefia
un papel central en la retencién de empleados de alta calidad (Bilau et al., 2015). De hecho, tiene
una gran influencia sobre la satisfaccion en el trabajo, de modo que “cuando no se le da mucho
énfasis al salario en una organizacion, no se consiguen altos niveles de productividad, debido a la
insatisfaccion laboral generada en los empleados” (Ogbeifun, 2011). No obstante, la importancia que
las personas le otorgan a la remuneracion econdmica ha disminuido con el correr de los afios, que
puede ser fruto de un vertiginoso auge tecnolégico y de las nuevas condiciones de los mercados,
que han modificado los estilos de vida en las personas, en los que el dinero no es el principal
protagonista. Es por esto que, aspectos organizacionales que anteriormente no se consideraban
como relevantes para las personas, han pasado a tener un papel fundamental al momento de tomar
la decision de abandonar una organizacion. Uno de estos aspectos, es el grado y calidad de la
comunicacion existente al interior de las compafiias. Los trabajadores suelen decidirse a dejar una
empresa cuando sienten que no existe un canal fuerte y solido que les permita expresar a los
directivos o jefes, sus puntos de vista u opiniones en torno a un determinado tema (Management
Journal, 2014). Las organizaciones que poseen sistemas de comunicacion sélidos suelen disfrutar
de menor rotacién del personal (Labov, 1997).

Ademas de estos aspectos organizacionales, es posible encontrar en la literatura otros que tienen
relevancia sobre la rotacion de personal y no menos importantes, tales como: recibir un trato justo
(Khatri, Fern & Budhwar, 2001; Radzi et al., 2009), hacer parte de una buena cultura organizacional
(Bergman, 2006; Bilau et al., 2015; Govaerts, Kyndt, Dochy & Baert, 2011; Yen Hsu, 2009) o contar

30



buenas politicas de contratacion, promociéon y entrenamiento (Chew & Chan, 2008; Jins &
Radhakrishnan, 2012; Kundu, Malhan & Kumar, 2007).

2.3.2.2 FACTORES DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Un segundo conjunto de factores que causan rotacion de personal en las organizaciones, esta
compuesto por las situaciones en las que se encuentran envueltos los empleados en su lugar de
trabajo. Hace muchos afios, Brayfield y Crockett (1955) encontraron que las actitudes negativas de
los empleados hacia su contexto de trabajo (sobre todo en los niveles mas bajos), se relacionan
significativamente con el ausentismo y la rotacion de personal. Desde entonces, muchos han sido
los investigadores que han buscado correlacionar los factores del ambiente de trabajo inmediato en
los que se desenvuelve el trabajador, con la determinacién de abandonar una organizacion. De estos
factores, tres han presentado una relevancia importante en la literatura: a) el estilo de supervision,
b) el tamafio de la empresa vy c) el grado de interaccion entre los miembros del grupo de trabajo. A
continuacion se detallan brevemente cada uno de ellos

Numerosos estudios han avalado la relevancia que tiene el apoyo del supervisor sobre la intencion
de abandonar o no una organizacion por parte de un empleado (Arokiasamy, 2013; Eisenberger,
Stinglhamber, Vandenberghe, Sucharski & Rhoades, 2002). Segun éstos, el trato que perciban los
empleados de su superior inmediato fortalecera o debilitara los lazos de unién del empleado hacia
la organizacion, al punto que cuando un empleado percibe un trato no equitativo, éste puede sentirse
frustrado y no contribuird con sus mejores esfuerzos hacia los objetivos principales de la organizacion
(Telly, French & Scott, 1971).

Con relacion a la influencia que tiene el tamafio de la organizacion sobre la rotacion de personal, la
literatura tiene dos puntos de vista encontrados: algunos investigadores han propuesto que las
organizaciones mas grandes muestran una relacion débil de estos factores, dado que los grupos
mas grandes pueden amortiguar mejor las perturbaciones de la rotacion (Bauer & Green, 1996;
Kozlowski & Bell, 2008). Otros autores, han manifestado que las altas tasas de rotacién causaran
menos dafio en las organizaciones mas grandes, ya que pueden soportar mejor las pérdidas de
informacion proporcionales (Carley, 1992). Por otra parte, otros autores han argumentado que las
organizaciones mas grandes mostraran relaciones negativas mas fuertes que las entidades mas
pequefas, debido a que éstas Ultimas pueden manejar mejor socializaciéon entre sus empleados y
ajustar los procesos de manera mas eficiente (Hausknecht, Trevor & Howard, 2009).

Finalmente, uno de los aspectos mas relevantes en el proceso de socializacion dentro de una
organizacion es la interaccion entre el individuo y sus compafieros. Esta interaccion puede
proporcionar apoyo Yy refuerzo necesario para generar apego del trabajador al ambiente de trabajo,
o por el contrario, dar lugar al abandono del mismo (Porter & Steers, 1973). Las opiniones de los
compafieros de trabajo tienen un impacto significativo sobre los empleados al momento de dejar una
organizacion (Arokiasamy, 2013). La investigacion de Mishra (2013) mostro que el 85% de todas las
dificultades en las organizaciones se derivan de las relaciones interpersonales, no de las
competencias de los individuos. Estas relaciones tienen una gran influencia sobre el rendimiento
general de las compaifiias, asi como en los niveles de rotacion de personal.

2.3.2.3 FACTORES PERSONALES

Los aspectos propios del ser humano tienen impacto significativo sobre la rotacion de personal, de
modo que aspectos como la edad, el género, los rasgos de personalidad, el contexto familiar y hasta
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el numero de integrantes de la familia, estan presentes a lo largo de las investigaciones que tratan
de explicar las causas de la rotacion de personal (Porter & Steers, 1973). Algunas investigaciones
muestran que la edad, por ejemplo, esta significativamente relacionada con el compromiso que
desarrollan las personas con su puesto de trabajo (Mathieu & Zajac, 1990), y otras investigaciones
revelan una relacion inversa entre el compromiso organizacional y la rotacion de personal en
personas que llevan mas de un afio en sus empleos (Werbel & Gould, 1984). Otros autores han
encontrado que ésta relacion es mas fuerte para los empleados que se encuentran en etapas
tempranas de su carrera (es decir, hasta treinta afios), que los que estan en etapas posteriores
(Cohen, 1991).

Uno de los factores méas estudiados como generador de altas tasas de rotacion de personal es la
personalidad (Pitt & Matz, 2009). Estudios recientes encontraron ciertos rasgos de personalidad que
tienen mayor influencia para que las personas tomen la decisiéon de abandonar una institucion. Al
respecto, se determinaron cuatro dimensiones de personalidad que segun los autores, influyen
positivamente en la decision de cambiar de organizacién: extroversion, amabilidad, responsabilidad
y apertura (Mayende & Musenze, 2014).

2.3.2.4 FACTORES RELACIONADOS CON LA LABOR

En algunas ocasiones, las condiciones propias de la actividad que desarrollan las personas en las
organizaciones, pueden ocasionarles altos grados de estrés y con esto aumentar la posibilidad de
que abandonen sus puestos de trabajo. En este sentido, la actitud del trabajador (incluido el
compromiso hacia la organizacién) y la satisfaccion laboral esta fuertemente influenciadas por las
caracteristicas del trabajo y de la tarea (Cotton & Tuttle, 1986).

Experimentar estrés en el trabajo promueve la falta de compromiso hacia las organizaciones y
aumenta la insatisfaccion laboral por parte de los empleados. Entre mayor sea el nimero de factores
que le generan estrés al trabajador, mas altos seran los indices de rotacién de personal (Firth, Mellor,
Moore & Loquet, 2004). Bilau et al. (2015) midi6 el impacto de la rotacion sobre las pequefias y
medianas firmas constructoras y encontré que los niveles de rotacion aumentan considerablemente
cuando los empleados manifiestan sufrir de estrés laboral. Por otra parte, Sutherland & Cooper
(1992), plantearon que hay tres factores que generan estrés en los empleados y que contribuyen a
generar rotacion de personal que son: conflicto de rol, sobrecarga laboral y la ambigiiedad de rol. A
continuacion se explican cada uno de ellos.

El conflicto de rol puede ser definido como “la ocurrencia simultanea de dos (0 mas) grupos de
presion, tales que el cumplimiento de uno hace mas dificil el cumplimiento de los otros” (Kahn et al.,
1964; Lenka, 2015). En el ambiente de trabajo, hay varios tipos de problemas que pueden ocasionar
este tipo de conflicto. Uno de los conflictos de rol mas comunes en los empleados es el conflicto
entre la familia y el trabajo, donde las exigencias de ambos no pueden ser alineadas entre si
(Greenhaus & Beutell, 1985); este conflicto puede presentarse en dos tipos: trabajar bajo la influencia
de la familia (conflicto trabajo-familia), cuando el rol de trabajo interfiere con el rol de la familia y vivir
en familia con influencia del trabajo (conflicto familia-trabajo), que se produce cuando los roles
familiares interfieren con el rol del trabajo (Lee & Hong, 2005). Estos conflictos laborales y familiares
pueden ocasionar altos niveles de presion y estrés en las personas, al punto de llevarlas a tomar la
decisién de abandonar alguno de los factores que generan estrés (el trabajo o la familia). Podria
decirse que el conflicto de rol es casi lo opuesto a la falta de responsabilidad, éste esta condicionado
a las percepciones del entorno y tiene influencia directa en el grado de compromiso que despierta
en el empleado hacia la organizacién (Bilau et al., 2015).
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La sobrecarga de trabajo, por su parte, es uno de los factores de mayor influencia sobre la
satisfaccion laboral y por ende, sobre la rotacion de personal. La sobrecarga laboral puede definirse
como aquellas actividades extras que deben desempefar los empleados, es decir, actividades
adicionales a las que son capaces de desarrollar en un momento dado (Malik, Ghafoor & Igbal, 2013).
Diversos investigadores han mostrado los efectos negativos que tiene este factor en las
organizaciones, tales como pobre desempefio de los empleados e insatisfaccion de los mismos (Ali
& Farooqi, 2014); asi como, diversos problemas emocionales en los empleados, tales como
cansancio y fatiga mental (Nirel et al., 2008). Otros autores, han mostrado la alta relacién existente
entre sobrecarga laboral y rotacion de personal, argumentando que los empleados que deben
realizar mas actividades de las necesarias en sus empleos deben ignorar ciertas caracteristicas de
su trabajo o su vida personal. Esta situacién les origina altos niveles de frustracién que los impulsa
a abandonar sus puestos de trabajo (Spector & Jex, 1998).

En la teoria clasica del estudio de los puestos de trabajo, la ambigtiedad de rol puede definirse como
la falta de informacion disponible para realizar efectivamente una responsabilidad. Las personas que
experimentan ambigtiedad en su rol, carecen de informacién adecuada acerca de cuales son sus
responsabilidades y desconocen cémo deben realizarse los procesos (Kahn et al., 1964). Otros
autores, han planteado que la ambigledad de rol puede ser comprendida con relacion a los
resultados esperados de las personas, asi como la claridad que se tenga de los comportamientos
apropiados para alcanzar dichos resultados (Rizzo, House & Lirtzman, 1970).

El estudio de la ambigiiedad de rol, como factor determinante de la rotacién de personal, ha sido
abordado en multiples investigaciones. Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones
corresponden a estudios de caso, o0 trabajos descriptivos, que han buscado correlacionar la
ambigledad de rol con algunos aspectos organizacionales. Algunas de estas, han asociado la
rotacion de personal con la ambigliedad de rol al plantear que en organizaciones donde las tareas
no estan estandarizadas y donde no existen procedimientos para trasmitir el conocimiento a nuevos
integrantes, existen niveles mas altos de rotacion de personal (Arokiasamy, 2013), mientras que,
otros han demostrado la relacién que tiene la ambigtiedad de rol con los procesos de socializacion
de los nuevos empleados y el grado de compromiso que éstos desarrollan hacia las organizaciones
(Judeh, 2011). Otros trabajos investigativos han encontrado que la ambigledad en el rol esta
negativamente relacionada con la efectividad con que las personas desarrollan su labor (Srikanth &
Jomon, 2013) o mostrado como ésta afecta negativamente el comportamiento de las personas hacia
el trabajo, especialmente cuando esta ambigiiedad se encuentra presente a lo largo de toda la
organizacion (Yesiltas, 2014).

No obstante, si bien estas publicaciones han sido importantes para comprender de mejor manera
éste fenbmeno, la mayoria de éstas provienen de areas de estudio como la sociologia, la economia
y la administracién, tal como lo indican Steel & Lounsbur (2009); y no ha sido posible encontrar en
la literatura estudios que profundicen el abordaje de la ambigliedad de rol desde la ingenieria, con
metodologias rigurosas que puedan aplicarse en cualquier tipo de organizacion, y que ayuden a
disminuir los niveles de rotacion de personal en las empresas. Por tal motivo, el presente trabajo de
tesis pretende llenar este vacié encontrado en la literatura y realizar un aporte al estudio del problema
de rotacion de personal, por medio del desarrollo de una metodologia que permita disminuir la
ambigledad de rol, y por consiguiente, impactar favorablemente los indices de rotacién de personal
en los procesos.

Para una mayor claridad del lector, se presenta en la figura 4 el mapa mental la ruta empleada por
el autor para la bisqueda de los distintos temas.
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CAPITULO 3
3. MARCO TEORICO

“La verdadera ignorancia no es la ausencia de conocimientos, sino el hecho de rehusarse a
adquirirlos” Karl popper

El presente capitulo expone el marco tedrico de los principales temas abordados en esta
investigacion tales como rotacién de personal, estrés laboral, motivacion laboral y disefio de
experimentos. En este sentido se comienza exponiendo brevemente los principales conceptos del
indice de rotacion de personal y los costos que ésta representa para las organizaciones;
posteriormente se plantean los conceptos mas relevantes de estrés en el trabajo y se hace un breve
recorrido por los distintos planteamientos que componen la teoria motivacional hasta hoy. En la parte
final de capitulo, se plantean los aspectos mas importantes del disefio de experimentos — DOE y su
importancia para analizar la motivacion, no desde las variables psicologias como se ha hecho hasta
el momento, sino desde las condiciones del puesto de trabajo.

3.1 INDICE ROTACION DE PERSONAL

El calculo del indice de rotacion de personal estd basado en el volumen de entradas y salidas de
personal en relacion con los recursos disponibles en cierta area de la organizacion, dentro de cierto
periodo de tiempo y en términos porcentuales. Sin embargo, la forma de calcularlo puede variar
segun lo que se pretenda analizar. Autores como Chiavenato (2007), Lopez (2011), Andrade (2010)
y Aguilar (2015) presentan algunas formas de calcularlo dependiendo del objetivo que se persiga.

3.1.1 PLANEACION DEL RECURSO HUMANO

Cuando se trata de medir el indice de rotacion de personal para planear el recurso humano
necesario, se utiliza la siguiente ecuacion:

1+S
—%

Indice de rotacién de personal = -2 (1)
PE

Donde,
I= Nimero de personas contratadas en el periodo considerado (entradas).

S= Numero de personas que salen de la empresa (tanto por iniciativa de la empresa como por
iniciativa de los empleados) en el periodo considerado.

PE= Numero promedio de empleados en el periodo considerado. Se obtiene con la suma de valores
existentes al inicio y al final del periodo, dividida entre dos (Chiavenato, 2007).
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Esta formula expresa el valor porcentual de empleados que circulan en la organizacién con relacion
al nimero promedio de empleados con los que cuenta la organizacion (Aguilar, 2015).

3.1.2 ANALISIS DE PERDIDAS DE PERSONAL

Cuando se trata de analizar las pérdidas de personal y sus causas, en el calculo del indice de rotacién
de personal no se consideran los ingresos (entradas), sino solamente las separaciones, ya sea por
iniciativa de la organizacion o de los empleados.

Sx100
PE

Indice de rotacién de personal = 2)

S= Numero de personas que salen de la empresa (tanto por iniciativa de la empresa como por
iniciativa de los empleados) en el periodo considerado.

PE= Numero promedio de empleados en el periodo considerado.

Esta ecuacion al ser parcial, puede ocultar los resultados por no considerar el ingreso de recursos
humanos que fluye hacia la organizacion y que modifican el volumen de recursos humanos
disponible (Lopez, 2011)

3.1.3 ANALISIS DE RENUNCIAS DEL PERSONAL

Cuando el objetivo es analizar las pérdidas de personal, para verificar los motivos que llevan a las
personas a abandonar la organizacién, solo se consideran las separaciones por iniciativa de los
empleados, despreciandose las separaciones provocadas por la organizacién. En este caso, el
indice de rotacion de personal cubre Gnicamente las separaciones debidas a la iniciativa de los
empleados, lo cual permite que se puedan analizar las salidas que son consecuencia Gnicamente de
las actitudes y conducta del personal, se distinguen asi de las salidas propuestas por la organizacion.

r ., R*100
Indice de rotacion de personal = Fmravy ()

n

Donde:

R= renuncias espontaneas a ser sustituidas.

N; + N, + -+ + N,= sumatoria del nUmero de empleados al inicio de cada mes.
n=numero de meses del periodo (Chiavenato, 2007).

Un indice de rotacion de personal igual a cero no ocurre en la practica ni seria benéfico para la
organizacién, pues indicaria un estado de paralisis total de la organizacién. Por otra parte, tampoco
seria conveniente uno muy elevado, ya que implicaria un estado de fluidez que no podria fijar ni
asimilar los recursos humanos. El indice de rotacion ideal seria el que permitiera a la organizacion
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retener a su personal de buen rendimiento, reemplazando a los empleados que presentan
distorsiones en su desempefio dificiles de corregir (Aguilar, 2015)

3.1.4 INDICE DE ROTACION POR DEPARTAMENTOS O DIVISIONES

Cuando se pretende evaluar la rotacion de personal por departamentos o divisiones, consideradas
como subsistemas de un sistema mayor, que es la organizacion, para cada subsistema debe haber
un calculo propio del indice de rotacién de personal mediante la ecuacién:

HSiR+T

Indice de rotacién de personal = ZT

4)
Dénde:
I= NUmero de personas contratadas en el periodo considerado (entradas).

S= Numero de personas que salen de la empresa (tanto por iniciativa de la empresa como por
iniciativa de los empleados) en el periodo considerado.

PE= Numero promedio de empleados en el periodo considerado. Se obtiene con la suma de valores
existentes al inicio y al final del periodo, dividida entre dos.

R=recibo de personal por transferencia de otros subsistemas (departamentos o divisiones).
T=transferencias de personal hacia otros subsistemas (departamentos o divisiones).

Este indice considera el flujo interno de personal por medio de los diversos subsistemas de la
organizacion (Andrade, 2010)

3.2 COSTOS DE LA ROTACION DE PERSONAL

La rotacién de personal implica grandes costos para las organizaciones. Autores como Mendoza
(2003), Romero (2007) y Chiavenato (2007), dividen estos costos como: costos primarios,
secundarios y terciarios (ver figura 5). A continuacion se detallan cada uno de ellos.

3.2.1 COSTOS PRIMARIOS DE LA ROTACION DE PERSONAL

Son los costos relacionados directamente con la separacién de cada empleado y su sustitucion por
otro; estos comprenden: costos de reclutamiento y seleccion, costos de registro y documentacion,
costos de capacitacion y costos de separacion (Mendoza, 2003). Para mayor comprension del lector,
se especifican a continuacién cada uno de ellos.

3.2.1.1 COSTOS DE RECLUTAMIENTO Y SELECCION

e Gastos de emision y procesamiento de la requisicion del empleado.
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e Gastos de mantenimiento del departamento de reclutamiento y seleccién (salarios del
personal de reclutamiento y seleccion, prestaciones sociales, horas extras, materiales de
oficina, etc.)

e Gastos para anuncios en periédicos, folletos de reclutamiento, honorarios en las empresas
de reclutamiento, material de reclutamiento, formatos, etc.

e Gastos en exdmenes de seleccion y evaluacion de candidatos.

e Gastos en servicio médico (salarios del personal de enfermeria, prestaciones sociales, horas
extras, etc.), divididos entre el nimero de candidatos sometidos a examenes médicos de
seleccién (Mendoza, 2003).

3.2.1.2 COSTOS DE REGISTRO Y DOCUMENTACION

e Gastos de mantenimiento del departamento de registro y documentacion del personal
(salarios, prestaciones sociales, horas extras, material de oficina, etc.)

e Gastos en formatos, documentos, registros procesamiento de datos, apertura de cuentas
bancarias, entre otros (Mendoza, 2003).

3.2.1.3 COSTOS DE CAPACITACION

e Gastos del departamento de capacitacion (si éste es el departamento responsable de la
integracion del personal recién ingresado en la organizacién, si la integracion esta
descentralizada en los varios departamentos de recursos humanos de la organizacion —
reclutamiento y seleccidn, capacitacién, remuneracién, higiene y seguridad, etc.- se debe hacer
la distribucion por el tiempo proporcional aplicado al programa de integracién de nuevos
empleados), divididos entre el nimero de empleados sometidos al programa de integracion.

e Costos del tiempo de supervisién del departamento solicitante aplicado a la adaptacién del
empleado recién ingresado a su division (Mendoza, 2003).

3.2.1.4 COSTOS DE SEPARACION

e Gastos en el departamento de registro y documentacion correspondientes al proceso de
separacién del empleado (anotaciones, registros, comparecencias ante entidades laborales,
etc.) divididos entre el nimero de empleados separados.

e Costos de las entrevistas de separacion (tiempo que el supervisor dedica a las entrevistas de
separacion, costos de los formatos, de los informes posteriores etc.)

e Costos de los pagos por liquidacion como parte proporcional de las vacaciones, parte
proporcional del aguinaldo, prima, etc. (Mendoza, 2003).

3.2.2 COSTOS SECUNDARIOS DE LA ROTACION DE PERSONAL

Comprenden aspectos intangibles y dificiles de evaluar numéricamente, aspectos cualitativos de
forma predominante. Estos estan directamente relacionados con la separacion y la consecuente
sustitucion de un empleado por lo que comprenden: repercusiones en la produccidn, repercusiones
en la actitud del personal, costo laboral extraordinario y costo operativo extraordinario (Romero,
2007). Para mayor claridad del lector, se detallan cada uno a continuacion:
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3.2.2.1 REPERCUSIONES EN LA PRODUCCION

e Pérdida en la produccién debido a la vacante dejada por el empleado separado, en tanto que
éste no sea sustituido.

e Produccion menor, por lo menos durante el periodo de adaptacion del nuevo empleado en el
puesto.

e Inseguridad inicial del nuevo empleado y su interferencia en el trabajo de sus compafieros
(Romero, 2007).

3.2.2.2 REPERCUSIONES EN LA ACTITUD DEL PERSONAL

e Imagen, actitudes y predisposicién que el empleado trasmite a sus compafieros debido a su
separacion.

e Imagen, actitudes y predisposicién que el empleado nuevo trasmite a sus compafieros (Romero,
2007).

3.2.2.3 COSTO LABORAL EXTRAORDINARIO

e Gastos en personal extra 0 en horas extras necesarias para cubrir la vacante existente o para
cubrir la ineficiencia inicial del nuevo empleado.

e Tiempo adicional de produccién debido a la ineficiencia inicial del nuevo empleado.

e Incremento del costo unitario de produccion debido a disminucién de la eficiencia promedio
causada por el nuevo empleado.

e Tiempo adicional invertido por el supervisor para la integracion, capacitacién del nuevo
empleado(Romero, 2007).

3.2.2.4 COSTO OPERATIVO EXTRA

e Costo adicional de energia eléctrica, debido a un bajo indice productivo del nuevo empleado.

e Costo adicional de lubricaciéon y combustible, debido a un bajo indice productivo del nuevo
empleado.

e Costo adicional de los servicios de mantenimiento, planeacion y control de la produccion, entre
otros, que se vuelven mas elevados ante el reducido indice productivo del nuevo empleado.

¢ Incremento de accidentes, en consecuencia de sus costos directos e indirectos, ya que es mayor
su probabilidad en el periodo de adaptacién inicial de los nuevos empleados.

e Incremento de los errores, rechazos y problemas de control de calidad provocados por la
inexperiencia del nuevo empleado (Romero, 2007).

3.2.3 COSTOS TERCIARIOS DE LA ROTACION DE PERSONAL

Estan relacionados con los efectos colaterales mediatos de la rotacion que se perciben del mediano
al largo plazo. Mientras los costos primarios son cuantitativos y los costos secundarios son
cualitativos, los costos terciarios solo son estimables e incluyen: costos de inversion adicionales y
pérdidas en los negocios (Mendoza, 2003). A continuacion se especifican cada uno de ellos.
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3.2.3.1 COSTOS DE INVERSION ADICIONALES

e Aumento proporcional de las tasas de seguros, depreciacion del equipo, mantenimiento y
reparaciones en relacién con el volumen de la produccion, que es menor mientras haya vacantes
o durante el periodo de adaptacion y entrenamiento de los recién contratados.

e Aumento en los salarios pagados a los nuevos empleados, con el consecuente reajuste a todos
los demas empleados, cuando la situacién del mercado de trabajo es de oferta con lo que la
competencia y la oferta de salarios iniciales elevados en el mercado se intensifica(Mendoza,
2003).

3.2.3.2 PERDIDAS EN LOS NEGOCIOS

e Repercusiones en la imagen y en los negocios de la empresa, provocadas por la calidad de los
productos o servicios con empleados sin experiencia y en la etapa de adaptacion (Mendoza,
2003).

* De reclutamiento y seleccion
* De registro y documentacion

imari < . L,
Costos Primarios . Deintegracion

* De separacion

Costos de la _< * Repercusiones en la produccion
rotacion de . .

* Repercusiones en la actitud del personal
personal

Costos secundarios Costo laboral extraordinario

+ Costo Operativo extraordinario

o * Costo de inversion extraordinario
Costos terciarios

N~

+ Pérdida en los negocios

Figura 5 Costos de la rotacion de personal

Fuente: Chiavenato, (2007)

3.2 ESTRESEN EL TRABAJO

El concepto de estrés laboral es apropiado comprenderlo desde su definicion misma. Al respecto,
Chiavenato (2009) definié el estrés laboral, como el “conjunto de reacciones fisicas, quimicas y
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mentales de una persona que se derivan de estimulos o elementos de tensién que estan presentes
en el entorno. Una condicién dinamica que surge cuando una persona enfrenta una oportunidad,
restriccién o demanda relacionada con lo que desea”. Por otra parte, Comin et al. (2001) plantearon
que el estrés es “una respuesta fisiologia, psicolégica y del comportamiento del trabajador, para
intentar adaptarse a los estimulos que le rodean”. De acuerdo con planteado estos autores, podria
decirse que el estrés laboral es una reaccién quimica del individuo hacia ciertos estimulos de su
entorno, que impacta su comportamiento en el trabajo.

Segun autores como Comin et al. (2001) y Porter & Steers (1973), se le puede denominar como
“estresores” a aquellos estimulos que provocan el desencadenamiento de estrés en un momento
determinado. Siguiendo con la misma idea Chiavenato, (2007) ha ampliado un mas el tema y ha
expresado que los factores principales de estrés en el trabajo (estresores) pueden ser de dos tipos:
factores ambientales y factores personales (ver figura 6). Las casusas ambientales abarcan toda una
serie de factores externos y contextuales que pueden conducir al estrés en el trabajo e incluyen la
programacion del trabajo intensivo, la falta de tranquilidad en el trabajo, la inseguridad en el trabajo,
ambigledad de rol, etc.

Las causas personales abarcan una serie de caracteristicas individuales que predisponen al estrés.
En una misma situacion, cada persona reacciona de distinta manera ante los factores ambientales
que provocan el estrés. El presente trabajo de tesis se encuentra ubicado en lo relacionado con el
tipo de estresor: factores ambientales, especificamente en lo que tiene que ver con la ambigtiedad
derol.

El estrés en el trabajo provoca serias consecuencias, tanto para el colaborador como para la
organizacién. Las condiciones humanas del estrés incluyen ansiedad, depresion, angustia y varias
secuelas fisicas, como males géstricos y cardiovasculares, dolor de cabeza, nerviosismo y
accidentes. Por otra parte, el estrés también afecta negativamente a la organizacién, dado que
interfiere en cantidad y calidad del trabajo, aumenta el ausentismo y la rotacion de personal y
predispone a quejas, reclamaciones, insatisfaccion y huelgas (Chiavenato, 2009).

Factores
Personales

Factores
Ambientales

Trabajo intensivo
* Inseguridad en el

Estrés en * Impaciencia

- el trabaio + Fatiga
. E?)tr)::i% . +  Preocupacion
¢ Culpa
extremos . Inqrr))mnin
* Alto nimero de »
clientes

Ruido

Figura 6 Estrés en el trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 TEORIA MOTIVACIONAL

Una manera de reducir el estrés en el trabajo y por ende, disminuir la rotacion de personal es
desarrollar estrategias motivacionales que ayuden a las personas a sentirse mas comodas en sus
puestos de trabajo. A continuacién, se presentan los principales conceptos y planteamientos que
componen la teoria motivacional hasta hoy.

3.3.1 QUE SE ENTIENDE POR MOTIVACION EN EL TRABAJO

La motivacion es aquel aspecto de la realidad personal que nos mueve, que imprime orientacién y
energia a los deseos e intenciones del hombre hasta el punto de hacerlo actuar en la direccion del
logro y la realizacién (Toro, 2002). Segun esta idea, cualquier realidad externa a la persona o propia
de su funcionamiento interno que mueve al individuo a experimentar preferencias, a persistir en una
actuacion dada, o a comprometer mas o menos esfuerzo en ella; se considera una variable
motivacional.

Hay muchas condiciones externas que son variables motivacionales. Vroom (1964) por ejemplo,
llevé a cabo una revisiobn muy amplia de los estudios motivacionales realizados hasta la fecha de su
publicacién y encontré evidencia de una buena cantidad de variables externas motivacionales.
Herzberg (1966) clasifico las condiciones externas en dos categorias que denomino: factores
higiénicos, por tratarse de variables extrinsecas, no propias de la tarea pero con efectos sobre la
motivacion y factores motivadores: por tratarse de variables asociadas directamente a la tarea y con
efectos evidentes sobre el interés y la motivacion.

3.3.1.1 VARIABLES MOTIVACIONALES EXTERNAS

Podemos agrupar estas variables motivacionales externas en unas pocas categorias generales: Las
condiciones fisicas del puesto de trabajo, las caracteristicas de la tarea, las condiciones
organizacionales y administrativas y las condiciones sociales (Toro, 2002). A continuacién se
explican brevemente cada una de ellas:

3.3.1.1.1 CONDICIONES FiSICAS DEL PUESTO DE TRABAJO

Aqui se agrupan variables como las condiciones de iluminacién, temperatura, humedad, exposicién
a ruidos, exposicion a sustancias contaminantes y demas aspectos de la realidad laboral que
caracterizan el medio externo en que se desempefia la persona. Cada una de estas condiciones se
convierte en una variable motivacional cuando influencia las preferencias de las actuaciones
ocupacionales de alguien (Toro, 2002).

3.3.1.1.2 CARACTERISTICAS DE LA TAREA

Esta caracteristica incluye condiciones como la variedad de las operaciones que debe efectuar, el
desempefio de un puesto de trabajo, la permanencia o cambio de sitio de trabajo, el mayor o menor
contacto con otras personas, la variedad de los estimulos que debe captar y atender el ocupante, la
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posibilidad de decidir sobre los medios y recursos con que efectia el trabajo o la posibilidad de
emplear a discrecién sus conocimientos y experiencias (Toro, 2002).

3.3.1.1.3 CONDICIONES ORGANIZACIONALES Y ADMINISTRATIVAS

En esta clasificacion se consideran aspectos como el clima social del trabajo, la politica de la
empresa, las metas y objetivos, las caracteristicas de la retribucion y de los esquemas de incentivos,
las posibilidades de promocion, los esquemas de evaluacion y desarrollo, el estilo gerencial de los
mandos, la organizacion funcional de las dependencias y servicios o la eficiencia de los procesos
productivos. Todas esas son condiciones que pueden constituirse en variables motivacionales, en el
mismo momento en que adquieren la capacidad de afectar las preferencias de las actuaciones
laborales de una persona. (Toro, 2002)

3.3.1.1.4 CONDICIONES SOCIALES

Son aspectos de la realidad ocupacional como el contacto permanente con clientes, con colegas,
compafieros de trabajo o con funcionarios de otras compafias. También se incluye el trabajo en
asilamiento social, el trato con revisores, con proveedores, con personas del sindicato o las
actividades de negociacién, venta, atencion de publico o direccién, que tienen un componente social
importante. El trabajo en grupos o con grupos y el trabajo en presencia de otros sin que se requiera
una interaccion especifican con ellos (Toro, 2002).

3.3.1.2 VARIABLES MOTIVACIONALES INTERNAS

Las condiciones personales, o propias del funcionamiento individual de alguien pueden ser variables
motivacionales. Son realidades que se presentan a la percepcién del individuo con grados diferentes
de intensidad o magnitud. Son internas porque se ubican por dentro de las fronteras corporales,
corresponden a estados psicoldgicos o fisioldgicos propios del funcionamiento del individuo, como
sus conceptos, intereses, valores y deseos (Arias, et al, 1998). Algunas clasificaciones de estas
variables se presentan a continuacion.

3.3.1.2.1 VARIABLES FISIOLOGICAS

Corresponden las necesidades de alimento, de liquido y oxigeno, de intercambio sexual, de
descanso y abrigo o todo otro requerimiento indispensable para que el organismo puede conservar
su equilibrio homeostatico. En la medida en que estas condiciones afectan las preferencias del
comportamiento, se constituyen en variables motivacionales. (Arias, et al, 1998)
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3.3.1.2.2 VARIABLES PSICOLOGICAS

Involucran condiciones personales de caracter cognitivo o afectivo que permiten a la persona derivar
conceptos o sentimientos de agrado o desagrado de su experiencia. Se incluyen aqui los conceptos
y juicios de toda clase relacionados con la actividad ocupacional, los juicios acerca de si mismos y
de los demas, expectativas, los valores, las aptitudes y creencias y todos los afectos y sentimientos
relacionados consigo mismo, con los demas y con el trabajo, como los sentimientos de seguridad,
autoestima, autorrealizacion o logro, ampliamente analizados por diversos enfoques teéricos (Arias,
et al, 1998).

3.3.1.2.3 VARIABLES PSICOSOCIALES

Son condiciones internas cuyo caracter y naturaleza estan dados por su origen en la interaccion del
individuo con los demas en la vida social. Se satisfacen en la relacion interpersonal. Tienen una
carga o connotacion social intensa. Se incluyen aqui intereses como el reconocimiento, el deseo de
afecto por parte de otros, el interés de poder y el de afiliacién, también estudiados ampliamente por
diversos tedricos de la motivacion(Arias, et al, 1998).

3.3.2 PRINCIPALES TEORIAS MOTIVACIONALES

Diferentes aproximaciones teéricas han buscado explicar la relacion entre alguna variable
motivacional, interna o externa, y algun tipo particular de desempefio. Estas teorias han logrado
desarrollar explicaciones con cierto grado de acierto y de alguna manera han obtenido evidencias
para sustentar, al menos parcialmente sus postulados. A continuacién, se exponen las principales
teorias motivacionales encontradas en la literatura:

3.3.2.1 JERARQUIA DE LAS NECESIDADES BASICAS

Sin ser este esquema una teoria formal, propone algunas ideas acerca de las condiciones
motivacionales internas, que logro bastante popularidad entre los administradores. Afirma Maslow
(1943) que las necesidades internas insatisfechas determinan y regulan el comportamiento. Son
motivacionales por consiguiente. Estas necesidades son de orden fisioldgico, de seguridad, de
autoestima, de aprecio por lo demas y autorrealizacién. Constituyen una jerarquia, de tal modo que
solo se reacciona a las de mayor orden jerarquico cuando se ha logrado satisfacer las de méas bajo
nivel.

El autor logra proponer ciertas condiciones internas con caracter motivacional pero no logra explicar
coémo influyen en el comportamiento ni producir evidencia suficiente para sustentar sus afirmaciones.

3.3.2.2 LOS FACTORES DE MOTIVACION E HIGIENE

Centrando su atencién en las condiciones laborales Herzberg (1966), menciona un conjunto de
variables externas que tienen efectos sobre la motivacion y satisfaccién del hombre en el trabajo.
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Propone que los factores intrinsecos al trabajo como completar exitosamente la tarea, la libertad de
autonomia, el reconocimiento recibido de otros y el progreso alcanzado en el trabajo son factores
motivacionales porque estimulan en buen rendimiento. Por otra parte, factores extrinsecos al puesto
de trabajo como el salario, las circunstancias fisicas y sociales del trabajo, la supervision, la
seguridad de empleo y las politicas empresariales son agentes de satisfacciébn pero no de
motivacion. Su presencia es higiénica porque evita la aparicion de insatisfaccion.

Este trabajo suscité mucho interés y propicio el avance de la investigacién motivacional, aunque el
mismo no logra alcanzar los estandares de una teoria cientifica ni sustentar satisfactoriamente todas
sus propuestas.

3.3.2.3 TEORIA DE LA EQUIDAD

Adams (1965), propone que los juicios de inequidad que realiza una persona en relaciéon con la
retribucion que obtiene por sus contribuciones en el trabajo son una variable motivacional. Esta
determina preferencias de ciertas actuaciones en el trabajo dado que las personas buscan reducir
las insatisfacciones y tensiones que genera una situacion percibida de inequidad, actuando sobre
SuUs propios juicios sobre otras personas o0 sobre circunstancias que la rodean en el trabajo. La
variable motivacional propuesta es un concepto, un agente interno de caracter cognoscitivo.

Aunque no alcanza tanta popularidad como los anteriores enfoques cuenta con una estructura
conceptual mucho mas soélida y mejor sustentada empiricamente.

3.3.2.4 TEORIA DE LA EXPECTATIVA

Aunque existen algunas diferencias en la formulacion de los conceptos, Vroom (1964) y Lawler
(1973), trabajando independientemente logran coincidir en los aspectos fundamentales. Proponen
que las expectativas desarrolladas por una persona en el trabajo y la valoracion o peso que le
concede a ciertos resultados ocupacionales son variables motivacionales porque inciden en las
preferencias del comportamiento laboral. El valor o valencia y la expectativa se relacionan
multiplicativamente para determinar el comportamiento. Esta asociacion entre un concepto
(expectativa) y su valor, inciden en el desempefio dado que el concepto contiene una anticipacion
de los posibles efectos de una acciona particular. Sitales efectos son de suficiente interés, la persona
se involucra en las acciones que conducen a ellos, de lo contrario de abstiene de actuar.

Esta formulacién también tiene bastante coherencia interna y ha logrado buenos soportes y alto valor
predictivo. Acude también a un concepto y a una condicién interna afectiva para explicar el
comportamiento ocupacional motivado.

3.3.2.5 TEORIA DE LAS NECESIDADES SOCIALES

Este enfoque propone la existencia de tres condiciones motivacionales internas que juegan un papel
importante en la determinacion del comportamiento social del hombre: logro, poder y afiliacion. El
logro es un interés por la excelencia y el éxito, el poder es interés por el dominio e influencia sobre
otros y la afiliacion es interés por mantener o establecer relaciones interpersonales calidas. Cada
una de estas condiciones conjuga un concepto y una valoracion de naturaleza afectiva, induce
preferencias del comportamiento social.
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La formulacién conceptual es clara y se cuenta con algun soporte, pero el mecanismo explicativo
gue la relaciona con el desempefio social no se ha desarrollado a satisfaccion.

3.3.2.6 TECNOLOGIA DE METAS

Esta linea de investigacion ha mostrado abundantes evidencias alrededor de la idea de que una
meta de trabajo, comprendida y aceptada por una persona es un poderoso agente motivador porque
ella misma contiene la definicion de una preferencia y estimula persistencia y vigor del
comportamiento orientado a su logro. La meta es también una variable motivacional de naturaleza
cognoscitiva. Su poder motivacional consiste en que es un promotor de la accién al especificar su
efecto o resultado, siempre que satisfaga ciertos conceptos desarrollados por la teoria.

3.3.2.7 SINTESIS CONCEPTUAL DE PRINCIPIOS DE MOTIVACION

El modelo de sintesis propuesto por Toro y Cabrera (1985), sugiere la existencia de un conjunto de
condiciones motivacionales internas que inducen preferencias, persistencia y vigor. Estas
condiciones se articulan e interactian en las condiciones externas que rodean a la persona en el
trabajo y que tienen valor motivacional. Ni las condiciones internas ni las externas,
independientemente, consiguen su efecto motivacional. Este aparece cuando se logran articular una
con otra de alguna manera significativa para la persona.

Una de las herramientas empleadas en la actualidad para soportar las teorias descritas
anteriormente y fortalecer la motivacién de los empleados en las organizaciones esta dada por los
circulos de calidad.

3.4 CIRCULOS DE CALIDAD

Los circulos de calidad pueden ser definidos como “grupos de personas provenientes de una misma
area de trabajo, quienes bajo condiciones voluntarias, deciden juntarse y conformar un Circulo para
discutir y analizar problemas afines” (Melgar, 1985); éstos se basan en un clima de confianza y
credibilidad en donde la opinion de cada integrante es valorada de las misma forma.

Melgar (1985), plante6 cuatro ventajas por las cuales los circulos de calidad fortalecen la
personalidad de las personas tanto moral como técnicamente, estas son:

e Identificacién con el trabajo: Esta identificacion hace que el trabajador, no solo logre
conocimiento pleno de sus labores técnicas, sino también se dé cuenta de que éstas
representan una parte importante dentro del proceso general de las operaciones de su
unidad.

e Motivacién: Este aspecto, crucial en el desarrollo de los circulos de calidad, esta identificado
como la autorrealizacion de las personas en relacion a sus objetivos individuales emanados
de su ego. Un empleado, satisfecho por las tareas realizadas, las cuales obedecen a sus
sentimientos vocacionales estard mas en disposicién de aportar, que aquel desorientado y
desubicado en su posicion actual.
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e Comunicacién: Fortalecer la comunicacidon entre los miembros del equipo de trabajo
acarrea grandes beneficios tanto para la empresa como para sus integrantes; tales como
permitir que los trabajadores de una seccién conozcan las tareas de sus comparfieros y
sepan como contribuir para que ellos puedan realizar su labor, logra mejorar y crear
relaciones armoniosas entre los trabajadores y los gerentes e inspira un mejor trabajo en
equipo en el cual, compafieros, supervisores y jefes estan en el mismo nivel y con los mismos
objetivos por alcanzar.

e Aumento de la calidad: “El énfasis primordial de los circulos de calidad, recae en la
capacidad de analizar los problemas” (Melgar, 1985). Para poder reducir los errores, sera
necesario analizar los problemas presentados y prevenir aquellos que se puedan presentar
en el futuro.

Si bien todas las teorias descritas anteriormente han contribuido a desarrollar lo que hasta hoy se
conoce de la motivacion organizacional y su relacion con la rotacién de personal, todas ellas
comparten la idea de abordar el problema desde los aspectos psicoldgicos que rodean al ser
humano, es decir, han buscado motivar a las personas desde aspectos personales y han dejado de
lado o mencionado muy superficialmente las variables del puesto de trabajo y el impacto que éstas
tienen sobre la motivacion. Una de las herramientas empleada con frecuencia en los circulos de
calidad, que permite analizar las condiciones del puesto de trabajo es el andlisis causa-efecto.

3.5 ANALISIS CAUSA-EFECTO

El analisis causa efecto “es una técnica sencilla y flexible para la identificacién y analisis de las
causas y efectos de un problema, consiste en construir e interpretar el diagrama causa-efecto,
también conocido como espina de pescado (ver figura 7). El diagrama causa*efecto fue inicialmente
desarrollado por el profesor Kaoru Ishikawa de la Universidad de Tokyo y fue utilizado por primera
vez en 1953 en Japon por la compafiia Acerera Kawasaki; afios después en la universidad de
Oregon, fueron generadas algunas extensiones del mismo. Actualmente, ésta técnica es
ampliamente citada y usada durante el proceso de solucién de problemas (Sanchez, 2003).

Figura 7 Diagrama causa-efecto

Fuente: Elaboracion propia
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Segun Montgomery (2009), el andlisis causa-efecto es una herramienta extremadamente poderosa
gue puede servir como una ayuda eficaz en la solucién de problemas. Para realizarlos, el autor
plantea siete pasos a seguir los cuales son presentados en la tabla 2

Tabla 2 Pasos para analisis causa-efecto

Cdémo construir una Causa y efecto Diagrama

Defina el problema o efecto a analizar.

Conforme un equipo para realizar el analisis. Por lo general, el equipo descubre las
causas potenciales a través de intercambio de ideas.

Dibuje el cuadro de efecto y la linea central.

Especifique las principales categorias de causas potenciales y conéctelos a la linea
central en forma de cajas.

Identifiqgue las posibles causas y clasifiquelos en las categorias seleccionadas en el
paso 4.

Ordene las causas para identificar aquellas que tengan mas probabilidad de tener un
mayor impacto del problema.

7 | Tome acciones correctivas.

A W N |

Fuente: Montgomery (2009)

Una de las herramientas ampliamente utilizada (en conjunto con el analisis causa-efecto) para
analizar de forma préctica y eficaz las causas asociadas a un problema, es el Disefio de
Experimentos o DOE (por sus siglas en inglés). Por tal motivo, se presentan a continuacion los
principales conceptos del DOE, como una metodologia que nos permitira analizar las condiciones
de los puestos de trabajo y desarrollar a partir de alli, nuevos planteamientos que ayuden a disminuir
la rotacion de personal en las empresas.

3.6 DISENO DE EXPERIMENTOS-DOE (DESIGN OF EXPERIMENTS)

Un experimento disefiado es una “prueba o serie de pruebas en las cuales se introducen cambios
deliberados en las variables de entrada que forman el proceso, de manera que sea posible observar
e identificar las causas de los cambios en la variable de salida” (Montgomery, 2001). Otra definicién
plantea que el disefio de experimentos “es la aplicacion del método cientifico para generar
conocimiento acerca de un sistema o proceso, por medio de pruebas planeadas adecuadamente.
Esta metodologia se ha ido consolidando como un conjunto de técnicas estadisticas y de ingenieria,
gue permiten entender mejor situaciones complejas de relacidon causa-efecto” (Gutiérrez & De la
vara, 2012).

3.6.1 TIPOS DE VARIABILIDAD

Uno de los principales objetivos de los modelos estadisticos y, en particular, de los modelos de
disefio de experimentos, es controlar la variabilidad de un proceso aleatorio que puede tener
diferente origen (Monzon, 1992). De hecho, los resultados de cualquier experimento estan sometidos
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a tres tipos de variabilidad: variabilidad sistematica y planificada, variabilidad tipica y variabilidad
sistematica y no planificada. Las caracteristicas de cada una, son presentadas a continuacion:

3.6.1.1 VARIABILIDAD SISTEMATICA Y PLANIFICADA

Esta variabilidad viene originada por la posible dispersion de los resultados debida a diferencias
sistematicas entre las distintas condiciones experimentales impuestas en el disefio por expreso
deseo del experimentador. Es el tipo de variabilidad que se intenta identificar con el disefio
estadistico. Cuando este tipo de variabilidad esté presente y tiene un tamafio importante, se espera
que las respuestas tiendan a agruparse formando grupos (clusteres). Es deseable que exista esta
variabilidad y que sea identificada y cuantificada por el modelo (Monzén, 1992).

3.6.1.2 VARIABILIDAD TiPICA DE LA NATURALEZA DEL PROBLEMA Y DEL EXPERIMENTO

Es la variabilidad debida al ruido aleatorio. Este término incluye, entre otros, a la componente de
variabilidad no planificada denominada error de medida. Es una variabilidad impredecible e
inevitable. Esta variabilidad es la causante de que si en un laboratorio se toman medidas repetidas
de un mismo objeto ocurra que, en muchos casos, la segunda medida no sea igual a la primera y,
mas aun, no se puede predecir sin error el valor de la tercera. Sin embargo, bajo el aparente caos,
existe un patron regular de comportamiento en esas medidas: todas ellas tenderan a fluctuar en
torno a un valor central y siguiendo un modelo de probabilidad que sera importante estimar. Esta
variabilidad es inevitable pero, si el experimento ha sido bien planificado, es posible estimar (medir)
su valor, lo que es de gran importancia para obtener conclusiones y poder hacer predicciones. Es
una variabilidad que va a estar siempre presente pero que es tolerable.

3.6.1.3 VARIABILIDAD SISTEMATICA Y NO PLANIFICADA

Esta variabilidad produce una variacién sistematica en los resultados y es debida a causas
desconocidas y no planificadas. En otras palabras, los resultados estan siendo sesgados
sistematicamente por causas desconocidas. La presencia de esta variabilidad supone la principal
causa de conclusiones erréneas y estudios incorrectos al ajustar un modelo estadistico. Este tipo de
variabilidad debe de intentar evitarse y su presencia lleva a conclusiones erroneas.(Monzén, 1992).

3.6.2 PLANIFICACION DE UN EXPERIMENTO

La experimentacion forma parte natural de la mayoria de las investigaciones cientificas e industriales,
en muchas de las cuales, los resultados del proceso de interés se ven afectados por la presencia de
distintos factores, cuya influencia puede estar oculta por la variabilidad de los resultados muestrales.
Es fundamental conocer los factores que influyen realmente y estimar esta influencia. Para conseguir
esto es necesario experimentar, variar las condiciones que afectan a las unidades experimentales y
observar la variable respuesta. Del analisis y estudio de la informacién recogida se obtienen las
conclusiones. La forma tradicional que se utilizaba en la experimentacion, para el estudio de estos
problemas, se basa en estudiar los factores uno a uno, esto es, variar los niveles de un factor
permaneciendo fijos los demas. Esta metodologia presenta grandes inconvenientes:
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Es necesario un gran niumero de pruebas.

Las conclusiones obtenidas en el estudio de cada factor tiene un campo de validez muy
restringido.

No es posible estudiar la existencia de interaccion entre los factores.

Es inviable, en muchos casos, por problemas de tiempo o costo.

Las técnicas de disefio de experimentos se basan en estudiar simultdneamente los efectos de todos
los factores de interés, son mas eficaces y proporcionan mejores resultados con un menor coste
(Monzoén, 1992).De acuerdo con Montgomery (2001), las etapas que deben seguirse de manera
secuencial para una correcta planificacién de un disefio experimental son las siguientes:

1.

Reconocimiento y planteamiento del problema: Pese a que puede parecer un paso obvio,
en la practica no siempre es facil reconocer que un problema requiere experimentacioén, para
hacerlo es fundamental establecer las preguntas de investigacion y definir los objetivos que
se persiguen con la investigacion contando con la opinion de todas las partes interesadas.

Seleccién de factores y niveles: Cuando se consideran los factores que pueden influenciar
el rendimiento del proceso, el experimentador usualmente descubre que esos factores
pueden ser clasificados como factores potenciales del experimento o factores de ruido. Los
primeros son aquellos que se quieren variar al momento del experimento y los segundos son
aquellos que pueden influir sobre la variable respuesta pero no se tiene interés en ellos. Una
vez se seleccionen los factores potenciales del disefio, el experimentador debe seleccionar
los rangos entre los cuales desea que varien esos factores.

Seleccién de variable respuesta: En la seleccion de la variable respuesta el
experimentador debe tener certeza de que ésta provee informacion util acerca del problema
de estudio. Es importante identificar posibles inconvenientes relacionados con las variables
de interés y asegurar que se cuenta con todo lo necesario para realizar las mediciones.

Seleccion del disefio experimental: seleccionar el disefio experimental implica la
consideracion del tamafio de la muestra, la seleccidn del orden de las corridas y si existe
alguno tipo de restriccion en la aleatorizacion de las mismas. Una vez se tiene claridad sobre
estos aspectos, se procede a seleccionar el tipo de disefio que mejor se ajuste al
presupuesto y al nivel de confianza esperado por el investigador.

Ejecucion del experimento: Cuando se estd ejecutando el experimento es de vital
importancia que se esté monitoreando cuidadosamente que todo se esté realizando de
acuerdo al plan. Los errores en la ejecucion de la experimentacion por lo general destruyen
la validez del experimento.

Andlisis estadistico de los datos: Los experimentadores suelen usar paguetes
estadisticos para realizar los andlisis de datos una vez concluida la fase de experimentacion.
Si la experimentacion se realizd correctamente y de acuerdo al disefio, los métodos
requeridos para el analisis de los datos no son muy elaborados.

Conclusiones y recomendaciones: Una vez analizada la informacion, el experimentador

debe emitir las conclusiones del trabajo y recomendar algunos planes de accién que
refuercen los resultados alcanzados.

50



3.6.3

TERMINOS EMPLEADOS POR EL DISENO DE EXPERIMENTOS

Antes de presentar la propuesta metodolédgica de la presente tesis, se hace necesario listar una parte
de terminologia comun, utilizada en la teoria del disefio de experimentos, con el fin de que el lector
pueda comprender mejor algunas de las ideas desarrolladas durante la ejecucién de este trabajo.

Condiciones de operacidn: Son aspectos del proceso que no es posible variar, o que el
experimentador determina que conservaran una posicion fija dentro del experimento.

Disefio equilibrado o balanceado: es el disefio en el que todos los tratamientos son
asignados a un ndmero igual de unidades experimentales.

Factor: son las variables independientes que pueden influir en la variabilidad de la variable
de interés.

Factor tratamiento: es un factor del que interesa conocer su influencia en la respuesta.

Factor bloque: es un factor en el que no se esta interesado en conocer su influencia en la
respuesta pero se supone que ésta existe y se quiere controlar para disminuir la variabilidad
residual.

Interaccion de factores: existe interaccion entre dos factores F,; y F;si el efecto de algin
nivel de Ficambia al cambiar de nivel en F;. Esta definicion puede hacerse de forma simétrica
y se puede generalizar a interacciones de orden tres o0 superior.

Niveles: cada uno de los resultados de un factor. Segln sean elegidos por el experimentador
o0 elegidos al azar de una amplia poblacion se denominan factores de efectos fijos o factores
de efectos aleatorios.

Observacion experimental: es cada medicién de la variable respuesta.

Tamafio del Experimento: es el nUmero total de observaciones recogidas en el disefio.
Tratamiento: es una combinacién especifica de los niveles de los factores en estudio. Son,
por tanto, las condiciones experimentales que se desean comparar en el experimento. En
un disefio con un dnico factor son los distintos niveles del factor y en un disefio con varios

factores son las distintas combinaciones de niveles de los factores.

Unidad experimental: son los objetos, individuos, intervalos de espacio o tiempo sobre los
que se experimenta.

Variable de interés o respuesta: es la variable que se desea estudiar y controlar su
variabilidad.

Dentro de los principales alcances del disefio de experimentos, se encuentra la estandarizacion de
las actividades en los procesos y la identificacion de condiciones Optimas de trabajo que permiten
mejorar la utilizacion de los recursos al interior de las empresas. En este sentido, considerar éstas
condiciones en el disefio y analisis de los puestos de trabajo, es una manera de prolongar la
permanencia de los resultados alcanzados a través del DOE. A continuacion, se presentan los
aspectos mas relevantes del disefio y analisis de los puestos de trabajo.
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3.7 DISENO Y ANALISIS DE PUESTOS DE TRABAJO

Los puestos de trabajo abarcan todas las actividades que desempefia una persona (ocupante) dentro
de la organizacién, este define su nivel jerarquico, el grado de subordinacion (ante quien es
responsable), los subordinados (sobre quien ejerce autoridad) y el departamento o la divisién donde
se localiza (Chiavenato, 2009). Cada puesto exige ciertas competencias de su ocupante para que lo
desempefie bien. Estas competencias varian conforme al puesto, el nivel jerarquico y el area de
actuacion. Exigen que el ocupante sepa manejar recursos, relaciones interpersonales, informacion,
sistemas y tecnologia con diferentes grados de intensidad. No obstante, en cada uno de estos es
posible identificar aspectos intrinsecos (disefio del puesto) y extrinsecos (analisis del puesto) que
permiten clasificar, comparar y evaluar los puestos de trabajo (Bachenheimer, 2012). La figura 8
muestra esquematicamente esta informacion.

a) Nivel del cargo
Disefio del | _| Aspectos | | 1. Nombre delcargo . b) Subordinacién
puesto =| Intrinsecos 32; 203|t0|0%d%ntlro del Ofrganlgrama ¢) Supervision
. Contenido de cargo (Tareas o d) Comunicacion
~ Funciones)
— a) Instruccién basica

necesaria
b) Experiencia en el cargo
c) Iniciativa necesaria

1. Requisitos
Intelectuales

Andlisis del Aspectos
puesto — | Extrinsecos 2. Requisitos Fisicos

b) Nivel de concentracién
c) Constitucién fisica
a) Por supervision de personal

{ a) Esfuerzo fisico necesario

b) Por materiales y equipos
c) Por métodos o procesos
d) Por dinero, titulos valores o
documentos
{ a) Ambiente de trabajo
b) Riesgos Inherentes

3. Responsabilidades

Figura 8 Disefio vs Analisis del puesto

Fuente (Bachenheimer, 2012)

Una vez presentados los aspectos tedricos considerados en esta tesis, es posible evidenciar que la
rotacion de personal es un problema que acarrea altos costos para las organizaciones, el cual es
ocasionado entre otras cosas, por condiciones del puesto de trabajo que generan estrés en los
trabajadores (también llamados estresores). Adicionalmente, se puede evidenciar que existen
multiples teorias motivacionales, que han tratado de hacer frente a este problema, principalmente
desde enfoques psicoldgicos, las cuales han estado soportadas bajo el uso de herramientas como
los circulos de calidad, pero han dejado de lado las condiciones del puesto de trabajo que
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desencadenan los estresores en el trabajador. En este sentido, esta tesis no pretende ir en contra
de lo que se ha manejado hasta el momento, sino complementar el analisis de la rotacion de
personal, no desde la percepcién de las personas como se ha realizado hasta el momento, sino
desde las condiciones del puesto de trabajo y soportados en herramientas ampliamente utilizadas
en la ingenieria industrial como lo son los circulos de calidad, el analisis causa-efecto, el disefio de
experimentos, entre otras.
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CAPITULO 4

4. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
REDUCCION DE LA ROTACION DE
PERSONAL Y ESTUDIO DE CASO

“Una experiencia nunca es un fracaso, pues siempre viene a demostrar algo.”

Thomas Alva Edison

Este capitulo presenta una propuesta metodoldgica para reducir la rotacion de personal en las
empresas, en condiciones donde hay presencia de ambigledad de rol en los procesos, utilizando el
disefio de experimentos. Esta propuesta metodolégica se caracteriza por ser sintética, de facil
implementacion y por hacer uso de herramientas ampliamente conocidas en la gestion de calidad
cuyo uso dista de ser exclusivo y especifico para este tipo de aplicaciones. En este sentido, se
presenta en la primera parte del capitulo, los distintos pasos que componen la metodologia y se
recomiendan algunas herramientas y textos complementarios que sirven de apoyo en cada uno de
los pasos desarrollados.

En la segunda parte del capitulo, se presenta un ejercicio de aplicacion de la metodologia propuesta
en una empresa manufacturera de papel tipping (envoltura del filtro del cigarrillo), que para efectos
de esta tesis, denominaremos: Papers S.A. Para tal efecto se contextualizan en un primer momento
las caracteristicas que definen el mercado del tabaco en la actualidad, se brinda informacién bésica
de la empresa y se expone paso a paso los resultados obtenidos en el ejercicio de aplicacién.

4.1 PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA REDUCCION DE ROTACION DE PERSONAL
USANDO DISENO DE EXPERIMENTOS

A continuacion se presentan los nueve pasos que componen la metodologia propuesta, para reducir
la rotacién de personal por medio del disefio de experimentos, en situaciones donde existe
ambiguiedad de rol en el proceso.

4.1.1 PASO 1: DIAGNOSTICO INICIAL DE LA ROTACION DE PERSONAL

Calcule el indice de rotacién de personal de la empresa y de las divisiones o departamentos que la
componen, obteniendo la informacion relacionada con las separaciones del personal de la empresa
(tanto por voluntad del empleado como por decision de la empresa), asi como de los traslados entre
los distintos procesos o divisiones; ya que, para reducir la rotacion de personal primero hay que estar
consciente de su existencia. Para este paso puede hacer uso de lo explicado en el numeral 3.1.2,
en donde se presenta el calculo del indice de rotacion de personal.

54



4.1.2 PASO 2: SELECCION DEL PROCESO

Seleccione el o los proceso(s) sobre los cuales se va a focalizar el andlisis. En esta etapa pueden
existir diversos criterios, como la criticidad de los procesos dentro de las operaciones de la compafiia,
el impacto sobre la eficiencia o los costos que conlleva la rotacion de personal, que ayuden a
seleccionar sobre qué area o proceso se debe concentrar. Dichos criterios pueden variar
sustancialmente dependiendo del enfoque y de los objetivos perseguidos por la organizacion, de
modo que si la organizacion tiene un enfoque hacia la rentabilidad, podria interesarse en abordar el
problema desde aquellos procesos en los que la rotacion de personal tiene un mayor impacto en
términos de costos(Romero, 2007), pero si por el contrario, la empresa orienta sus objetivos hacia la
calidad de sus productos, deberia atender la rotacion de personal en el/ los proceso(s) que pueda
afectar significativamente la calidad final de sus productos (Saldivia, 2013). Por tal motivo, es
recomendable que la decision final del proceso a intervenir sea consensuada con las directivas de
la organizacion.

4.1.3 PASO 3: DIAGNOSTICO DE LA AMBIGUEDAD DE ROL

Realice un diagnostico en el proceso seleccionado para encontrar las causas que podrian estar
generando ambigiedad de rol. Para esto, es conveniente indagar con todos los responsables del
area o proceso sobre el grado de conocimiento que poseen en sus puestos de trabajo y aquellas
actividades que las personas desconocen, evitan y/o les generan situaciones de estrés dentro de la
organizacion. En este paso se recomienda recolectar informacién de todos los responsables del
proceso y utilizar tanto preguntas abiertas, como preguntas cerradas (del estilo SI/NO). Con las
preguntas cerradas se pretende determinar el nivel de ambigiiedad de rol en el proceso, mientras
que con las preguntas abiertas, se espera obtener informacién acerca de los estresores que generan
dicha ambigliedad.

Las preguntas pares del cuestionario planteado por Rizzo et al. (1970) puede ser de gran utilidad
para medir la ambigtedad de rol en las organizaciones (ver Anexo 1), complementado con otras
técnicas de recoleccion de datos ampliamente utilizadas en investigacion, tales como encuestas
(Anguita & Labrador, 2003), entrevistas (Peldez et al., 2014) y trabajos de observacion (Campos &
Lule, 2012); de tal modo que éstas le permitan detectar las causas que originan estrés (estresores)
en los responsables del proceso.

El resultado de este paso, sera el porcentaje de ambigiiedad de rol reportado por el proceso® y el
listado de variables o condiciones reportadas por el proceso como estresores.

4.1.4 PASO 4: SELECCION DE ESTRESORES

Analice la informacion recolectada en el paso 3, y seleccione aquellos estresores que presentan
mayor relevancia para el proceso. Recuerde que se entiende como estresores, aquellos “estimulos
gue provocan el desencadenamiento de estrés en un momento determinado” (Porter & Steers,1973).
Para este proposito, se recomienda clasificar los resultados encontrados en el diagnostico de
ambigiedad de rol y generar una lista inicial con todos los estresores reportados. Esta lista de
estresores y sus respectivas frecuencias, permite concentrar la atencién en los aspectos mas

5 El porcentaje de ambigiiedad de rol corresponde a la relacion entre las preguntas en las cuales se reportd desconocimiento
0 ambigliedad, dividido por el total de preguntas realizadas
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relevantes para el proceso y no en situaciones especificas de cada individuo. Una vez consolidada
esta lista, se recomienda realizar un andlisis de Pareto y descartar aquellos estresores que se
encuentran al final del grafico de Pareto explicando solo el 20% o menos del problema®. Este tipo de
andlisis suele emplearse en procesos de mejoramiento de calidad ayudando a detectar las causas
que tienen mayor impacto sobre la calidad del producto. (Montgomery, 2009). En este sentido,
realizar este tipo de andlisis ayuda a que las actividades que se desarrollen tengan un impacto
favorable sobre la rotacién de personal, evitando desgastes innecesarios por abordar problematicas
individuales, perspectivas o paradigmas erroneos

De los estresores que poseen frecuencias relevantes segun los datos reportados, se selecciona
elllos estresor(es) que tienen mayor impacto sobre la ambigliedad de rol y por consiguiente sobre la
rotacion de personal. Para esto, establezca los criterios con los cuales se realiza la seleccién. En
este paso se recomienda emplear distintos criterios de seleccion tales como: productividad, impacto
en costos, frecuencia de ocurrencia, relevancia otorgada por el empleado, higiene y seguridad
industrial, entre otros que la organizacién considere importantes. Adicionalmente, establezca las
escalas con las que se debe medir cada uno de los criterios anteriormente seleccionados.

Una vez establecidos los criterios y las escalas, se procede a calificar cada uno de los estresores
resultantes (luego de la primera depuracion) de acuerdo a dichos criterios. En este punto, se
recomienda hacer uso del analisis de Pareto, con el fin de establecer la relacion 80:20 entre los
estresores y su impacto sobre los distintos criterios’.

Finalmente, sume los porcentajes obtenidos en los Paretos de los distintos criterios para cada uno
de los estresores, y realice un andlisis de Pareto final en el que seleccione los estresores (segun el
principio 80:20) que seran abordados en los pasos posteriores.

4.1.5 PASO 5: MEDICION DE LA EFICIENCIA

Seleccione o implemente (en el caso de que no existan), algunos indicadores de gestidn que le
permitan medir la eficiencia del (los) proceso(s) donde se reportaron estresores de mayor criticidad
(de acuerdo a lo establecido en el paso 4)%. Dado que no es viable evaluar el efecto de la
implementacion de esta metodologia directamente sobre la rotacion de personal, se opta por
abordarlo desde la eficiencia X, conforme a lo propuesto en la literatura (ver numeral 2.2.1). De
acuerdo con Murillo (2012), manejar indicadores en los procesos es importante puesto que permiten
medir los cambios en los procesos ante determinada situacion o a través del tiempo. En este sentido,
los indicadores de gestién son un buen referente para medir los impactos de la presente metodologia
sobre la eficiencia, asi que procure que los indicadores seleccionados tengan una relacién directa
con los estresores seleccionados en el paso 4, esto permitird medir el impacto que tiene la
intervencién de dichos estresores sobre la eficiencia general del proceso.

Una vez seleccionados o implementados los indicadores de gestion con los que se piensa medir el
impacto de los estresores intervenidos, calcule los resultados actuales de los mismos, de tal modo

6 Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el
80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20% del problema. Para mayor informacion acerca de como
construir y analizar graficas de Pareto puede consultar el texto de Montgomery (2009): Introduction to statistical quality
control

7 Para mayor informacién acerca de como construir andlisis de Pareto puede consultar el texto de Montgomery (2009):
Introduction to statistical quality control

8 Para profundizar acerca de cémo construir indicadores consulte el manual de indicadores del Departamento Nacional de
Estadistica- DANE (2009). Disponible en:
http://www.dane.gov.coffiles/control_participacion/planes_institucionales/Manual_Indicadores_2008.pdf
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que estos sirvan como punto de partida para medir el impacto sobre la eficiencia, de las actividades
desarrolladas en los pasos posteriores de esta metodologia.

4.1.6 PASO 6: SOCIALIZACION Y ANALISIS DE ESTRESORES

Socialice con los responsables del proceso y demas empleados los estresores seleccionados en el
paso 4. Es importante que las personas comprendan los motivos por los cuales se seleccionaron
éstos estresores y sientan que sus opiniones y aportaciones fueron incluidas en dicha decision.
Posteriormente, con todos los participantes conforme un Circulo de Calidad® (de acuerdo a lo
explicado en el numeral 3.4), donde profundice el analisis de los estresores detectados, con el fin de
encontrar las distintas causas que los originan.

Dado que se precisa de la participacion libre y activa de los participantes para obtener la mayor
cantidad de informacion posible, se sugiere que emplee una metodologia de lluvia de ideas para este
propdsito. No obstante, este paso se puede complementar con otras herramientas como AMEF, 5
porqués, entre otras™®.

Una vez discutidas las distintas causas que originan los estresores, clasifiquelas en compafiia de los
integrantes del Circulo de Calidad y realice un analisis causa-efecto!! (de acuerdo a lo explicado en
el numeral 3.5) para cada uno de los estresores seleccionados en el paso 4, con el fin de generar
agrupaciones que puedan facilitar el establecimiento de planes de accion. Posteriormente,
seleccione, con el apoyo del Circulo de Calidad, las causas-raiz resultantes del analisis causa-efecto,
que tengan directa relacion con condiciones de operacion del proceso. Para este propésito, puede
usar las causas agrupadas en las categorias: método y maquina pero sin limitarse exclusivamente a
ellas.

Es importante resaltar, que se debe mantener comunicacion constante y fluida con las personas que
integran este Circulo de Calidad, asegurando que éstas se encuentren comprometidas con las
actividades desarrolladas y estén conscientes de los beneficios para sus puestos de trabajo. Por
esta razon, se recomienda realizar reuniones periddicas donde se vayan evaluando las actividades
realizadas.

4.1.7 PASO 7: IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION Y DEFINICION DEL DISENO DE
EXPERIMENTOS

Con la informacién de causas-raiz seleccionadas en el paso 6, disefie, ejecute y analice
experimentos que permitan encontrar las condiciones de operacion que minimicen la ambiguedad
presente en los estresores seleccionados en el paso 4'%; para ello, se recomienda seguir las etapas
propuestas por Montgomery (2001) y explicados en el numeral 3.4 de esta tesis, para el disefio y
andlisis de experimentos. Cuente con colaboracion del Circulo de Calidad en el monitoreo de la

° Para ampliar la informacion relacionada con los circulos de calidad puede consultar el libro de Kaname Okada: Manual de
Administracién de la Calidad Total y Circulos de Control de Calidad- Volumen Il disponible en
http://www.inacal.org.uy/files/userfiles/file/VIl_%20ManualACTyCCC.pdf

10 para ampliar la informacion de estas herramientas se recomienda el texto de Reyes (2009)

1 para mayor informacién acerca de como construir el diagrama causa-efecto puede consultar el texto de Montgomery
(2009): Introduction to statistical quality control

12 para mayor informacién acerca de coémo disefiar de experimentos se recomienda consultar el texto de Montgomery
(2001): Design and Analysis
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ejecucidn de las distintas corridas experimentales ya que esto le garantizara que los experimentos
se realicen de acuerdo a lo planeado. También se recomienda elaborar y divulgar un protocolo de
experimentacion que asegure la adecuada ejecucion de los experimentos.

Una vez realizadas las corridas experimentales, realice el analisis estadistico de la informacion y
evalue la significancia de los resultados obtenidos. Para esto, es recomendable emplear un software
estadistico que facilite el andlisis de los datos. Si no se obtuvieron resultados significativos, disefie
nuevamente otro plan experimental con la ayuda de los responsables del proceso, en donde
incorpore los elementos que de dejaron por fuera en el primer plan experimental. Repita este proceso
hasta que obtenga resultados significativos.

Una vez obtenidos los resultados, determine el tratamiento apropiado y socialicelo con los
responsables del proceso.

4.1.8 PASO 8: VALIDACION DE LOS RESULTADOS RESPECTO A LA AMBIGUEDAD DE ROL,
LA ROTACION DE PERSONAL Y EFICIENCIA GENERAL DEL PROCESO

Una vez implementados y ejecutados los primeros 7 pasos de la metodologia, valide el impacto de
las acciones implementadas sobre la ambigiiedad de rol, la rotaciéon de personal y la eficiencia
general del proceso. Para hacerlo calcule nuevamente el nivel de ambigtedad de rol en el proceso
(haciendo uso de la herramienta empleada en el paso 3) y calcule la variacién de dicho nivel de
ambigledad. Posteriormente, halle el indice de rotacion de personal de acuerdo a lo explicado en el
numeral 3.1.2. Adicionalmente, valide el impacto de las condiciones de operacién obtenidas en los
empleados directamente relacionados con el proceso. Para esto, se recomienda realizar entrevistas
que permitan conocer las impresiones, reacciones y demas efectos percibidos relacionados con los
estresores definidos en el paso 4. En esta parte se recomienda realizar preguntas abiertas a los
responsables del proceso ya sea de manera individual o grupal, de modo que las personas puedan
expresar abiertamente sus opiniones acerca del impacto que el trabajo realizado tuvo sobre sus
niveles de motivacion (Ver anexo 8). No obstante, dado que el impacto obtenido sobre la rotacién de
personal sélo se hace evidente con el pasar del tiempo y no es posible medir de forma precisa los
resultados inmediatos de las acciones tomadas, se recomienda hacer mediciones periédicas de
seguimiento (al comienzo mensual, después semestral y por Gltimo anual)®*.Finalmente, haga uso
de los indicadores de gestion definidos en el paso 5 y calcule nuevamente el valor de los indicadores
posterior a la implementacion de la(s) solucién(es). Con esta informacion, calcule la variacién que
present6 cada uno de los indicadores y evalle el impacto de las medidas tomadas sobre la eficiencia
general del proceso.

En esta Ultima parte se pretende corroborar cémo la reduccién de la ambigiiedad de rol, traducida
en condiciones de operacion claras y precisas, reduce los niveles de estrés en las personas,
generando motivacién e impactando favorablemente la rotacion de personal y la eficiencia general
del proceso.

4.1.9 PASO 9: DISENO Y ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Considere modificar el disefio y andlisis de los puestos de trabajo directamente implicados, segun
las condiciones de operacion obtenidas durante los ocho pasos anteriores. Para esto, describa de

13 Dependiendo del volumen de ingresos de personal al proceso, estos seguimientos pueden realizarse de formas mas
periddica.
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manera explicita los aspectos intrinsecos (Nombre del cargo, posicidon y contenido del cargo) y
aspectos extrinsecos (Requisitos intelectuales, requisitos fisicos y responsabilidades) del puesto de
trabajo tal como se explica en el numeral 3.7. Incluya las condiciones de operacion obtenidas dentro
del contenido del cargo, y cerciérese de que los aspectos extrinsecos del puesto de trabajo ayuden
a que dichas condiciones se mantengan a lo largo del proceso. Finalmente, comparta esta
informacion con el area de gestion humana de la organizacién de tal modo que pueda ésta se
convierta en una herramienta en los procesos de reclutamiento, seleccién y entrenamiento del
personal; actuando de forma proactiva frente a la rotacién de personal.

La figura 9, presenta de una manera esquematica, los distintos pasos propuestos dentro de la
metodologia propuesta en esta de tesis:

6.5ocialice los estresores y
profundice el analisis

1.Realice un diagnastico de la
rotacién de personal

w w

2. Seleccione el proceso a ) 7. Defina el disefio de .
abordar N expernmentos
- Mo
3.Realice un diagnostico de e obtuvieron resuliadios

ambigiedad de rol concluyentes?

Mo 8. Valide los resultados respecto
a la ambigiedad de rol, la
rotacion de personal y la

eficiencia general del proceso

¥iste ambigiedad de
rol en el proceso??

Mo

4. Seleccione estresores
relevantes

Zoe deben cambiar [3%
ondiciones del puesto?

¥

5. Determine indicadores de ¥
gestion asociados al paso 4 y 9. Realice un disefio y analisis del i
calcule la situacion actual de los puesio de trabajo intervenido in

mismaos

Figura 9 Propuesta Metodoldgica

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Cabe aclarar que, dado que la implementacion de esta metodologia puede modificar los
procesos y alterar la forma de trabajar de los colaboradores puede existir una alta resistencia al
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cambio por parte de los mismos, de modo que la permanencia de los resultados obtenidos depende
en gran medida del grado de acompafiamiento por parte del equipo de trabajo que la implementa.

4.2 ESTUDIO DE CASO

Una vez presentados los distintos pasos que componen la metodologia propuesta en esta tesis, se
presenta a continuacion un caso de estudio, en donde se aplicé dicha metodologia para disminuir la
ambigledad de rol en un proceso de manufactura e impactar positivamente los niveles de rotacion
de personal y la eficiencia general del proceso.

4.2.1 ANTECEDENTES

Durante los ultimos veinte afios, la industria del tabaco ha sido un mercado que ha sufrido cambios
significativos a lo largo de toda su cadena productiva (Pascual & Vicéns, 2004). Desde el Convenio
Marco para el control del Tabaco, liderado en 2006 por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
se ha desatado a nivel mundial un sinnimero de campafas, normas y resoluciones con el objetivo
de poner fin a lo que la OMS denomina: la epidemia del tabaquismo, por medio de medidas como el
“aumento de los impuestos a los productores, la prohibicién de aditivos en los productos del tabaco,
la prohibicién de publicidad en los puntos de venta, advertencias sanitarias grandes en las cajetillas,
empaquetado genérico de los productos y el uso de tecnologias maviles e Internet para la promocion
de dejar de fumar’ (OMS, 2014).Esta serie de regulaciones y medidas internacionales, han
trasformado los procesos y han cambiado drasticamente la forma de trabajar de todas las empresas
relacionadas esta industria, obligandolas a encontrar nuevos métodos de trabajo que les permita
cumplir con las exigentes regulaciones, pero al mismo tiempo ser suficientemente eficientes para
mantenerse en el mercado y generar rentabilidad.

No obstante, gestionar procesos de cambio de manera rapida y eficaz en un mercado
tradicionalmente estable como el tabaco no ha sido una tarea facil y un efecto casi natural vivido en
las distintitas industrias que componen este mercado ha sido elevadas tasas de rotacion de personal
en las empresas, en donde las personas que no han asimilado de buena manera estos cambios. Por
tal motivo, los actores de este mercado han debido realizar grandes inversiones tecnoldgicas e
incurrir en cuantiosos gastos de capacitacion y entrenamiento con el objetivo de robustecer sus
procesos productivos y conformar equipos de trabajo sélidos que se adapten facilmente a situaciones
cambiantes. Uno de los actores importantes de este mercado en Latinoamérica es Papers S.A.

4.2.2 ACERCA DE LA EMPRESA: PAPERS S.A.

Fundada en el afio 1980 y ubicada en el departamento de Antioquia, Papers S.A. es una empresa
de origen austriaco, con compafias hermanas en Canada, Alemania, Reino Unido, Filipinas, China
y Malasia, la cual ha permanecido en el mercado latinoamericano por mas de treinta afios como uno
de los principales aliados estratégicos de la industria tabacalera. Siguiendo la linea principal de su
casa matriz en el mundo, Papers S.A. se inicié en el pais con la fabricacion de papeles especiales
para el filtro de cigarrillo (producto que comercializa hoy a nivel nacional e internacional) llegando a
convertirse en corto tiempo en un referente del mercado latinoamericano por sus altos estandares
de calidad y servicio; comercializando sus productos en paises como Venezuela, Ecuador, Chile,
Bolivia, Argentina, Trinidad y Tobago, México y Honduras.
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No obstante, pese a que la empresa cuenta con buen posicionamiento en el mercado y alta calidad
en sus productos, la Ultima década (2006 — 2016) no ha sido facil para la compafiia y ha traido
consigo grandes retos en materia de procesos como resultado de la fuerte oleada de campafias y
regulaciones internacionales que han afectado a sus clientes y les han obligado a realizar grandes y
constantes cambios a sus productos con el objetivo de capturar la atencién de los consumidores.
Dentro de estas inversiones, el disefio de distintos materiales como el papel Tipping** (ver figura 10)
ha desempefiado un importante rol. Este contexto le ha exigido a la empresa, renovar
constantemente sus procesos e invertir en tecnologia de punta que le permita responder a las
exigentes necesidades de sus clientes, al tiempo que ha requerido de la conformacién de un equipo
de trabajo sélido que asimile dichos cambios de manera natural, y mantenga altos niveles de
productividad y calidad en sus procesos.

Papel Tipping

i
Filtro del cigarrillo Cuerpo del cigarrillo

Figura 10 Papel Tipping
Fuente: Zhang (2014)

No obstante, la reaccion del personal a estos procesos de renovacion y expansion no ha sido la
esperada por las directivas, sino que por el contrario ha venido acompafiada de cifras de rotacion de
personal superiores al 15%, principalmente en los niveles productivos, que han afectado
negativamente el Know-how de la compaiiia, la implementacién de nuevas mejoras tecnolégicas y
la especializacién de las personas, por lo que la empresa ha tenido que invertir millonarias cifras en
gastos de contratacion, capacitacién y entrenamiento con el fin de mantener el normal
funcionamiento de los procesos y responder a las necesidades del mercado.

4.2.3 APLICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

Para Papers S.A. encontrar una forma de reducir sus niveles de rotacion de personal no solo se ha
convertido en una prioridad para sus directivos, sino que a su vez es una necesidad para reaccionar
a las exigentes regulaciones que plantea la region, en paises de gran importancia para la empresa
como Chile, Venezuela y Colombia. En este sentido, la implementacion exitosa de esta metodologia
plantea posibilidades para la empresa de ampliar sus mercados de una manera mas agil y responder
de una mejor manera a las necesidades de sus clientes internos y externos. A continuacion, se
presentan los distintos pasos que se siguieron en la implementacién de la metodologia propuesta.

14 Tipping es el nombre que recibe en la industria tabacalera el papel que envuelve el filtro del cigarrillo
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4.2.4 PASO 1: DIAGNOSTICO INICIAL DE LA ROTACION DE PERSONAL

Durante los ultimos afios, directivos de la empresa han visto con preocupacién como los niveles de
rotacion de personal han aumentado de manera considerable, pasando de 12% en 2014 a 23% en
2015. Analizando internamente los distintos procesos de la organizacion (ver figura 11) se ha
encontrado que los niveles mas altos de rotacién de personal se encuentran en el principal proceso
misional de la compafiia: El proceso de impresion, el cual reportd un indice de rotacion de personal
del 35% en 2014 y del 60% en 2015; los demas procesos de la empresa: Corte, Perforacién y las
actividades administrativas presentaron rotacién de personal del 17%, 12% y 13%, respectivamente
en el mismo afio?’.

Rotacion de personal Papers S.A. 2014-2015

60,0%
©
g 50,0%
2
9 40,0%
)
© 30,0%
c
NS
S 20,0%
©
< 10,0%
X
0,0%
Impresion Corte Perforacion = Administra General
ciéon
W2014 35,3% 14,8% 19,4% 0,0% 12,8%
02015 60,0% 12,6% 17,6% 13,0% 22,4%

Figura 11 Rotacion de personal Papers S.A.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez considerado lo anterior, es posible percibir que los niveles de rotacién de personal en la
empresa son significativamente altas, en especial en el proceso de impresion; considerando las cifras
manejadas a nivel nacional e internacional para este sector (explicadas en el numeral 1.3).

4.2.5 PASO 2: SELECCION DEL PROCESO

Analizando los datos reportados en el paso 1, se ha evidenciado que los procesos que poseen
mayores niveles de rotacion son impresién y perforacion; no obstante, dada la importancia que tiene
el proceso de impresion dentro de los procesos misionales de la compafiia y considerando la altas

15 a rotacién de personal esté calculada empleando la férmula explicada en el numeral 3.1.3 para el analisis de renuncias
del personal.
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cifras de rotacion de personal reportadas en el paso anterior, se ha determinado que es Impresion
el proceso seleccionado para abordar ésta problematica.

Con el objetivo de conocer con mayor detalle los motivos por los cuales las personas abandonan
(voluntaria o involuntariamente) el proceso de impresion, se ha considerado pertinente explicar a
continuacion el funcionamiento del mismo.

El proceso de impresién es el primer proceso productivo de la compafia, éste se encarga de
transformar las materias primas en rollos de papel impresos los cuales son cortados, perforados y
embalados en procesos posteriores. Este proceso comienza antes de que se detenga la maquina
impresora con el alistamiento de los elementos necesarios para la produccién lo cual incluye
actividades como ubicar en cada estacion de trabajo trapos de limpieza, herramientas para el
desmonte, rodillos de caucho, cuchillas y cilindros/mangas de impresién, ademas de alistar el papel
para prueba, papel para produccion y la tinta que se va a utilizar durante la nueva produccion.

Una vez se detiene la maquina (la cual es similar a la presentada en la figura 12) se procede con el
aseo y desmonte de la produccién anterior, esto incluye el retiro y limpieza de todos los elementos
que no se van a emplear en la nueva produccién tales como regadores, guardas y protectores de
tinta, cilindros/mangas de impresion, rodillos de caucho, ademéas de quitar el enhebrado de las
estaciones que no se utilizaran en la siguiente produccion. Posteriormente, se inicia el montaje de
las distintas estaciones que se utilizaran en la produccién lo cual implica montar los rodillos de
caucho, ubicar los cilindros 0 mangas de impresién en la maquina, ademéas de los regadores,
guardas, cuchillas y protectores de tintas; adicionalmente, es necesario agregar la tinta para la nueva
produccion (la cual es preparada en un proceso aparte) y montar el papel para prueba el cual
permanece enhebrado todo el tiempo en la maquina (a menos que se reviente en cuyo caso se
enhebra manualmente) y se une con un empate a cada rollo que se monta en la maquina ajustandolo
hacia la izquierda o derecha de acuerdo al cilindro/manga de impresion utilizado.

Figura 12 Proceso de Impresion

Fuente: (Corbin, 2016)

Una vez realizadas estas actividades, se enciende la maquina para pasar el material enhebrado del
pedido anterior y se ajustan variables como tensién, calefaccién y registro entre estaciones (de
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acuerdo al disefio trabajado)®®. Finalmente, se procede a ajustar la tonalidad y viscosidad del color
de acuerdo con las especificaciones del cliente. En este proceso, el control de la viscosidad es de
suma importancia dado que si la viscosidad de la tinta es muy alta, la impresién aparecera porosa y
entonces se debe disminuir agregandole solvente hasta que la impresion sea mas nitida; si por el
contrario, la viscosidad esta muy baja la tinta se verd regada, y sera necesario aumentarla
adicionandole tinta base o barniz. El control de la viscosidad se lleva cada 15 minutos en
producciones que usan papel blanco y para producciones que usan papel corcho se toma al inicio,
en la mitad y al final de cada rollo.

Cuando la tinta esta lista para imprimir se extrae una muestra para verificar el color y la impresién
versus el color o pantone aprobado por el cliente. Si existen variaciones significativas (Delta E’
mayor a 2), se realizan los ajustes necesarios y huevamente se pasa la muestra al jefe o supervisor
de produccién para que sea aprobada. Una vez aprobada la tinta, el operario de Impresién coloca
una sefia en el rollo indicandole al proceso posterior el lugar donde comenzdé la impresion de 6ptima
calidad. El proceso de aprobacion de la muestra fisica se repite para cada rollo y se verifican
variables como apariencia, color y adherencia de la tinta. Cada rollo que se imprime, se embala con
plastico, se identifica y se ubica posteriormente en la zona de corte.

Para una mayor compresion, se presenta a continuacioén el flujograma que resume las actividades

del proceso (ver figura 13).

Inicio Impresion

Figura 13 Proceso de Impresion Papers S.A.

Fuente: Elaboracion propia
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16 Se denomina registro el correcto posicionamiento todos los elementos en la impresién tanto lateral como

longitudinalmente.

7 Delta E es una medida para entender cdmo el ojo humano percibe la diferencia de color. El término delta
proviene de las matematicas, es decir, el cambio en una variable o funcién.
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4.2.6 PASO 3: DIAGNOSTICO DE AMBIGUEDAD DE ROL

De acuerdo con Stigler (1976), una de las principales causas de rotacion de personal en las
empresas es la ambigiiedad de rol. Aquellas situaciones en las que la persona no conoce con detalle
lo que debe realizar generan altos niveles de estrés en las personas, llevandolas al punto de
abandonar sus puestos de trabajo. Siguiendo en esa misma linea, Chiavenato (2009), ha planteado
gue dichas causas de estrés en el trabajo son de dos tipos: causas personales y causas ambientales.
Las primeras abarcan una serie de caracteristicas individuales que predisponen al estrés, mientras
que las segundas consideran toda una serie de factores externos y contextuales que pueden
conducir al estrés e incluyen aspectos como la programacion del trabajo intensivo, la falta de
tranquilidad en el trabajo, la inseguridad en el trabajo, y la ambigledad de rol.

Con el objetivo de conocer los distintos estresores e identificar el nivel de ambigiiedad de rol en el
proceso de impresion, se realizaron entrevistas a todos los responsables del proceso. Para hacerlo
se construy6 un cuestionario compuesto por 15 preguntas cerradas, tomando como punto de partida
las preguntas pares del cuestionario propuesto por Rizo, et al. (1970) para medir la ambigiiedad de
rol (Ver anexo 1), y dos preguntas abiertas con las cuales se pretendia conocer los estresores que
existian en el proceso. El cuestionario empleado para hacer la medicién se presenta en la tabla 3:

Tabla 3 Cuestionario para medir Ambigtiedad de rol e identificar estresores’®

| Cuestionario para la medicién de ambigiiedad de rol

N° Pregunta SI | NO
Tengo claridad en el nivel de autoridad que tengo en mi puesto de trabajo.
Conozco cuales son los objetivos y metas que tengo en mi trabajo.

Poseo politicas y guias que me ayudan en mi trabajo.

Reconozco los motivos cuando me felicitan o me corrigen.

Sé que estoy haciendo una buena utilizacién del tiempo.

Sé cuales son mis responsabilidades.

Poseo un método claro para realizar mis responsabilidades.

Sé con certeza como seré evaluado para obtener un ascenso o
gratificacion.

9 | Sé cémo debo distribuir mi tiempo.

10 | Tengo claridad de lo que se espera de mi.

11 | Conozco con certeza a quien afecta mi trabajo.

12 | Me dicen con frecuencia que tan bien estoy haciendo mi trabajo.

13 | Me explican con claridad que es lo que debo hacer.

14 | Desarrollo mi trabajo bajo directrices claras.

15 | Estoy seguro que mi trabajo sera aceptado por mi jefe.

N[O |0~ WIN (-

o

¢, Si pudiera cambiar una actividad o aspecto de su proceso cual seria y por qué?

18 E| nivel de la ambigiiedad de rol es calculado sumando el ntimero de veces en las que las personas respondieron “NO” a
los cuestionamientos, dividido por el total de preguntas respondidas.
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De 1 a5, ¢{Qué es lo que mas le causa estrés en su proceso, siendo 1 lo que mas le genera
estrés y 5 los que menos?

1.

2,

Fuente: Adaptado de Rizo, et al (1970)

Una vez analizados los resultados (ver anexo 9), se encontrd que existe un nivel de ambigtedad de
rol en el proceso de 73%, lo que indica que el 73% de las respuestas entregadas por el personal
entrevistado, manifestaron desconocimiento y negacién de que exista claridad en algun aspecto de
las actividades que realiza en su puesto de trabajo. Segun Rizo, et al (1970) existe ambigiedad de
rol, si més del 50% de las preguntas generadas obtienen respuesta negativa por parte de las
personas entrevistadas. En este sentido podemos dar por sentado de que existe ambigledad de rol
en el proceso. Con relacién a los estresores, se consideraron la respuestas a las preguntas: ¢ Si
pudiera cambiar una actividad o aspecto de su proceso cual seria y por qué? y los numerales 1y 2
de las respuestas a la pregunta: De 1 a 5, ¢, Qué es lo que mas le causa estrés en su proceso, siendo
1 lo que mas le genera estrés y 5 los que menos? Los estresores reportados, y el nUmero de
personas que respondieron aspectos relacionados con cada estresor son presentados en la figura
14, la cual muestra adicionalmente el andlisis de Pareto de los estresores reportados por los
responsables del proceso.

Estresores de Impresion
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Figura 14 Estresores del proceso de impresion

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.7 PASO 4: SELECCION DE ESTRESORES

Una vez realizado el diagnostico de ambigtiedad de rol en el paso 3, se encontr6 que el 80% de las
causas reportadas se encontraban concentradas en los siguientes 5 estresores: Cambios de
produccion, Manchas/rayas, Reviente de papel, Arrugas y Desregistro de Impresion. En este sentido,
se opté por descartar los estresores: Estilo de Supervisién, Nivel de remuneracién, Horarios rotativos,
Tolerancia de color y Condiciones ambientales; al considerarse como percepciones individuales no
representativas. Con el objetivo de comprender de una mejor manera estos cinco estresores se
presenta a continuacion una explicacién detallada de cada uno de ellos:

e Cambios de produccion

Un cambio de produccidn, es el “conjunto de actividades desarrolladas en el tiempo transcurrido
entre la produccion de la Ultima pieza buena de una referencia, y la primera buena de la siguiente
produccion a la velocidad adecuada” (Karim, 2013).

“Los tiempos de cambio han sido siempre un factor critico para las empresas de manufactura”.
(Guzman & Salonitis, 2013). Para sobrevivir en un mundo cada vez mas competitivo, hay una
necesidad de mejora continua en todo tipo de industria. La globalizacion ha desarrollado el transporte
y la comunicacion, ocasionando que hoy en dia, los clientes exijan una amplia gama de productos
entregados con alta calidad, tiempos de respuesta mas rapidos y vendidos a precios razonables.
Con la misma demanda de los afios anteriores, las empresas se ven obligadas a producir lotes més
pequefios sin afectar su productividad global. (Guzman & Salonitis, 2013). Sin embargo, la
produccion de mas productos en lotes mas pequefios, exige la realizacion de mas cambios de
referencia, por lo que una capacidad de cambio rdpido es critica para ser capaz de producir
pequefas cantidades de una gran diversidad de productos.

Van gouvergen & Lockhart (2003), indicaron tres razones principales por las cuales la reduccion de
tiempos de cambio es necesaria para cualquier empresa:

a) Para aumentar su flexibilidad al ser capaz de realizar de mas cambios y reducir el tamafio
del lote.

b) Para minimizar los cuellos de botella y maximizar la disponibilidad de la linea de produccion.

¢) Para reducir costos, ya que los costes de produccién estan relacionados con la efectividad
del equipo.

En Papers S.A, los cambios de referencia significan un gran generador de estrés para los operarios
del proceso de impresion debido principalmente al esfuerzo fisico que requieren y a la presién
percibida por los operadores en el afan por cumplir con las fechas de despacho. Esta situacion,
sumada a la tendencia de los clientes de realizar mayor cantidad de pedidos en menores cantidades,
ha ocasionado que la carga de trabajo en este proceso aumente considerablemente con el tiempo y
por consiguiente los niveles de estrés para los operarios, quienes deben realizar cambios de
referencia con mayor frecuencia en menor tiempo. Las distintas actividades que comprende un
cambio de produccién en la empresa Papers S.A. son presentadas en el Anexo 10

¢ Manchas/Rayas

Se denominan manchas/rayas en el proceso de impresion aquellas imperfecciones generadas por
salpicaduras o traspaso anormal de tinta hacia el papel. Estos son defectos tipicos de la impresion
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en hueco grabado y una buena parte son provenientes de la acciéon de la racleta, debido a pequefias
particulas atrapadas en ella (Terradas, 2012).

Una actividad compleja en el proceso de impresion es la deteccion y correcciéon imperfecciones. En
muchas empresas como Papers S.A., el proceso de inspeccién es realizado por el operador del
proceso quien debe monitorear (con la ayuda de una luz estroboscoépica) la impresion que corre a
mas de 150 metros por minuto. En estas condiciones es dificil asegurar una inspeccién de calidad y
es bajo el porcentaje de defectos que logran ser detectados por los operadores del proceso.

“Los problemas de calidad de impresion son una realidad que impacta a un gran ndmero de
organizaciones, afectando no solo la imagen de estas con sus clientes, sino también su poder
competitivo y la mativacién en los procesos que se llevan a cabo de manera interna” (You & Zhang,
2009). Papers S.A. no es ajena a esta situacion, y durante los ultimos afios, ha tratado de analizar
las causas que generan estos defectos que comprometen la calidad de las distintas referencias.
Dichos andlisis (Ver anexo 2), han evidenciado la multicausalidad del problema y el gran volumen
de defectos que presenta el proceso ocasionado no solo altos volimenes de desperdicio para la
compafiia, sino ademas diversos reprocesos en actividades posteriores y un aumento en la rotacion
de personal fruto de las condiciones de estrés que genera en los operarios, la incertidumbre de
desconocer en qué momento y en qué lugar se presentara el defecto.

¢ Reviente de papel

Los revientes de papel representan costos significativos para los proveedores e impresores de papel.
“Son pocos los avances que se han tenido en el estudio de este fendmeno, debido principalmente a
los altos costos de experimentacion y a que estan influenciados por muchos parametros del papel y
la mé&quina que no son faciles de controlar” (D. T. Hristopulos & Uesaka, 2002). No obstante algunos
estudios como Uesaka (2004) y Deng, et al (2007) han demostrado que el factor humano y las
variaciones de tension son aspectos cruciales para que se generen revientes de papel, sin embargo,
es el factor humano en donde se han encontrado mayores oportunidades de mejora, pues la
medicion de las variaciones de tensién ha tenido diversas dificultades para las empresas entre las
que se encuentra la falta de un método confiable y preciso (D. T. Hristopulos & Uesaka, 2002).

Papers S.A. no es ajena a esta realidad, y en cada reviente de papel los operarios de impresién
deben retornar el proceso a la mayor brevedad posible por medio de actividades como: detener la
maquina, retirar el papel de desperdicio, realizar el empalme de papel, enhebrar la maquina
nuevamente y ajustar las distintas variables del proceso con el fin de no afectar negativamente el
desperdicio del pedido ni afectar el flujo de trabajo en los procesos posteriores. Esta tarea puede ser
bastante dispendiosa dependiendo del grado de complejidad de la produccion trabajada.

En el afio 2015, la empresa realiz6 algunos andlisis (ver anexo 3) para determinar el origen de los
revientes de papel y encontré que, pese a que las causas pueden provenir de muchos frentes, el
sistema de cambio de rollo automéatico de la maquina representaba mas del 80% de los revientes de
papel, por lo que decidi6 intervenir electrGnicamente éste subsistema para tratar dar solucion a este
inconveniente.

e Arrugas

Las arrugas, son un defecto comun y costoso encontrado en la manufactura e impresién de distintos
sustratos, papel, peliculas y textiles (Most, 1996). Definidas de una manera simple, las arrugas
pueden catalogarse como “cualquier desviacion de la plenitud absoluta de una superficie”; estas
pueden variar desde una simple deformidad apenas perceptible por el ojo humano, hasta marcados
dobleces que quiebran el papel hasta romperlo. Pese a que son pocos los estudios que se han
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adelantado para explicar este fenémeno, algunos como J. Brown (2008) y Eggen (2011) han
explicado sistematicamente las razones de su formacién y han sugerido algunas soluciones practicas
relacionadas con la tension del papel y la alineacion de los rodillos trasportadores (ver figura 15).

—] f F

S

Figura 15 Arrugas

Fuente: Brown (2008)

En Papers S.A. los problemas de arrugas no son tan usuales (ver anexo 4). No obstante, la
correccién de este tipo de defectos plantea unas condiciones inseguras para los operarios del
proceso ya que requiere de la introduccion de papel entre el sustrato y el rodillo transportador (en
movimiento) que compense el desnivel o problema de tension, creando asi un alto riesgo de
atrapamiento.

e Desregistro de impresion

En el mundo de la impresién, el registro es un importante criterio para medir la calidad de los
productos finales. El termino registro puede definirse como la “relacién espacial entre dos o méas
elementos de una pieza final impresa” (Formax printing, 2010). Un registro apropiado indica que
cualquier impresién sobre el papel se realiza en la posicién en la que fue concebida, por el contrario,
un registro inapropiado o “desregistro” indica que al menos un elemento de la impresion esta
posicionado en el lugar incorrecto o esta desalineado (ver figura 16).

Las empresas suelen posicionar unas marcas de registro a los extremos de la impresion (algo
similares a un blanco de rifle) que les permite saber si los distintos elementos que se encuentran en
la impresién estan registrados o no. No obstante, asegurar un registro perfecto en un proceso de
impresién es una condicién compleja, puesto que éste depende tanto del buen funcionamiento de la
maquina como de la experticia de la persona ya que, ante cualquier movimiento que se genere en el
papel, algin elemento de los que componen el disefio pierde su posicién ideal y hace que el trabajo
de impresién se vea arruinado.
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Figura 16 Desregistro de Impresion
Fuente: Formax printing (2010)

En Papers S.A., ajustar el registro es un proceso complejo que implica varias horas de trabajo
durante las cuales, el operador del proceso trata de controlar distintas condiciones del ambiente y
de la maquina que interfieren en la posicion de los distintos elementos en los disefios trabajados.
Esta actividad, puede aumentar considerablemente los niveles de estrés en las personas puesto que
la continuidad del trabajo en los procesos posteriores depende de lo rapido que las variables de
registro sean controladas y se dé comienzo a la impresién de 6ptima calidad.

No obstante, las nuevas condiciones del mercado del tabaco han ocasionado que los clientes cada
vez requieran de nuevos disefios de papel tipping mas exigentes en términos de registro, generando
no solo cuellos de botella en los procesos misionales de la compafiia, sino ademas aumentando el
grado de tension en las personas al tener que lidiar con las distintas condiciones climaticas que
afectan las producciones.

4.2.7.1 Criterios de seleccién

Una vez analizados los principales generadores de estrés reportados por los responsables del
proceso de impresién, se procedié a determinar los criterios empleados para la seleccién definitiva
de los estresores abordados en los pasos posteriores. Dichos criterios fueron establecidos en comudn
acuerdo con las directivas de la empresa, con base a los objetivos planteados por la organizacion
para el presente afio y a los resultados del diagnostico realizado en el paso 3. Los criterios se
presentan a continuacion:

e Criterio de productividad: Corresponde al tiempo promedio/mes en el que se detienen los
distintos procesos (medido en horas) como resultado de la materializacion de los distintos
factores de analisis.

e Impacto economico: Corresponde al costo, tanto de los materiales como del tiempo, que se
pierden por la materializacién de los distintos factores de analisis (medido en pesos
colombianos).
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e Frecuencia de ocurrencia: Corresponde al nUmero de ocasiones (promedio por mes) en los
gue se presentan cada uno de los factores de analisis.

e Nivel de riesgo: Hace alusion al grado en el que el operador del proceso pone en riesgo su
salud fisica y mental, ante la materializacion de los distintos factores de analisis, de acuerdo
a la calificacién otorgada por un experto en el tema.

¢ Nivel de estrés: Hace alusion al grado de estrés manifestado por el operario en las
entrevistas individuales, ante la materializacion de los distintos factores de analisis.

Una vez establecidos los criterios se evaluaron los distintos estresores bajo el principio de Pareto,
segun los distintos criterios de andlisis. Los resultados se presentan a continuacion®.

e Criterio de productividad

Para la medicion de este criterio se consideraron las horas en las que se detiene, tanto el proceso
de impresion como los demas procesos de la comparfiia cada vez que se materializa cada uno de
los estresores. La figura 17, muestra la cantidad de horas en promedio, que se detienen
mensualmente los procesos por motivo de los distintos estresores. La informacion fue suministrada
por el analista de produccion de la empresa.

Tiempos Muertos (Horas/mes)
7%

9 100%
150,0 136,5 88% - 100%
75% .
100,0 S [ 8o%
’ - 60%
50,0 38,0 315 - 40%
) ] — | gy
Cambios de Manchas/ Desregistro  Reviente de Arrugas
produccion Rayas papel

Figura 17 Estresores Tiempos muertos.

Fuente: Elaboracion propia

e Impacto econémico

Para la medicion de este criterio se consideraron tanto los costos de materia prima, como los costos
de hora-hombre, en los que se incurre tanto en el proceso de impresion como los demas procesos
de la compafiia, cada vez que se materializa cada uno de los estresores. La figura 18 muestra el
costo promedio mensual (medido en millones de pesos colombianos) en los que incurre la empresa
por actividades relacionadas con los distintos estresores. La informacion fue suministrada por el area
contable de la empresa y es la suma tanto del costo por horas de inactividad de los proceso, como

19 Los datos manejados en el anélisis corresponden a cifras actualizadas al afio 2015
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de los materiales de desperdicio generado por cada uno de los estresores en los distintos procesos
de la empresa.

Impacto econémico (COP/ mes)
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Cambios de  Revientede Desregistro  Manchas/ Arrugas
produccién papel Rayas

Figura 18 Estresores Impacto econdémico.

Fuente: Elaboracidon propia

e Frecuencia de ocurrencia

Para la medicion de este criterio se consideraron todas las ocasiones cuando se materializa cada
uno de los estresores. La informacion fue suministrada por el analista de produccion de la empresa
con base a la informacién entregada por el software de produccién manejado por compafiia. La figura
19 muestra el promedio de situaciones presentadas cada mes, para cada uno de los estresores
analizados.

Eventos / mes
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Cambiosde Manchas/ Rayas Reviente de Arrugas Des registro

produccion papel

Figura 19 Estresores Frecuencia de ocurrencia.

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Nivel de riesgo

Para la calificacién del nivel de riesgo de cada uno de los estresores sobre la salud fisica y mental
de los operarios fue empleado el criterio del coordinador de seguridad y salud en el trabajo de la
empresa y un asesor externo de la ARL manejada por la compafiia. Estas personas fueron los
encargados de calificar cada estresor de acuerdo a la siguiente escala: 3= Riesgo alto, 2= Riesgo
medio y 1= Riesgo bajo. La figura 20, muestra la calificacion otorgada por el coordinador de
seguridad y salud en el trabajo de la empresa y el asesor externo de la ARL (en comun acuerdo),
para cada uno de los estresores analizados.

Nivel de Riesgo
100%

4 90% 100%
s 3 3 80%

80%
3 2
2 60%
2 1 1 40%
1
1 H N -
- 0%

Arrugas Cambios de Reviente de Manchas/ Des registro
produccion papel Rayas

Figura 20 Estresores Nivel de Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia

e Nivel de estrés

La calificacién del nivel de estrés fue calificada en comun acuerdo con los integrantes del Circulo de
Calidad, quienes luego de analizar la informacion recolectada en el paso 3, calificaron los estresores
usando la siguiente escala: 5= Muy Alto, 4= Alto, 3= Medio, 2= Bajo y 1= Muy bajo. (Ver figura 20).
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Nivel de estrés
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Figura 21 Estresores Nivel de Estrés.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7.2 Seleccion final de estresores

Luego de calificar los distintos estresores, se procedié a sumar los pesos relativos de los estresores
en cada uno de los criterios de analisis. La informacién es presentada en la tabla 4.

Tabla 4 Calificacion total de los estresores

0
@
35 z | 8 " 2
0o o LD © (2}
S o ) c o (<)) o
23| £ |gg| £ | §
o S > <
Sa | 5 | c 8
=
Productividad 58% 16% 8% 3% 13%
Impacto econémico 74% 5% 12% 1% 8%
Frecuencia de 31% | 31% | 27% | 6% | 5%
Ocurrencia
Nivel de riesgo 30% 10% | 20% | 30% | 10%
Nivel de estrés 29% 29% 18% 12% 12%
Total 223% | 92% 84% 52% 48%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez consolidada la informacion, se procedi6 a generar el analisis de Pareto final el cual ayudo a
determinar los estresores sobre los cuales deberian basarse los pasos posteriores. La informacion
es presentada en la figura 22:
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produccién Rayas papel

Figura 22 Seleccion final de estresores
Fuente: Elaboracion propia

Una vez presentados los datos de la figura 22, se puede evidenciar que tres de los cinco estresores
considerados: “Cambios De Produccion” y “Manchas/ Rayas” y “Revientes de Papel”’ representan el
80% de los problemas de estrés asociados al proceso. No obstante, se ha optado no abordar el
estresor “Revientes de Papel” en el presente trabajo, debido a que un analisis realizado al interior de
la compafiia en el afio 2015 (ver anexo 2), muestra que el 86% de los eventos de “reviente de papel”
al interior de la empresa obedecen al incorrecto funcionamiento de un subsistema de la maquina
(sistema de cambio automatico) el cual fue intervenido y reparado en el mes de enero/2016, por lo
que las directivas de la empresa esperan que este evento sea minimizado después de la
intervencién. En este sentido se decidié, en comun acuerdo con las directivas de la empresa,
seleccionar los estresores “Cambios de producciéon” y “Manchas/Rayas” para trabajar el resto
de pasos, al ser estos, los dos estresores con mayor participacion luego de sumar las calificaciones
relativas en cada uno de los criterios.

4.2.8 PASO 5: MEDICION DE LA EFICIENCIA

En este paso se indago en la empresa acerca de los indicadores con los que cuenta la compaifiia,
asociados a los estresores seleccionados en el paso 4. Al respecto, se encontré que Papers S.A.
cuenta con los siguientes indicadores de gestion, los cuales son empleados por todas las filiales de
la empresa en el mundo, para evaluar el nivel de eficiencia de las distintas empresas. Dichos
indicadores son explicados a continuacion y seran empleados como referentes para medir el impacto
del trabajo realizado sobre los niveles de eficiencia:

4.2.8.1 Estresor: Cambios de produccién

Tiempos de cambio: Tal como se explicd en el paso 4, un cambio de produccidn, es el “conjunto de
actividades desarrolladas en el tiempo transcurrido entre la produccién de la Gltima pieza buena de
una referencia, y la primera buena de la siguiente produccion a la velocidad adecuada” (Karim, 2013).
El indicador manejado por la empresa para el control de estos tiempos es presentado en la tabla 5.
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Tabla 5 Indicador Tiempos de cambio

&
(@) =
Z(3|g
AREA OBJETIVO INDICADOR g < g UND | FRECUENCIA FORMULA
LLl O
e |k
[a
Mejorar . . o
., . Tiempo de (Horas empleadas en cambios de produccioén,
Produccién|continuamente i 35|/ 3[25] h MENSUAL
Cambio Total Ordenes procesadas
los procesos.

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion entregada por Papers S.A.

Para Papers S.A. minimizar estos tiempos es de suma importancia ya que durante este tiempo se
detiene la operacion y no se generan output ni en impresion, ni en los procesos posteriores. Al
respecto, la empresa maneja una meta de 2.5 horas en promedio en el alistamiento de cada orden
de pedido. A continuacién, se relacionan los tiempos de cambio histéricos reportados por los
empleados de la compaiiia.

Tabla 6 Resultados tiempo de cambio antes

Tiempo de Cambio (h) 'I'lzl_n;%itge Ene-16 Feb-16 Mar-16 Tr|m2eosltge -
Tiempo de Cambio 412 156 116 161 433
Ordenes 137 53 43 53 149
Tiempo de Cambio/ Orden 3.01 2.94 2.7 3.04 291

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién entregada por Papers S.A.

En los resultados mostrados en la tabla 6, se muestra que tanto los resultados del segundo trimestre
2015, como el acumulado hasta marzo de 2016, no se ha alcanzado la meta manejada interna por
la compafia de 2.5 horas. Esta situacion podria relacionarse con lo manifestado por los responsables
del proceso en el paso 3, en donde ellos manifestaban experimentar altos grados de estrés por
cumplir con la meta en los cambios de pedido.

4.2.8.2 Estresor: Manchas/Rayas en Impresién

Nivel de productividad: Una de las acciones que propicia el surgimiento de machas/rayas en el
proceso de impresion es la velocidad de la maquina impresora, por tal motivo, uno de los indicadores
manejados que permite controlar que las acciones tomadas no vayan en detrimento de los niveles
de eficiencia, es el nivel de productividad. El indicador manejado por la empresa para el control del
nivel de productividad es presentado en la tabla 7.
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Tabla 7 Nivel de productividad

&
AL
AREA OBJETIVO INDICADOR % < |.|§J UND | FRECUENCIA FORMULA
w O
o |k
o
. Mejorar Nivel de Mts/ Metros lineales impresos
Produccion | continuamente | productivi [145[155]| 165 . MENSUAL ; v -
min Tiempo de producciénneto (minutos)
los procesos. dad

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion entregada por Papers S.A.

En Papers S.A., el nivel de productividad es medido de acuerdo a la velocidad de las maquinas del
proceso de impresién. Para esto, son considerados la totalidad de metros impresos durante un
periodo de tiempo y el tiempo neto empleado para la impresion de los mismos. Al respecto, la
empresa cuenta con una meta de productividad de 165 metros por minuto.

A continuacion se muestran los datos histéricos del indicador:

Tabla 8 Resultados Nivel de productividad antes

Nivel de productividad T“_mzeosltge "1 Ene 2016 | Feb2016 | Mar2016 |Trimestre | - 2016
Metros lineales impresos | 10,053,305 | 1,794,881 | 2,805,894 | 3,153,260 7,754,035
Iieetg"'po de produccion 62,928 13,035 17,734 19,471 50,240
Productividad (mts/ min) 159.76 137.7 158.22 161.94 154

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion entregada por Papers S.A.

Tal como puede evidenciarse en la tabla 8, tanto los resultados del segundo trimestre de 2015, como
los reportados a comienzos de 2016 muestran que la velocidad del proceso ha estado por debajo de
lo esperado por las directivas, esto puede deberse en gran parte al gran niumero de bobinas que
deben ser reprocesadas por este tipo de defectos (ver anexo 2).

Porcentaje de rebobinado: Otra de las variables de especial preocupacién para las directivas de la
empresa Papers S.A. es el reproceso que implica la aparicién de estos defectos durante el proceso,
ya que cada producto que sale con éste tipo de defectos, debe pasar por otro proceso posterior en
donde se retira el defecto y se reincorpora el producto nuevamente a la produccion. El indicador
manejado por la empresa para el control de estos tiempos es presentado en la tabla 9.
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Tabla 9 Porcentaje de Rebobinado

o)
ACE:
AREA OBJETIVO INDICADOR % < g UND | FRECUENCIA FORMULA
m| o
ol g
o
Mejorar % Bobi d Manchas/R ' 6
, . obinas reprocesadas por Manchas/Rayas en impresion
Produccién | continuamente ° 04(03[02| % | MENSUAL P por 1ay P
Rebobinado Total bobinas producidas
los procesos.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informaciéon entregada por Papers S.A.

Pese a que el porcentaje de rebobinado en la empresa es significativamente bajo, la empresa tiene
como meta rebobinar menos del 0.2% de las bobinas producidas, por defectos asociados con las
manchas /rayas en impresion. En la tabla 10, se presentan los resultados histéricos del indicador.

Tabla 10 Resultados Porcentaje de rebobinado antes

% Rebobinado 2015 Ene 2016 Feb 2016 Mar 2016 | Trimestre | - 2016
Bobinas reprocesadas 114 26 43 43 112
(manchas/ Rayas)

Total bobinas procesadas 43,050 10,448 15,274 16,182 41,904

% Rebobinado 0.26% 0.25% 0.28% 0.27% 0.27%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion entregada por Papers S.A.

Pese a que el indicador se ha mantenido entre la meta (0.2%) y el nivel de precaucién (0.3%) es
importante sefalar que durante el primer trimestre de 2016 ha habido un aumento del 12% en el
porcentaje de bobinas reprocesadas por este tipo de defectos. Esta situacién, marca una tendencia
negativa a considerar en el desarrollo de este trabajo.

Luego de analizar los distintos indicadores de gestion asociados con los estresores seleccionados
en el paso 4, es posible observar que ninguno de los indicadores explicados anteriormente esta
cumpliendo la meta manejada internamente por la compafia. Esta situacion, podria estar
contribuyendo a incrementar los niveles de estrés de los empleados, en el afan de cumplir con los
objetivos trazados por la empresa.

4.2.9 PASO 6: SOCIALIZACION Y ANALISIS DE ESTRESORES

Con el fin de socializar y analizar las principales causas que originan las situaciones de estrés
detectadas en los pasos anteriores, se decidié conformar al interior de la compafiia Papers S.A. un
circulo de calidad que integrara tanto el personal administrativo como operativo del area de
produccién. Este circulo de calidad, denominado por la empresa como “Condiciones de Operacion
en Impresién — COI” y conformado en su mayoria por personal del area productiva (ver tabla 11),
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serian los encargados de analizar desde multiples perspectivas, las condiciones relacionadas con el
proceso que pudieran contrarrestar el estrés ocasionado por la generacién de manchas/rayas en
impresioén y por los cambios de produccién.

Tabla 11 Integrantes equipo COI

Equipo COI
1 Asistente de la Direccién de operaciones
1 Jefe de produccién
2 Asistentes de produccion
1 Practicante de produccion
1 Supervisor de produccién
3 Operarios de Impresién
3 operarios de Corte
1 Operario de Perforacion

Fuente: Elaboracion propia.

Las reuniones de COI (ver anexo 6) se llevaron a cabo de forma quincenal, bajo una metodologia de
lluvia de ideas en la que sobresalieron los siguientes roles:

e Asistente de la Direccidon de operaciones: Encargado de moderar las distintas sesiones,
su tarea fue preparar los temas a desarrollar en las reuniones, encausar las discusiones y
recoger las principales apreciaciones de los participantes.

e Asistente de produccién 1: Fue el encargado de soportar al asistente de la direccién de
operaciones en la preparacion de las reuniones ademés de gestionar la logistica necesaria
para el correcto desarrollo de las mismas.

e Asistente de produccion 2: El canal de comunicacion entre el personal operativo y al area
administrativa. Su tarea fue recoger en el dia a dia las principales ideas de mejora del
personal de produccion asi como documentar los distintos procedimientos y actividades
criticas del proceso.

e Practicante de produccién: Fue el encargado de documentar los temas desarrollados en
las distintas reuniones. Ademas de esto, se encargd de hacer seguimiento a las distintas
tareas y responsabilidades que se generaban en el desarrollo de las sesiones.

Los demas integrantes del equipo, fueron los encargados de participar de manera activa en las
reuniones y analizar los diferentes aspectos de sus puestos de trabajo que permitieran alcanzar los
diferentes objetivos.

4.2.9.1 Analisis causa-efecto

El primero de los estresores abordados por COlI, fue la realizacién de un analisis causa efecto sobre
el estresor denominado: cambios de produccién, esas actividades necesarias entre produccion y
produccion que ayudan a tener la maquina en condiciones adecuadas para la elaboracion de una
nueva referencia.
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La figura 23 presenta el esquema de los distintos planteamientos que se manifestaron en el circulo
de calidad con el objetivo de determinar las diferentes razones por las cuales se consideraba que
los cambios de produccion no eran eficientes y comodos para el personal del proceso. El diagrama
causa-efecto fue elaborado durante una de las sesiones de los Circulos de Calidad en la cual, los
integrantes manifestaron sus opiniones las cuales fueron clasificadas por el moderador de la reunion
en las distintas categorias:

Mano de Obra

Tinta sobrante

Temperatura Numero de personas

Sistema de registro

Ameglo de tintas
Lateral

Monopigmentos Lavado de estacidn Capacitacion
Sistema de registro Ajuste de cuchillas
Longitudinal Ajuste de registro Angulo
Presidn Ajuste cuchillas Contextura fisica
si Ettex Registro longitudinal
Tipo de cuchilla

> Cambio de produccidn]

Calderos Bombas Trapos
Cilindros
Cilindro Kit de estacion
Hemramienta

Zona de cilindros
Muminacién
Bandejas Guardas Carmo transportador

Espatula Llaves Cuchillas

Rodillo de caucho

Monopigmento
Tintas

semiterminada | Materiales

Zona kits de preparacion

Pines y tomilleria
Papel

Figura 23 Diagrama Causa-efecto cambios de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto se pudo evidenciar que son multiples las causas por las que los cambios de produccion
pueden ser una tarea demorada y bastante tediosa para los responsables del proceso. No obstante,
los resultados indican que la mayor parte de las causas reportadas corresponden al método y/o
materiales empleadas para éste propésito.

Una vez analizados y depurados los distintos aspectos relevantes en los cambios de produccion, se
analiz6 por medio de COlI las distintas variables que influyen en la generacién manchas/rayas en el
proceso de impresién las cuales generan altos niveles de estrés en los operadores del proceso. Al
igual que en los cambios de produccion, el diagrama causa-efecto (ver figura 24) fue elaborado
durante las sesiones de reunidn en los Circulos de Calidad, en la cual los responsables del proceso,
en conjunto con supervisores y lideres del departamento de produccién, manifestaron sus opiniones,
las cuales fueron clasificadas por el moderador de la reunion en las distintas categorias:
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(Mano de Obra]

Mantenimiento deguardas

Velocidad

Capacditacién

Ajuste de cuchillas

>(Manchas/ Rayas]

Criterio de cambio de cuchilas Proveedor

Ajuste de cuchillas

Homogenizacion en mezclado ] i i o Cilindro / Manga
Distancia bandeja al cilindro

Preparacién dw*
Uso de tinta disuelta crikerlc e Uso

Uso de regadores

Estado

Tipo de pigmento

Tinta

Caudal de latinta Molienda

Fuente: Elaboracion propia

Materiales

Figura 24 Diagrama Causa-Efecto, Manchas/Rayas en Impresion

Al respecto, se determind en consenso con el circulo de calidad, que las principales causas del
problema estaban en los materiales y métodos empleados por los operarios en el montaje de las
distintas estaciones. Una vez considerado lo anterior, se procedié a listar en compafia de los
responsables del proceso y los supervisores del area de produccién, las variables y las causas
asociadas a estas variables que podrian tener incidencia en la generacion de este tipo de defectos.
Los resultados de éste ejercicio se presentan en la tabla 12:

Tabla 12 Causas de Manchas/Rayas en impresion

N° | Variable Causa N° | Variable Causa

1 | Cilindro | Tecnologia de cilindro | 9 | Maquina Velocidad de la maquina

2 | Cilindro | Proveedor del cilindro | 10 | Maquina Tipo de regador

3 | Cuchilla Tipo de cuchilla 11 | Maquina Altura de la bandeja

4 | Cuchilla | Angulo de la cuchilla |12 | Maquina Bomba

5 | Cuchilla | Altura porta cuchillas |13 | Maquina Distanciiiﬁﬁ(ljrrggador al

6 | Cuchilla Recorridp dela 14| Tinta Caudal de la tinta
cuchilla

7 | Cuchilla | Presién de la cuchilla |15| Tinta Proveedor de tinta

8 | Guardas Tipo de Guardas 16| Tinta Tipo de pigmento

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.9.2 Seleccion de condiciones de operacion

Una vez realizados los andlisis, el siguiente paso fue seleccionar para ambos estresores cudles de
las causas reportadas en los andlisis causa-efecto obedecian a aspectos relacionados con
condiciones de operacion que pudieran ser intervenidos de manera objetiva.

Al respecto, se determind en conjunto con el circulo de calidad, que la mayor parte de las causas
asociadas al estresor: Cambios de produccion, estaban asociadas a los materiales y el método
empleado en la realizacion de los mismos. A continuacion se presentan los aspectos mas relevantes
encontrados en el andlisis:

e Materiales:

o Piezas deterioradas en estaciones de trabajo: Los tornillos de las estaciones de la
maquina, en donde se posicionan los cilindros de impresién se encontraron
deteriorados. Esto crea condiciones inseguras de trabajo aumentando el riesgo de que
se desplome el cilindro y lesione al operario. 2°

o Desgaste de ayudas mecanicas: Las herramientas mecanicas (carritos) empleadas para
el movimiento de los cilindros de impresiébn se encontraron en mal estado. Los
sujetadores de los carritos a la estacién de la maquina no fijan adecuadamente, lo que
genera que los cilindros no se desplacen libremente desde los carritos a las estaciones
y sea necesario que el operario levante levemente el cilindro en ciertos tramos del
recorrido.

o Tipo de herramienta: La llave empleada en la fijacién del pifién a la maquina no accede
libremente, lo que hace dificil aplicar la fuerza necesaria.

o Disponibilidad de herramientas: Hay pocas existencias de algunos de los implementos
necesarios para la realizacion de los cambios de produccién tales como grasa, llave
hexadgona de 8 mm, llave hexadgona de 10 mm y espétulas.

o Tornilleria: No se cuenta con suficientes existencias de tornilleria necesaria en el
proceso productivo, tales como pines, tornillo 10 mm, tornillo 8mm, arandelas, etc.

e Método:

o Ubicacion de trapos: Los trapos de limpieza, necesarios en el cambio de referencia, se
encuentran ubicados en un solo lugar de la planta (entre las estaciones 1y 2 de la
maquina Alpha Il). Esto aumenta los desplazamientos al momento de realizar la limpieza
de las distintas estaciones de la méquina.

o Procedimiento para la realizacion del cambio: Las actividades de realizacion del cambio
de produccién no siguen un orden determinado y estan supeditadas al criterio del
operario de turno.

o Capacitacién del personal: Algunas de las personas que participan en la realizacion de
los cambios manifiestan que no se encuentran debidamente capacitadas para estas
actividades, por lo que regularmente deber soportarse en los compafieros de turno.

o Limpieza de estaciones: La limpieza de los distintos elementos de las estaciones
utilizadas, se realiza de rodillas usando cepillo y quimicos (acetato de etilo) en la estacion

20 Es importante anotar, que los cilindros tienen un peso aproximado de 150 kg.
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de la maquina. Esta posicién, aumenta el riesgo en los operarios de padecer
enfermedades musculares o lumbalgias

Con relacion al estresor: Manchas/rayas en impresion, la gran cantidad de variables que fueron
reportadas en el andlisis causa-efecto (ver tabla 12), fue necesario evaluar en el circulo de calidad
(COI) cuales de éstas variables podrian ser consideradas como condiciones de operacion, es decir,
tenian una condicién deseable y fija en el proceso o no era posible controlarlas durante la produccién,
y cuales podrian considerarse como factores del proceso, es decir, tenian varios niveles o estados
de los cuales se desconocia el efecto que tenian sobre el problema. El proceso de depuracién se
realiz6 en compafiia de los responsables del proceso, los supervisores y jefes del area de
produccion, en una reunién en la que discuti6 la clasificacion de cada una de las causas reportadas
en el andlisis causa-efecto, de acuerdo al criterio del personal experto en el proceso y a la
informacidén consultada en la literatura donde abordan problemas similares como Kumpulainen, et al
(2009), Uesaka, (2004) y Hristopulos & Uesaka (2009). El resultado de este proceso de depuracién
es presentado en las tablas 13 y 14.

Tabla 13 Condiciones de Operacion

N° | Variable Causa N° | Variable Causa

1 | Cilindro Tecnologia de cilindro 7 . Altura de la bandeja
Maquina

2 | Cilindro Proveedor del cilindro 8 . Bomba
Maquina

Distancia del regador al

3 | Cuchilla Altura porta cuchillas 9 . -

Maquina cilindro
4 | Cuchilla| Recorrido de la cuchilla |10 | Tinta Proveedor de tinta
5 | Cuchilla Presion de la cuchilla | 11 Tinta Tipo de pigmento
6 Velocidad de la maquina

Maquina

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Factores del proceso

N° Causa

1 Tipo de cuchilla

2 Caudal de la tinta
3 Angulo de la cuchilla
4 Tipo de regador

5 Tipo de Guardas

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.10 PASO 7: IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION Y DEFINICION DEL DISENO DE
EXPERIMENTOS

4.2.10.1 Mejoras sobre estresor cambios de produccion

Luego de analizar los aspectos relacionados con el método y los materiales que interfieren en los
cambios de produccion, se decidié implementar acciones de mejora ante los hallazgos encontrados
y posteriormente, medir el efecto que tienen dichas mejoras sobre el tiempo de cambio, como
variable detonante de estrés en los operadores del proceso.

Una vez considerado lo anterior, se determiné que la herramienta de analisis mas apropiada para
medir dicho impacto, son las pruebas de hipétesis, las cuales nos permiten conocer que tanto varian
los tiempos de cambio una vez implementadas las acciones de mejora.

4.2.10.2 Implementacion de la solucion

Una vez establecidas las causas-raiz resultantes del andlisis causa-efecto desarrollado en el paso
6, se procedid a implementar las oportunidades de mejora detectadas, con el fin de medir si éstas
presentan algun efecto significativo sobre el tiempo de cambio promedio. En este sentido se exponen
a continuacién, la situacién actual de los tiempos de cambio, las mejoras implementadas y la prueba
de hipétesis a utilizar para medir la variacién en el tiempo de cambio.

4.2.10.3 Analisis de la situacién actual

Con el objetivo de establecer un punto de comparacién, se presentan en la tabla 15, los tiempos de
cambio de referencia (en horas) de treinta pedidos, previos a la implementacién de las acciones de
mejora. Dichos pedidos fueron seleccionados de manera aleatoria de un total de 586 drdenes de
produccion que fueron procesadas durante el afio 2015.

Tabla 15 Muestra de tiempos de cambio T1

Trabajo Tiempo (h) Trabajo Tiempo (h) Trabajo Tiempo (h)
1 3,25 11 1,43 21 1,38
2 2,13 12 1,45 22 0,93
3 2,35 13 0,93 23 2,28
4 3,82 14 1,87 24 1,45
5 3,92 15 4,02 25 3,28
6 1,22 16 1,33 26 3,87
7 2,4 17 1,08 27 5,47
8 2,32 18 0,63 28 0,7
9 2,88 19 1,3 29 3,43
10 2,57 20 1,38 30 2,15

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 15, se obtiene que el tiempo promedio de cambio de referencia t;, antes de la
implementacion de las mejoras es t; = 2,24 horas, con una desviacion estandar s; = 1,2.

4.2.10.4 Mejoras implementadas

Tal como pudo apreciarse durante el paso 6 (ver numeral 4.2.9), cada hallazgo representa una
oportunidad que contribuye a mejorar condiciones ambientales del puesto de trabajo y a mejorar la
eficiencia en las actividades del cambio de referencia.

Una vez considerado esto, las siguientes mejoras fueron aplicadas al proceso de impresién, con el
objetivo de minimizar los tiempos de cambio y de esta manera reducir el estrés en el personal:

e Acciones de mejora asociadas a los materiales: Las siguientes fueron las acciones que se
ejecutaron, como solucion a lo encontrado en el analisis causa-efecto desarrollado en el
paso 6, en relacidn con el nodo de materiales.

o Adecuacion de carrito: tal como se explicd en el numeral 4.2.9.2, las herramientas
mecénicas (carritos) empleadas para el movimiento de los cilindros de impresion se
encontraban en mal estado Al respecto, los carritos fueron modificados para asegurar
una mejor fijacion a la maquina (ver figura 25). Esta adecuacion le permite a los operarios
realizar un menor esfuerzo al momento de movilizar los cilindros de impresion los cuales
pesan entre 100 y 250 Kilogramos.

Antes Después

Figura 25 Carrito
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, fueron instalados dispositivos de seguridad en los carritos para reducir
el riesgo de desplome de los cilindros al momento de fijarlos a la maquina.

o Cambio de soportes en estaciones de la maquina: Los soportes de las estaciones de la
maquina de impresion, en donde ingresan los cilindros, fueron reemplazados y
acondicionados para asegurar una mejor fijacion a los carritos (ver figura 26). De esta
manera, se reduce el esfuerzo necesario por parte de los empleados para el
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desplazamiento de los cilindros desde el carrito hasta la maquina, y se disminuye el
riesgo de que desplome y ponga en riesgo tanto la salud del trabajador, como la vida Gtil
del cilindro.

Figura 26 Soportes para fijacion de cilindros de impresién

Fuete: Elaboracion propia

o Implementacion de rache: tal como se explico en el numeral 4.2.9.2, la llave empleada
en la fijacién del pifién a la maquina no accedia libremente, lo que hacia dificil aplicar la
fuerza necesaria. En este sentido, la herramienta empleada para la manipulacién del
pindn en las estaciones de la maquina fue reemplazada por herramientas tipo “rache”,
las cuales agilizan el proceso y reducen el esfuerzo necesario por parte de los
empleados (ver figura 27).

Antes Después

Figura 27 Implementacion de rache

Fuente: Elaboracion propia
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Adquisicion de herramientas: tal como se encontré en el numeral 4.2.9.2, habian pocas
existencias de algunos de los implementos necesarios para la realizacion de los cambios
de produccion tales como grasa, llave hexagona de 8 mm, llave hexagona de 10 mm y
espatulas Dichas herramientas fueron reemplazadas y suplidas en los diferentes puestos

de trabajo, asegurando total disponibilidad al momento de realizar el cambio (ver figura
28).

Figura 28 Adquisicién de herramientas

Fuente: Elaboracidn propia

Acciones de mejora asociadas al método: Las siguientes fueron las acciones que se
ejecutaron, como solucion a lo encontrado en el analisis causa-efecto desarrollado en el
paso 6, en relacion con el nodo de método.

e}

Acondicionamiento de estaciones de la maquina: Tal como se especificd en el numeral
4.2.9, los trapos de limpieza, y otros elementos necesarios en el cambio de referencia,
se encontraban ubicados en un solo lugar de la planta (entre las estaciones 1y 2 de la
maquina Alpha Il), aumentando asi los desplazamientos al momento de realizar
actividades de limpieza. Al respecto, se decidié ubicar en cada una de las estaciones de
la maquina, los distintos elementos requeridos en el cambio de produccién. Esta
actividad, ayuda a reducir los desplazamientos en busqueda de herramientas, trapos de
limpieza, etc. (ver figura 29)

Figura 29 Acondicionamiento de estaciones

Fuente: Elaboracion propia
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o Solucion de limpieza: Tal como se detallé en el numeral 4.2.9.2, la limpieza de los
distintos elementos de las estaciones utilizadas, se realizaba en una posicion incomoda
y los empleados estaban expuestos a quimicos peligrosos que podian afectar su salud.
Al respecto, se instalé un tanque para la realizacién de la limpieza de los distintos
elementos en una posicion mas ergonémica y se reemplazaron las espatulas de carton
empleadas para la realizacion de la limpieza por un material de caucho que ayuda a
limpiar de forma mas rapida y eficaz. Esto ayuda a que las personas pasen menos
tiempo en posiciones incomodas, que les pueden ocasionar lesiones lumbares y a que
el proceso de limpieza se realice en menos tiempo (ver figura 30).

Figura 30 Solucion de limpieza
Fuente: Elaboracién propia

o Capacitacion del personal: Dado que las actividades de cambio de produccién no
seguian un orden determinado y estaban supeditadas al criterio del operario de turno,
se capacito a todos los empleados del proceso de impresion en las distintas actividades
gue componen el cambio de referencia. En este proceso, fue realizado en conjunto con
los supervisores y jefes de produccién (ver figura 31), quienes en consenso, definieron
roles y responsabilidades por puesto de trabajo que ayudan a estandarizar ésta
actividad, y aumentan la eficiencia con la que ésta es realizada.

Figura 31 Capacitacion
Fuente: Elaboracion propia

Una vez implementadas las mejoras relacionadas con el estresor: cambios de produccidn, es posible
evidenciar que gran parte del estrés reportado por los responsables del proceso en el paso 3 (ver
numeral 4.2.6) se encontraban asociado a la falta de estandarizacion de las actividades que
desarrollan los empleados y al desgaste de algunos implementos de produccién que aumentaban el
esfuerzo fisico necesario para desempefiarse correctamente en el proceso.
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4.2.10.5 Evaluacion de la mejora

Una vez implementadas las mejoras del proceso, se procedio a realizar la evaluacién respectiva de
dichas mejoras sobre el tiempo de cambios de produccion, empleando como herramienta de analisis
la prueba de hipotesis. A continuacion, se presentan las hip6tesis, el andlisis de resultados, la prueba
de normalidad de varianzas y la validaciéon de normalidad de datos de la informacién recolectada
antes y después de las mejoras al proceso.

e Planteamiento de hipétesis

Sea t, el tiempo de cambio antes de las mejoras implementadas y t, el tiempo de cambio posterior
alas mismas, t,4, t;, ...t;, representaria la observacion n del tiempo de cambio antes de las mejoras
Y ty1, tyy ...ty, representaria la observacion n del tiempo de cambio después de las mejoras. El
modelo que describiria esta situacién seria:

i=12 }

bij = Hi + & {j =12, ..,n

Donde t; es la j-€sima observacion del factor i, u; es el promedio de respuesta del i-€simo factor y
g;€es una variable aleatoria normal asociada con la ij-€sima observacion.

Para el presente modelo se asume que g;; sigue una distribucion normal (0, of), i=1,2.

Hipétesis
H,: El tiempo promedio de cambio de referencia es igual antes y después de las mejoras
implementadas.

H,: El tiempo promedio de cambio de referencia es menor después de las mejoras implementadas.
Ho: iy =
Hy: oy > 1

Donde,u,;= Tiempo promedio empleado en cambios de produccién antes de la implementacion de
las mejoras y u,= Tiempo promedio empleado en cambios de producciéon después de la
implementacion de las mejoras

e Andlisis de resultados

Una vez ejecutadas las mejoras sobre el proceso de impresién, se presentan en la tabla 16, los
tiempos de cambio de referencia de treinta pedidos posteriores a la implementacién de las acciones
de mejora. Cabe aclarar, que la seleccion de éstos pedidos podria ser mas apropiada si se realiza
de forma aleatoria, pues puede incurrirse en un sesgo de seleccidn. No obstante, si se considera la
ciclicidad de la produccion y el corto lapso de tiempo disponible para obtener las mediciones,
podemos asumir los pedidos seleccionados como representativos.
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Tabla 16 Tiempos de cambio T2

Trabajo | Tiempo (h) | Trabajo | Tiempo (h) | Trabajo | Tiempo (h)
1 1,54 11 2,19 21 0,98
2 2,20 12 2,03 22 1,76
3 1,96 13 1,63 23 1,69
4 1,65 14 2,03 24 1,96
5 1,86 15 2,30 25 2,31
6 1,78 16 1,63 26 1,92
7 1,67 17 2,11 27 2,17
8 1,84 18 1,87 28 0,86
9 1,76 19 1,85 29 1,96
10 1,89 20 1,92 30 1,86

Fuente: Elaboracion propia

Tal como puede observase en la figura 32, el tiempo promedio de cambio de referencia t, despues
de las implementacion de las mejoras es t, = 1,84 horas, con una desviacion estandar s, = 0,32

Histogram of t1; t2
Normal

Variable
=t
12 'AY E=It
] Mean StDev N
] 2241 1198 30
1839 0,3214 30

[P
i /ZZ !
LY
0,0 o _ B

0,0 0,8 16 2,4 3,2 4,0 438 5,6
Data

Figura 32 Comparacion de histograma de datos

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab16 ®

Tal como se muestra en la figura 32, se puede evidenciar una reduccién en el promedio y la
variabilidad de los tiempos de montaje. No obstante, para determinar si esta reduccién es
estadisticamente significativa se presenta a continuacion, la prueba de hipétesis correspondiente.
En primera instancia se presenta el test de igualdad de varianzas para determinar el estadistico con

el que se debe trabajar.
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e Prueba de igualdad de varianzas

Dado que no se conocen las varianzas poblacionales, se presenta a continuacién la prueba de
hip6tesis para determinar el nivel de igualdad entre dichas varianzas.

Nivel de significancia de la prueba 1 — a = 95%
Planteamiento de hipétesis
Ho: 0f = df,
Hy: 0f # of,

Donde,atzlz es la varianza poblacional de los tiempos de cambio antes de implementar las mejoras
y atzzz es la varianza poblacional de los tiempos de cambio de produccidon después de la
implementacion de las mejoras

F0=_2,v1=n1_1,v2=n2_1

F, = 1'43—1388
7 0,10

F0,025,29,29 =210

Se rechaza Hy, si Fy = Fa,vy,v, 0 si Fy < F,_a,v,,v,. Dado que 13,88 > 2,10, se puede concluir,
2 2

con un nivel de significancia de 0,05% que hay evidencia suficiente para rechazar H,, por lo que
podemos asumir ¢ # o7,

Una vez considerado lo anterior se presenta a continuacion la prueba de comparacion de medias
para determinar si las mejoras implementadas tuvieron un efecto significativo sobre el tiempo
promedio empleado en los cambios de produccién en la empresa Papers S.A.

e Prueba de comparaciéon de medias

Nivel de significancia de la prueba a = 0,05%
Planteamiento de hipétesis:
Ho: piy = o

Hytpy > 1y

Donde,u,= Tiempo promedio empleado en cambios de produccion antes de la implementacion de
las mejoras y u,= Tiempo promedio empleado en cambios de produccion después de la
implementacion de las mejora. Dado que se tienen dos muestras independientes, con varianzas
desconocidas pero diferentes, se utiliza el siguiente estadistico de prueba:
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ty =
St 5%
n n;
2,24 — 1,84
0= =177
1.43 + 0.10
30 30

Los grados de libertad se calcularian de la siguiente manera:

Fa)
o \mny)

()
n,

De la tabla t, para un a = 0.05y un v = 33 se obtiene que t; o533 = 1,692

Se rechaza H,si t, =t,,; es decir, dado que 1.77 > 1,69, se puede concluir, con un nivel de
significancia de 5% que hay evidencia suficiente para rechazar H,, les decir, se reduce el tiempo de
cambio con las mejoras realizadas. En este sentido podemos decir que el tiempo promedio empleado
en cambios de produccién es mayor antes que después de la implementacion de las mejoras (t; >

t,), lo que evidencia el efecto de las mejoras implementadas.

e Prueba de normalidad de datos

Con el fin de validar que los datos trabajados en la prueba de hipétesis cumplan con el supuesto de
normalidad, se presenta a continuacién la prueba analitica de normalidad Anderson Darling, el cual
fue aplicado sobre los tiempos antes de las mejoras (ver figura 33) y después de las mismas (ver

figura 34).
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Figura 33 Normalidad T1
Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab16
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Figura 34 Normalidad T2

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab16 ®

Una vez realizadas las pruebas respectivas para analizar la normalidad de los datos, podemos
evidenciar que tanto los datos de cambios de produccién (en horas) seleccionados antes de la
ejecucion de las acciones, como los datos recopilados de forma posterior a las mismas, cumplen con
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el criterio de normalidad, ya que el valor P de ambas pruebas son superiores o iguales al valor de
significancia predefinida de (0,05).

4.2.10.6 Mejoras sobre el estresor manchas/rayas en impresion

A continuacién, se presentan las distintas actividades que se llevaron a cabo para abordar el
estresor: Manchas/rayas en el proceso de impresién de la empresa Papers S.A; siguiendo las etapas
propuestas por Montgomery (2001):

e Reconocimiento y planteamiento del problema

Impresion es el primer proceso misional de Papers S.A., del cual dependen los demas procesos
misionales de la empresa y es alli donde se genera el mayor valor agregado que ofrece la compafiia.
Durante afios la empresa ha ofrecido a sus clientes un producto de 6ptima calidad con un buen nivel
de eficiencia y tiempos de respuesta competitivos. No obstante, durante los ultimos afios la
complejidad en los disefios recibidos por parte de sus clientes ha aumentado considerablemente, y
cada vez es més frecuente que se generen manchas/rayas de tinta que afectan la calidad del
producto y generan reprocesos en areas posteriores los cuales afectan los niveles de eficiencia de
toda la compafiia. Esto, sumado a la alta exigencia en términos de calidad y tiempos por parte de
sus clientes ha generado una fuerte preocupacién por parte de las directivas y ha ocasionado altos
grados de estrés en los operadores del proceso llevandolos al punto de renunciar.

Los operarios del proceso han reportado desconocer los motivos por los cuales surgen este tipo de
defectos y es sabido, que desde el punto de vista técnico y de materiales no existe ninguna limitante
que propicie la aparicion de defectos en la impresion, ya que en compafiias hermanas que usan
maquinas del mismo tipo, en ambientes similares y usando materias primas provenientes del mismo
proveedor no se presentan este tipo de defectos.

Por tal motivo, se requiere la implementacion de un plan experimental que permita determinar cuales
son las condiciones donde se minimiza el defecto de manchas/rayas, de tal manera que los operarios
puedan reducir sus niveles de estrés y la empresa perciba un impacto favorable en sus niveles de
eficiencia.

e Seleccion de factores y niveles

Una vez listadas las distintas variables que pueden influir en la generacion de éste tipo de defectos
(ver tabla 12) se decidid, en compafiia del personal experto en el proceso, y referencias bibliograficas
como Kumpulainen et al. (2009), Deng et al. (2007) y Hristopulos & Uesaka (2009), seleccionar las
variables que estén bajo control y autoridad del operario, ya que el interés radica en disminuir la
ambigiiedad en el rol (ver tabla 14). En éste sentido se discutié con los responsables del proceso,
con los supervisores y con los jefes de &rea las distintas variables que tenian incidencia sobre la
generacion de manchas/rayas en el proceso de impresion, confrontando las opiniones de los
expertos, con la informacién encontrada en la literatura citada anteriormente, para asi lograr
establecer un consenso que permitiera definir las condiciones que debian considerarse como
factores del experimento.

Una vez, definid los factores, se procedi6 a establecer los niveles para cada factor para lo cual se
procedio a registrar para cada uno de los operarios del proceso, la forma y proporcion utilizada al
momento de utilizar cada uno de éstos elementos. Una vez considerado lo anterior, se logro
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establecer la condicién maxima y minima que usan los operarios del proceso al momento de usar
los factores seleccionados, tal como se puede observar en la tabla 17.

Tabla 17 Factores y niveles Manchas/rayas

Simbolo Factor Nivel Alto (+1) Nivel Bajo (-1)
A Tipo de cuchilla Gruesa Delgada
Caudal de la tinta (I / min) Maximo Minimo
C Angulo de cuchilla Maximo Minimo
D Tipo de regador Blanco Amarillo
E Tipo de Guarda Modificada Tradicional

Fuente: Elaboracion propia

Para una mayor claridad del lector, se presenta a continuacién una breve explicacién de cada uno
de los factores seleccionados.

Tipo de cuchilla: La cuchilla, es el elemento de la impresién encargada de retirar los excesos de tinta
que se trasmite hacia el papel. Por tal motivo, las manchas/rayas generados en el proceso de
impresién puede deberse a un mal funcionamiento o a el desgaste prematuro de la cuchilla.

Caudal de la tinta: La cantidad de tinta que recibe la estaciéon de impresién puede tener un impacto
directo en la generacion de manchas/rayas en impresion, ya que al existir mayor cantidad de tinta
en la estacion, mayor serd la turbulencia generada por la rotacién del cilindro de impresion y por
consiguiente, mayor sera el riesgo de que se generen manchas en el proceso.

Angulo de la cuchilla: Una variable que puede provocar un desgaste prematuro de la cuchilla es el
angulo con la que ésta se posicion contra el cilindro de impresién. Posicionar con mas o menos
angulo la cuchilla contra el cilindro de impresién, puede ejercer una mayor 0 menor presion contra el
cilindro y por consiguiente aumentar o reducir la posibilidad de que se generen manchas/rayas hacia
el papel.

Tipo de regador: El regador, es el instrumento encargado de distribuir la tinta en la estacion de
impresioén a lo largo del cilindro. Dado que es este elemento, el encargado de proveer la tinta de
manera uniforme en la estacion de impresion, puede tener una relacion directa con el defecto ya que
una mala dispersién de la tinta hacia el cilindro, aumenta la probabilidad de que surja este tipo de
defectos.

Tipo de Guarda: Las guardas son el elemento dentro de la impresion, encargadas de evitar que la
turbulencia de tinta ocasionada en los extremos por la rotacion del cilindro en la bandeja, genere
manchas y rayas en el sustrato. En este sentido, un mal funcionamiento de este elemento en la
impresion se ve reflejado directamente en la aparicion de manchas y rayas en el papel.
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e Seleccibn de variable respuesta

Para la seleccion de la variable respuesta se optd por emplear los metros lineales impresos antes
de que aparezca el primer defecto (mancha/raya). Esto debido a que durante el proceso de
impresion, varios de los elementos considerados como factores dentro del experimento, tales como
las cuchillas o las guardas, sufren desgaste natural debido al funcionamiento de la maquina. En este
sentido, lo que interesa con éste experimento es maximizar el nimero de metros impresos en los
cuales no se genera ningln defecto, de modo que la probabilidad de que surjan los defectos en
produccion se deba solo al desgaste natural de los elementos y de este modo las piezas puedan ser
reemplazadas de manera preventiva para que no se materialice el defecto.

e Seleccibn del disefio experimental

Considerando el nimero de factores seleccionados en la tabla 17 y los recursos disponibles para la
realizacion del presente trabajo, se ha considerado apropiado para el abordaje del estresor:
Manchas/rayas en impresion, utilizar un disefio factorial 2X~*, es decir un disefio 2¥ fraccionado a un
medio que no confunda efectos principales con interacciones dobles, como herramienta de analisis
que nos permita medir el efecto que tiene cada uno de éstos sobre el problema. Este tipo de disefios,
“son muy utiles en las primeras etapas del trabajo experimental cuando se investigan muchos
factores pero, probablemente no todos ellos influyen realmente sobre la variable respuesta”
(Montgomery, 2001). Dado que se van a analizar 5 factores a dos niveles con la mitad de las pruebas,
y no se quieres confundir los efectos principales y las interacciones dobles, sin réplicas, se selecciona
el disefio:

5-1
2 \'%

e Modelo

Sea q; el efecto que tiene el factor a sobre la variable respuesta en el nivel i, B; el efecto que tiene el
factor 3 sobre la variable respuesta en el nivel j, y, el efecto que tiene el factor y sobre la variable
respuesta en el nivel k, §; el efecto que tiene el factor § sobre la variable respuesta en el nivel | y ¢,
el efecto que tiene el factor ¢ sobre la variable respuesta en el nivel m. Y sea af;; el efecto que la
interaccién de los factores af tiene sobre la variable respuesta en los niveles ij respectivamente, ay;,
el efecto que la interaccion de los factores ay tiene sobre la variable respuesta en los niveles ik...
8@ €l efecto que la interaccion de los factores 8¢ tiene sobre la variable respuesta en los niveles
Im.

El modelo que representa el efecto que tienen los distintos factores y sus interacciones dobles sobre
la variable respuesta esta dado por:

Yijkim = K+ o5 + Bj + v + 81 + @ + afyj + ayix + ady + a@im + Byjk + BSji + BPjm + YO + YPim +
8(p1m + Eijklm X ljklm = 1,2
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Donde yj;am €s la ijkim-ésima observacion de los factores a, B,v, 6, ; u es el promedio de respuesta
comun a todos los datos del experimento y &, €S Una variable aleatoria normal asociada con la

ijkim -ésima observacién.

Este modelo asume que &4, Sigue una distribucion normal (0, 0?), ijklm=1,2.

e Planteamiento de hipotesis

Dado que el interés que se tiene es sobre los efectos principales y las interacciones dobles, las
hip6tesis planteadas en el presente experimento se presentan en las tablas 18 y 19:

Tabla 18 Experimento Manchas/Rayas - Hip6tesis basadas en los factores principales

Hipdtesis basadas en los factores principales

Hy: ue = 0 El efecto del factor a sobre la
variable respuesta no es significativo.

H;: p, # 0 El efecto del factor a sobre la variable
respuesta es significativo.

Ho: ug = 0 El efecto del factor B sobre la
variable respuesta no es significativo.

H;: ug # 0 El efecto del factor § sobre la variable
respuesta es significativo.

Ho: n, = 0 El efecto del factor y sobre la
variable respuesta no es significativo.

Hy:p, # 0 El efecto del factor y sobre la variable
respuesta es significativo.

Hq: us = 0 El efecto del factor § sobre la
variable respuesta no es significativo

H;: us # 0 El efecto del factor § sobre la variable
respuesta es significativo.

Ho: ny, = 0 El efecto del factor ¢ sobre la
variable respuesta no es significativo.

H;:p, # 0 El efecto del factor ¢ sobre la variable
respuesta no es significativo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19 Experimento Manchas/Rayas - Hip6tesis basadas en las interacciones dobles

Hipotesis basadas en las Interacciones dobles

Ho: neg = 0 El efecto de la interaccion
ap sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: pnep # 0 El efecto de la interaccion af3 sobre
la variable respuesta es significativo

Hoy: ney = 0 El efecto de la interaccion
ay sobre la variable respuesta no es
significativo

H;: gy, # 0 El efecto de la interaccion ay sobre
la variable respuesta es significativo

Hy: 1es = 0 El efecto de la interaccién
ad sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: pes # 0 El efecto de la interaccién a6 sobre
la variable respuesta es significativo.

Ho: nep = 0 El efecto de la interaccion
a sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: pey # 0 El efecto de la interaccion aq sobre
la variable respuesta es significativo.
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Ho: ug, = 0 El efecto de la interaccion
By sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: ug, # 0 El efecto de la interaccion By sobre
la variable respuesta es significativo

Ho: ugs = 0 El efecto de la interaccion
B6 sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: ugs # 0 El efecto de la interaccion B8 sobre
la variable respuesta es significativo.

Ho: gy, = 0 El efecto de la interaccion
B sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: pg, # 0 El efecto de la interaccion B¢ sobre
la variable respuesta es significativo.

Ho: nys = 0 El efecto de la interaccion
y6 sobre la variable respuesta no es
significativo.

H;: s # 0 El efecto de la interaccion y6 sobre
la variable respuesta es significativo.

sobre la variable respuesta no es
significativo.

Ho: nye = 0 El efecto de la interaccionyp

H;:pye # 0 El efecto de la interaccion 8¢ sobre
la variable respuesta es significativo

Hoy: nse = 0 El efecto de la interaccion
S sobre la variable respuesta no es
significativo

H;: use # 0 El efecto de la interaccion ¢ sobre
la variable respuesta es significativo.

Fuente: Elaboracion propia

e Ejecucion del disefio

Una vez definidos los factores, niveles y la variable respuesta, se procedié a estructurar el plan
experimental que seria empleado en la ejecucién de las diferentes corridas experimentales. Para
hacerlo, se aleatoriz6 el orden de los experimentos (usando la herramienta Minitab ®) y se elabord
una hoja de registro donde se consignaron posteriormente los resultados de las pruebas (el cual es
presentado en la tabla 20). Después de esto, se divulg6 el protocolo de experimentacion que debia
seguirse en cada una de las corridas experimentales, el cual es presentado a continuacion:
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Tabla 20 Hoja de registro corridas experimentales

TOMA DE DATOS PRUEBA EXPERIMENTAL: MANCHAS / RAYAS PROCESO DE IMPRESION MAQUINA ALPHA Il - Papers S.A.

¢ Se uso tinta

N° | Fecha | Hora Cadigo _de Pedido Estacion N° sobrante? | Cédigo de N° Tipo _de Caudal Angulo_de Tipo de Tipo de Mggc[))sri;net:as
Operario Cilindro Mezcla | Rollos | cuchilla la cuchilla | regador guarda defecto
1|12(3|4 Si No
1 Delgada | Minimo | Maximo Blanco Modificada
2 Gruesa | Minimo Minimo Blanco Modificada
3 Delgada | Minimo Maximo Amarillo | Tradicional
4 Gruesa | Minimo | Ma&ximo Amarillo | Modificada
5 Delgada | Maximo| Maximo Blanco Tradicional
6 Delgada | Maximo | Minimo Blanco Modificada
7 Gruesa | Méaximo | Minimo Amarillo | Modificada
8 Delgada | Minimo Minimo Blanco Tradicional
9 Gruesa | Méximo| Méaximo Amarillo | Tradicional
10 Delgada | M&ximo| Maximo Amarillo | Modificada
11 Delgada | Maximo| Minimo Amarillo | Tradicional
12 Gruesa |Méaximo | Minimo Blanco Tradicional
13 Gruesa |Maximo | Maximo Blanco Modificada
14 Gruesa | Minimo | Maximo Blanco Tradicional
15 Delgada | Minimo Minimo Amarillo | Modificada
16 Gruesa | Minimo Minimo Amarillo | Tradicional
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e Protocolo de experimentacion

El siguiente protocolo de experimentacién contiene los objetivos que persiguen mediante la ejecucién
del mismo, los recursos que se requieren, los factores y niveles (ver tabla 17) que se evaluaran y el
procedimiento para la ejecucion de una corrida experimental.

» Objetivos del experimento:

o Disminuir el estrés en los operarios de impresion por medio del control del proceso y de este
modo impactar favorablemente los niveles de rotacion de personal.

o Estandarizar las distintas condiciones del proceso de impresion que pueden tener incidencia
en la generacion de defectos como manchas/rayas.

o Determinar las condiciones del proceso de impresion en la maquina Alpha Il, que maximizan
el tiempo sin que se generen manchas/rayas.

» Recursos: A continuacion se presentan el talento humano, materiales e insumos necesarios
para realizar una corrida experimental:

6 Operarios de impresion

1 estacion de la maquina Holweg Bora (Alpha II)
1 Cilindro 0 manga de impresion
1 Mandril

1 Rodillo de caucho

2 Guardas de teflon

1 Cuchilla

1 Portacuchillas

1 Regador

1 Tapa de regador

1 Bomba neumética

1 Bandeja

1 Caldero

1 Manguera

2 Rollos Papel

213 Kilos de tinta®!

1 Planilla de registro

2 Lapiceros

2 Tablas de apoyo

1 pie de rey

O 0o O O OO0 OO0 O OO OO OO OoOOoOOoOOoOOoOOo

» Procedimiento para una corrida experimental

Una corrida experimental requiere el montaje de una estacion de la maquina impresora Holweg Bora
(denominada por la empresa como Alpha Il). Para realizarlo, se debe limpiar y ubicar en la maquina:
la bandeja, el caldero, el regador y la bomba neumatica; e instalar en forma seguida las mangueras
desde la bomba neumatica hasta el regador. De forma paralela se realiza en la zona de trabajo el
montaje de la cuchilla en el portacuchillas, siempre teniendo en cuenta dejar una pestafia de 5 mm
aproximadamente respecto del portacuchillas. Del mismo modo, se procede a ensamblar la manga
y el mandril en la zona de cilindros. Una vez realizadas estas actividades, se fija el portacuchillas, el
rodillo de caucho y el cilindro/manga a la maquina. Por ultimo, se deposita la tinta en los calderos,

21 Se asume una aplicacién himeda de 8 g/m?
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se enciende la bomba y se nivela el regador, teniendo en cuenta que la tinta se disperse de manera
uniforme sobre el cilindro y conservando una distancia de 3 cm entre el cilindro y el regador. Este
mismo proceso se repite para el montaje de las demas estaciones. Una vez realizado los montajes
de las distintas estaciones, se enhebra el papel a la maquina y se da comienzo al proceso de
impresion. Es importante mencionar, que el procedimiento antes descrito corresponde a las
actividades habituales de trabajo de la maquina.

La prueba experimental requiere un méaximo de 29,000 metros lineales impresos, que equivalen a 2
rollos completos. Para cada corrida experimental se debera comenzar con un rollo nuevo y se
detendra la maquina al finalizar el segundo rollo o en el momento que surja el primer defecto de
impresion (manchas/ rayas). Antes de iniciar cada corrida experimental se debera lavar el regador,
las guardas y demas elementos que intervienen en cada una de las corridas. La estacion a utilizar
serd la estacion 3.

Para cada una de las corridas experimentales, el operario debera diligenciar la siguiente informacién
en la hoja de registro (ver tabla 20).

e Condiciones de Operacion:

e Fecha

e Hora

e Cadigo de Operario
e Pedido

e Estacion (1,2,3 0 4)
e N° Cilindro

e ¢Se uso tinta sobrante? (Si, no)
e Codigo de Mezcla
e N°Rollos

» Variable respuesta

Para el célculo del valor de la variable respuesta se contabilizan los metros antes de primer defecto
de la siguiente forma: El operario de impresién debera monitorear la calidad de la impresién y marcar
fisicamente en el rollo el momento en el que detecte un defecto por manchas/rayas. Posteriormente,
el operario de corte debera registrar en el sistema interno de la compafiia (TANNGO Tipping) el
metraje en donde comienza el defecto.

e Ejecucion de las corridas experimentales

La ejecucion de los distintos experimentos contd con la participacion activa de los 6 operarios
responsables del proceso, quienes durante 48 horas realizaron las distintas corridas experimentales
aleatorias en compafiia de los supervisores de turno. Adicionalmente, las 16 corridas experimentales
que se realizaron estuvieron monitoreadas de principio a fin, por los integrantes del circulo de calidad,
quienes ayudaron a que las pruebas se desarrollaran en total tranquilidad y se levantara la
informacion de la forma requerida (ver Anexo 7).

e Andlisis de resultados
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Una vez finalizadas las pruebas y consignados los resultados (ver anexo 7), se procedié a
analizarlos, con el fin de determinar la significancia estadistica de los hallazgos. A continuacion, se
presenta el analisis inicial de los datos (por medio de analisis de Pareto), por no tener réplicas y con
la ayuda de Minitab 16 ®; el analisis de varianza ANOVA definitivo (luego de enviar al error los
factores e interacciones no significativas como resultado del andlisis inicial), el andlisis gréafico y la
validacion de los supuestos del modelo.

e Planteamiento de las hipétesis

Dado que el presente trabajo busca encontrar los factores y/o las interacciones dobles que presentan
un efecto estadisticamente distinto de cero sobre la variable respuesta, las hipétesis trabajadas en
el modelo se presentan en la tabla 18 y tabla 19.

e Anadlisis Inicial

Dado que no se realizaron replicas en el trabajo no fue posible realizar ANOVA en la primera
aproximacion, por lo que se analizé por medio de la gréafica de Pareto (ver figura 35).

A partir de los datos presentados en el anexo 7 se obtiene la gréfica de Pareto donde se decidio
enviar al error las interacciones consideradas como no significativas las cuales fueron: AE- AD — CE
-BD-DE-BC-AB-CD

Pareto Chart of the Effects
(response is MAPM; a = 0,05)

Term 3644

D | Factor Name
AC | A Tipo de Cuchilla
BE ‘ Caudal
D Angulo Cuhilla
AB Tipo de Regador
Tipo de Guardas
DE

BD

mon o

BC
CE

AD
AE

,.,.,

0 1000 2000 3000 4000
Effect

Lenth’s PSE = 14175

Figura 35 Pareto inicial

Fuente: Elaboracidn propia con la ayuda de Minitab 16 ®

e Andlisis Final

Luego de enviar las interacciones no significativas al error, se volvié a ejecutar el analisis del disefio
factorial fraccionado en el Minitab ® obteniendo los resultados que se muestran en la figura 36 y
tabla 21.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is MAPM; a = 0,05)

Term 2,306
T

Factor Name

D A Tipo de Cuchilla
B Caudal
AC C Angulo Cuhilla
D Tipo de Regador
E Tipo de Guardas
BE
B
E
C
A

Standardized Effect

Figura 36 Pareto final

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab 16 ®

La gréfica de Pareto final (ver figura 36) muestra que el factor “tipo de regador “y las interacciones
“tipo de cuchilla- Angulo de Cuchilla y “Caudal tipo de guarda” afectan el comportamiento de la
variable respuesta. Como andlisis preliminar podemos decir que dependiendo el tipo de cuchilla que
se vaya a emplear el operador del proceso deberia cambiar el &ngulo de la misma para no propiciar
defectos en la impresion. Del mismo modo, dependiendo el tipo de guarda que se este empleado en
el proceso se debe trabajar con mayor o menor caudal.

Para ratificar éste andlisis preliminar, se presenta a continuacion la tabla del ANOVA final (ver tabla
21) y el resumen del modelo del trabajo desarrollado (ver tabla 22).
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Tabla 21 Experimento Manchas/ Rayas- ANOVA

Fuente GL| SC Ajustado MC Ajustado | Valor F | Valor P
Modelo 7 111520134 15931448 5,09 0,014
Lineal 5 68307228 13661446 4,71 0,027
Tipo de Cuchilla 1 214601 214601 0,07 0,793
Caudal 1 3854351 3854351 1,33 0,282
Angulo de cuchilla 1 2998958 2998958 1,03 0,339
Tipo de regador 1 57938738 57938738 19,96 0,002
Tipo de Guardas 1 3300581 3300581 1,14 0,317
Interacciones dobles 2 43212906 21606453 7,44 0,015
Tipo de cuchilla * Angulo de cuchilla 1 21745901 21745901 7,49 0.026
Caudal * Tipo de guardas 1 21467006 21467006 7,40 0,026
Error 8 23217969 2902246
Total 15 134738103

Fuente: Elaboracion propia segun datos obtenidos con la ayuda de Minitab 16 ®

Tabla 22 Experimento Manchas/ Rayas- Resumen del modelo

S R?

R? Ajustado

R2 Predecible

1703,6 82,77%

67,69%

31,07%

Fuente: Elaboracion propia segun datos obtenidos con la ayuda de Minitab 16 ®

Los datos presentados en tabla 21 (Analisis de varianza ANOVA) del experimento, reafirman o
expuesto en el analisis descriptivo en cuanto a la relevancia del factor principal “Tipo de regador” y
las interacciones dobles: Tipo de cuchilla — Angulo de cuchilla y Caudal- tipo de guardas; puesto que
todas ellas presentaron un valor P muy inferior al nivel de significancia (0,05).

Por otro lado, analizando el R? del modelo planteado, se obtiene que el 82,77% de la variacion en el

experimento es explicada por el modelo.

e Analisis Descriptivo

Para mejor comprension del lector, se presenta a continuacion el analisis grafico de los efectos
principales y de interacciones dobles. La figura 37 presenta de manera grafica de medias de los

efectos principales sobre la variable respuesta:
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Main Effects Plot for MAPM

Data Means

Tipo de Cuchilla Caudal Angulo Cuhilla | Tipo de Regador | Tipo de Guardas
6000

5000

SE AN

3000

Mean

2000

Delgada Gruesa Minimo Maximo  Minimo Maximo  Amarillo Blanco  Tradicional Modificada

Figura 37 Experimento Manchas/ Rayas-Gréafica de efectos principales
Fuente: Minitab16

En la figura 37 se muestra que el factor que mas influencia tiene sobre la variable respuesta es el
“Tipo de regador”, mostrando de esta manera que el nivel “Blanco” presenta mejores resultados al
momento de maximizar los metros sin que aparezcan defectos. Con relacién a los factores Caudal,
Angulo de cuchilla, tipo de cuchilla y Tipo de guarda, no presentan efectos significativos sobre la
variable respuesta.

La figura 38 presenta las gréaficas de las interacciones para establecer cual de ellas presenta mayor
efecto sobre la variable respuesta.

Interaction Plot for MAPM
Data Means

Minimo  Miximo  Minimo  Miximo  Amarilo  Blanco  Tradicional Modificada

. 5000 Tipo de
Cuchilla
: ~ # —
Tipo de Cuchilla % '/\' / Py fam| Delgada
2000 | —®™— Gruesa
u 5000 Caudal
R Y - —s— Minimo
Gausdal '_\' / /: 400 o Méximo
2000
5000 Angulo
A Cuhilla
— . —=s— Minimo
2000 | —®— Maximo
[N
—

Angulo Cuhilla - 4000

6000 Tipo de
- oo Regador
Tipo de Regador —s— Amarillo

-

— 2000 | —mw— Blanco

Tipo de Guardas

Figura 38 Experimento Manchas/ Rayas-Gréfica de interacciones
Fuente: Minitab 16
Al analizar la figura 38, podemos observar que las interacciones Tipo de cuchilla — Angulo de cuchilla,

Caudal- Tipo de guarda, presentan influencia sobre la variable respuesta. Esto indica que el efecto
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de los factores tipo de cuchilla y dngulo de cuchilla presentan mejores resultados cuando el tipo de
cuchilla es delgado y se posiciona a un angulo maximo sobre el cilindro o bien, cuando el tipo de
cuchilla es grueso y se posiciona a un angulo minimo sobre el cilindro. Con respecto al caudal y tipo
de guardas, los mejores resultados se obtienen cuando el caudal es minimo y el tipo de guarda es
modificada o bien, cuando el caudal de la tinta es maximo y se esta utilizando las guardas
tradicionales.

Con respecto a las demas interacciones, éstas no presentan influencia sobre la variable respuesta.
Tratamiento ganador

A partir del andlisis de los efectos principales de las interacciones podemos definir el siguiente
tratamiento ganador el cual es presentado en la tabla 23.

Tabla 23 Experimento Manchas/ Rayas- Tratamiento ganador

FACTOR NIVEL
Tipo de Cuchilla Gruesa
Caudal Maximo
Angulo de Cuchilla Minimo
Tipo de regador Blanco
Tipo de guardas Tradicional

Fuente: Elaboracion propia

Determinar los niveles que minimizan la generacién de manchas/rayas en impresién, le permite al
proceso aumentar sus niveles de eficiencia, puesto que trabajar bajo condiciones claras de
operacion, facilita un aumento en la velocidad de la maquina y evita que el proceso se detenga para
la correccion de los defectos. De igual modo, esta situacion permite un aumento en los niveles de
calidad, permitiendo a la empresa puede aumentar su nivel de competitividad en el mercado.

Con respecto a la rotacion de personal, este ejercicio le aporta control y conocimiento al trabajador
sobre su proceso, reduciendo de esta forma las condiciones de estrés provenientes de la
ambigledad de rol.

e Validacién de supuestos

Para validar que los resultados obtenidos cumplen con los supuestos de normalidad,
homocedasticidad e independencia, se presentan a continuacion las pruebas graficas y analiticas
realizadas con la ayuda del software estadistico Minitab16 ®, sobre los residuos correspondientes al
ANOVA final.

A continuacion, se presenta la grafica agrupada de los residuales en la figura 39.
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Residual Plots for MAPM

Normal Probability Plot Versus Fits
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Figura 39 Experimento Manchas/ Rayas-Graficas de residuos

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab 16 ®

Tal como se muestra en la figura 39, la grafica de probabilidad normal y el histograma mostrados
dan evidencia que los errores cumplen con el supuesto de normalidad. Es posible observar la forma
de campana en el histograma correspondiente a una distribucién normal, al igual que los puntos en
el gréfico de probabilidad normal se encuentran alineados con respecto a la linea recta.

En el grafico de residuos vs el orden de observacién, se muestra aleatoriedad de los puntos impresos
alrededor de la recta horizontal sobre el valor 0 del eje de las ordenadas, sin ningun tipo de patron
aparente. Este fendbmeno indica que los errores no estan correlacionados, garantizando asi el
cumplimiento del supuesto de independencia.

Finalmente, en el gréafico de residuos vs su valor ajustado se puede evidenciar que el planteamiento
experimental cumple con el principio de aleatoriedad en las corridas ya que no es posible identificar
ningdn tipo de patron.

Para una mejor comprension de los supuestos, se presentan a continuacion las pruebas analiticas
para cada uno de ellos y los residuales arrojados por el modelo (ver anexo 12).
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e Prueba de normalidad

Para realizar la prueba analitica de normalidad de residuos se utiliza el test de Anderson Darling.
Los resultados obtenidos con el software Minitab 16 ® se presentan en la figura 40.

Probability Plot of RESI6

Normal
99
Mean  7,105427E-14
StDev 1244
95 N 16
90 AD 0,326
P-Value 0,488
80
70
-
c 60
4]
% 50
S 40

30
20

10

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000
RESI6

Figura 40 Test de normalidad Manchas/rayas en impresién
Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab 16 ®

Tal como puede observarse en la figura 40, podemos concluir que los residuos del modelo se
distribuyen normalmente, ya que el valor P arrojado (0.488) es superior al valor de significancia a =
0.05.

e Prueba de Homocedasticidad

Para probar la homocedasticidad del modelo se presenta a continuacion el grafico de box plot de los
factores considerados en el modelo y el test de Barlett. Por motivos de limitantes de computacion se
realiza el analisis en grupos de a tres factores, de modo que en la figura 41 se presenta el test para
los factores ABD y en la figura 42 el test para los factores CDE.
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Boxplot of RESI3 vs Tipo de Cuch; Caudal; Tipo de Rega

Tipo de Cuchilla  Caudal Tipo de Regador

Delgada Minimo Amarillo 1]

Blanco . [

Maximo Amarillo ED
Blanco m

Gruesa Minimo Amarillo ED

Blanco m

Maximo Amarillo ED
Blanco m

-1000 -500 0 500 1000
RESI3

Figura 41 Test para igualdad de varianzas factores ABD

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab 16 ®

Tabla 24 Test de Barlett factores ABD

Método Valor P

Test de Barlett 0.305

Fuente: Elaboracion propia segun datos obtenidos en Minitab 16 ®

Boxplot of RESI3 vs Angulo Cuhil; Tipo de Rega; Tipo de Guar

Angulo Cuhilla Tipo de Regador  Tipo de Guardas

Minimo Amarillo Tradicional [ |

Modificada (T
Blanco Tradicional [ |
Modificada [
Méximo Amarillo Tradicional | | |

Modificada | [

Blanco Tradicional :l:|
Modificada | | | |
-1000 -500 0 500 1000
RESI3

Figura 42 Test para igualdad de varianzas factores CDE

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab 16 ®
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Tabla 25 Test de Barlett factores CDE

Método Valor P
Test de Barlett 1.000

Fuente: Elaboracién propia segun datos obtenidos en Minitab 16 ®

Tal como puede observarse en las figuras 41 y 42, la varianza de los factores considerados en el
modelo es muy similar. De este modo, podemos asumir igualdad de varianzas para los resultados
presentados posteriormente. De igual modo, el método analitico por medio del test de Barlett permite

concluir que podemos asumir igualdad de varianzas, ya que el valor P de ambos es superior al valor
a = 0.05.

Prueba de independencia de datos

Para realizar la prueba analitica de independencia de datos se presenta a continuacion el test de
Durbing Watson (ver figura 43).

Dado que se tienen 16 datos (n = 16), se analiza una variable de residuos (k = 1). A partir de estos
valores se recurre a la tabla Durbing Watson con un a = 0.05, se obtienen los valores de limite
superior, Dy = 1.37 y del limite inferior, D, = 1.10.
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Figura 43 Residual vs Orden de corrida

Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de Minitab 16 ®
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Tabla 26 Prueba Durbin-Watson

| Estadistica Durbin-Watson | 1,23100 |

Tal como puede apreciarse en la figura 43, no se percibe ningun tipo de dependencia entre los
residuales del modelo y el orden en el que se ejecutaron las distintas corridas De igual modo, la
prueba analitica Durbin-Watson presentada en la tabla 26 arroja un valor de 1.2310, el cual se
encuentra dentro de los limites inferior (D, = 1.10) y superior (D, = 1.37). Segln esto, la prueba
analitica no es concluyente lo cual puede deberse al nimero de datos analizados.

4.2.11 PASO 8: VALIDACION DE LOS RESULTADOS RESPECTO A LA AMBIGUEDAD DE
ROL, LA ROTACION DE PERSONAL Y LA EFICIENCIA GENERAL DEL PROCESO

Una vez implementados los primeros 7 pasos de la metodologia, se presenta a continuacion el
impacto que dicha metodologia tuvo sobre la ambigiedad de rol, la rotacion de personal y la
eficiencia general del proceso.

4.2.11.1 Impacto de los resultados sobre la ambigtiedad de rol

Para medir el impacto que tuvo la aplicacion de ésta metodologia sobre la ambigiiedad de rol, se
aplico a todos los responsables del proceso el cuestionario empleado en el numeral 4.2.6 para medir
el nivel de ambigiiedad de rol. En este sentido, se empled la misma metodologia empleada en el
paso 4 por medio de la realizacion de entrevistas dirigidas a los responsables del proceso.

Luego de analizar los resultados (ver anexo 11), se obtuvo que el nivel de ambigtiedad de rol de
proceso, posterior a aplicacién de la metodologia propuesta descendié a 12.38%, mostrando una
reduccion significativa (83,11%) en el nivel la ambigiiedad de rol versus los resultados obtenidos en
la aplicacién del mismo formulario antes de la aplicacion de la metodologia (ver anexo 9).

4.2.11.2 Impacto de los resultados sobre la rotacioén de personal

Una vez obtenidos y analizados los resultados para cada uno de los estresores estudiados, se
procedi6 a calcular el indice de rotacion de personal?? con el fin de medir el impacto que el trabajo
desarrollado tuvo sobre este indicador. La informacion es presentada en la figura 44.

22 La informacién es calculada usando la férmula explicada en el numeral 3.1.2 y corresponde a datos
reportados por la empresa entre Enero y Julio del afio 2016.
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Rotacion de personal Papers S.A.2014, 2015 y 2016
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02016 16,7% 14,3% 25,0% 7,1% 14,3%

Figura 44 indice de rotacion de personal Papers S.A. (Enero-Julio / 2016)

Tal como puede observarse, el nivel de rotacién de personal en impresion ha disminuido en 73%
durante el Ultimo; pasando de 60,0% en 2015 a 16,7% en lo corrido de 2016. Con el fin de corroborar
que ésta mejora estuviera relacionada con el trabajo desarrollado en esta tesis, se indagé por medio
de entrevistas con los actores del proceso (ver anexo 8), acerca del impacto que estas actividades
tuvieron sobre sus niveles de motivacion. Las apreciaciones mas relevantes se presentan a
continuacion:

La realizacion de un menor esfuerzo fisico y el aumento de la eficiencia en los cambios de
produccién, es una variable motivacional que mejora la salud fisica y mental de los empleados,
permitiéndoles de este modo fortalecer las relaciones interpersonales con sus companieros, jefes y
familias, y mantener mayores niveles de energia para desempefiar otras actividades en el ambito
laboral, familiar y social.

Las actividades desarrolladas en ambos estresores analizados (cambios de produccion,
manchas/rayas de impresién) le aportan mayor conocimiento a las personas acerca de su proceso.
Esto ha permitido que los operarios tengan métodos claros de trabajo y perciban un mayor grado de
profesionalizacion en las actividades que realizan. Estas nuevas condiciones, han fortalecido el
sentido de pertenencia de los empleados hacia el proceso y ha incentivado los deseos por conocer
mas.

Mejorar las condiciones de los cambios de produccién trajo consigo un aumento en las condiciones
de seguridad del proceso y en la organizacion de las herramientas de trabajo. Esto ha generado que
las personas tengan sitios de trabajo mas cémodos y seguros, lo que les motiva a permanecer en
ellos durante largos periodos de tiempo.

Determinar las condiciones que minimizan las manchas/rayas de impresion, le otorga a los
empleados criterio para evaluar si el montaje de una estacidon se encuentra realizado de manera
correcta. Esta situacion, trasmite seguridad a los empleados puesto que el adecuado alistamiento
de la estacién de la maquina, ya no depende de las percepciones individuales del jefe directo, sino
de estandares y condiciones claras de operacion previamente evaluadas, en donde se pudo obtener
su mejor desempefio.
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4.2.11.3 Impacto de los resultados sobre la eficiencia general del proceso

Luego de analizar el impacto del trabajo desarrollado sobre los niveles motivacionales de las
personas y por consiguiente, sobre la rotacion de personal, es necesario analizar el impacto de los
resultados alcanzados sobre la eficiencia general del proceso, de acuerdo a lo manifestado sobre la
ineficiencia X, explicado en el numeral 2.2.1. Para éste propdsito, se emplearon los indicadores de
gestién planteados en el paso 5 para medir la eficiencia del proceso. Los resultados de los
indicadores asociados a cada estresor son presentados a continuacion:

e Tiempos de cambio de produccion:

Luego de implementar las mejoras al proceso, se presentan en la tabla 27 los resultados del indicador
de tiempos de cambio reportados por la compafia durante los tres meses posteriores a la
implementacion.

Tabla 27 Resultados tiempos de cambio

Antes de las mejoras Después de las mejoras
Trimestre | Ene | Feb Mar |Trimestrel-| Abr | May | Jun | Trimestre
I1-2015 | 2016 | 2016 | 2016 2016 2016 | 2016 | 2016 11-2016
Tiempo de Cambio 412 156 116 161 433 129 151 90 370
Ordenes 137 53 43 53 149 61 62 35 158
Tiempo de Cambio/ Orden 3.01 294 | 270 | 3.04 291 211 | 244 | 257 2.34

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacién entregada por personal de la empresa

(2.34 — 2.91)

% Mejora trimestre Il — 2016 vs Trimestre [ — 2016 = < X3 ) *100 = —19.42%

(2.34 — 3.01)

% Mejora trimestre Il — 2016 vs trimestre Il — Afio 2015 = < 501

) *100 = —22.26%

Tal como puede observarse en la tabla 27, luego del trabajo realizado se obtuvo una mejora del
19.42% en el indicador de tiempos de cambio, con respecto al trimestre inmediatamente anterior y
del 22.26% con respecto al resultado del mismo periodo en el afio 2015. Para la empresa, mejorar
alrededor del 20% los alistamientos de maquina no solo aumenta su productividad, sino que ademas
le ayuda a mantener el flujo de trabajo en los procesos posteriores y reducir los tiempos muertos en
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toda la empresa. Esta situacion, ayuda a responder de una manera mas rapida a los clientes y de
este modo mejorar su competitividad frente al mercado.

e Manchas/rayas en impresion

Con respecto al estresor manchas/rayas en impresién son dos los indicadores planteados en el paso
5 para medir el impacto que tuvo el ejercicio desarrollado sobre la eficiencia general del proceso.
Los resultados de cada uno de éstos se presentan a continuacion:

o Nivel de productividad

Posterior a la implementacion del DOE y al establecimiento de las condiciones de operacién en el
proceso de impresion, se presentan en la tabla 28 los resultados del indicador de nivel de
productividad reportados por la compafiia durante los tres meses posteriores al trabajo desarrollado.

Tabla 28 Resultados Nivel de productividad

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacién entregada por personal de la empresa

Antes del DOE Después del DOE
Trimestre | Ene 2016 | Feb 2016 | Mar 2016 | Trimestre | Abr 2016 | May 2016 | Jun 2016 | Trimestre
II- 2015 | - 2016 [1-2016
Metros lineales | 10,053,305 | 1,794,881 | 2,805,894 | 3,153,260 | 7,754,035 | 4,178,011 | 3,591,243 | 2,717,027 | 10,486,281
impresos
Tiempo de 62,928 13,035 17,734 19,471 50,240 24,664 21,038 15,918 61,620
produccion
neto
Productividad 159.76 137.70 158.22 161.94 154.34 169.40 170.70 170.69 170.18
(mts/ min)

% Mejora trimestre I — 2016 vs Trimestre I — 2016 = <

% Mejora trimestre Il — 2016 vs trimestre Il — Afio 2015 = <

(170.18 — 154.34)

154.34

(170.18 — 159.76)

159.76

) * 100 = 10.26%

)* 100 = 6,53%

Tal como puede se observa en los resultados descritos anteriormente, luego de la implementacion
del DOE, la empresa logr6 mejorar su nivel de productividad en 10% frente al trimestre
inmediatamente anterior y en 6.53% con respecto a los resultados del mismo periodo en el afio 2015.
Esto implica, que la empresa con el mismo nimero de personas pueda generar mayor cantidad de
outputs en el proceso, de modo que su generacién de metros lineales podria aumentarse en
4’320,000 metros impresos mas al afo.
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o Porcentaje de rebobinado.

Otro de los indicadores relacionados con el estresor manchas/rayas, el cual fue definido en el paso
5, es el porcentaje de bobinas rebobinadas por motivos alusivos a éste tipo de defectos. Luego de
la aplicacién del DOE, se presentan en la tabla 29 los resultados alcanzados en este indicador.

Tabla 29 Resultados porcentaje de rebobinado

Antes del DOE Después del DOE
Trimestre Il Ene Feb Mar Trimestre | Abr May Jun Trimestre
-2015 2016 2016 2016 — 2016 2016 2016 2016 11-2016
Bobinas
reprocesadas 114 26 43 43 112 38 29 21 88
(manchas/ Rayas)
Total bobinas 43,050 10,448 | 15,274 | 16,182 41,904 16,106 | 14,021 | 11,995 42,122
procesadas
Porcentaje de 0.26% 0.25% | 0.28% | 0.27% 0.27% 0.24% | 0.21% 0.18% 0.21%
Rebobinado

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacién entregada por personal de la empresa

(0.0021 — 0.0027)
0.0027

Porcentaje de Mejora Trimestre Il vs Trimestre | = ( ) *100 = —21.84%

(00021 - 0.0026)\
*
0.0026

Porcentaje de Mejora Trimestre 11 vs trimestre Il — 2015 = (

=-19.23%

De acuerdo con los resultados presentados, posterior a la ejecucién de los experimentos la empresa
logré reducir en cerca de 22% el porcentaje de bobinas reprocesadas con relacién al trimestre
inmediatamente anterior y el 19.23% con respecto al mismo periodo en el afio 2015. Considerando
los altos costos que implica las actividades de rebobinado en Papers S.A., debido a los reprocesos,
los recursos empleados y los desperdicios de material que se generan en dichas actividades; el
trabajo desarrollado le permitié a la empresa no solo reducir los desperdicios citados anteriormente
sino que impacto favorablemente el nivel de competitividad de la empresa.

4.2.12 PASO 9: DISENO Y ANALISIS DE PUESTO

Luego de ejecutar los primeros 8 pasos y analizar los impactos que el trabajo realizado ha tenido
sobre la ambigiiedad de rol, la rotacion de personal y por consiguiente, la eficiencia organizacional,
el ultimo paso propuesto por la metodologia empleada pretende implementar medidas para que las
condiciones de operacion encontradas permanezcan aplicadas en el proceso abordado; a través del
disefio del puesto de trabajo. Una vez considerados y abordados los distintos aspectos que impactan
la rotacion de personal, por la generacion de estrés, en los operadores del proceso de impresién en
la empresa Papers S.A., se hace importante y ademas necesario describir de manera explicita las
condiciones relacionadas con el puesto de trabajo, de tal modo que éstas se conviertan para el area
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de gestibn humana en una herramienta que permita minimizar la rotacion de personal desde el
mismo proceso de reclutamiento y seleccion de personal.

Para elaborar el disefio del puesto: Operario de impresion, se procedié segun lo explicado en el
numeral 4.1.9, en donde se presentan los factores extrinsecos (andlisis del puesto) e intrinsecos
(disefio del puesto) a considerar en el disefio y analisis de los puestos de trabajo. A continuacion se
detallan éstos aspectos.

Disefio del puesto: Operario de impresion

Nombre del cargo: Operario de Impresion

Posicion:
Gerente
General
Director de
Operaciones
Jefe de Jefe de Jefe de
Calidad produccion contabilidad
Ven_ta_s y Asistente Asistente de I
Sery|C|o al direccion de compras y
cliente ) q operaciones logistica Asistente de
AS|ste_nte e contabilidad
calidad

Asistente de

Supervisor de

produccién produccién
| 1
Operario de Operario de Operario de
Impresion Corte perforacion

Ayudante de
Impresion

Ayudante de
corte

Figura 45 Organigrama Papers S.A.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacion entregada por personal de la empresa
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La posicion define el nivel jerarquico, el grado de subordinacion y los subordinados de los puestos
de trabajo. El organigrama presentado en la figura 45, muestra el nivel jerarquico del puesto:
Operario de impresidn, dentro de la organizacion Papers S.A. En éste, la linea mas clara muestra el
grado subordinacién del puesto de trabajo y la linea verde hace alusion a los subordinados que tiene
el mismo.

e Contenido del cargo

El contenido del cargo hace alusiéon al conjunto de actividades o funciones que la persona debe
desempefiar cuando pertenece a un puesto determinado (Bachenheimer, 2012). En el caso del
operario de impresidn, las principales actividades que debe desarrollar en el puesto son:

o Alistar las guardas, los regadores, las cuchillas y demas elementos necesarios para el
montaje de los distintos pedidos.

o Ensamblar las cuchillas necesarias para las producciones teniendo en cuenta conservar
una distancia de 0.5mm de pestaria.

o Ubicar la bandeja en las estaciones a utilizar de la maquina conservando una altura de
22 cm con respecto al suelo.

o Realizar el montaje de las distintas estaciones teniendo en cuenta las condiciones
optimas del proceso el proceso (Tipo de cuchilla: Gruesa, Caudal: Maximo, Angulo de
cuchilla: Minimo, Tipo de regador: Blanco y Tipo de guardas: Tradicional).

o Desplazar el papel hasta la maquina y montarlo en el eje desembobinador.

o Avisar al jefe de produccién acerca de cualquier defecto encontrado en la materia prima.

o Ejecutar la impresion y los ajustes necesarios de acuerdo a las instrucciones de la hoja
de produccion.

o Consignar la informacion de las actividades que realiza en el ERP de la compaifiia.

o Sacar una muestra de los rollos impresos y hacerlo aprobar del jefe de produccién o del
supervisor.

o Sefialar los defectos en los rollos insertando una bandera de papel en ellos.

o Lavar y dejar muy limpio los cilindros de impresion al terminar el turno.

e Analisis del puesto: Operario de impresion

El analisis del puesto de trabajo implica la verificacion comparativa de las exigencias (requisitos) de
las tareas o funciones que desempefia el ocupante de un cargo y las caracteristicas fisicas e
intelectuales de dicho ocupante (Bachenheimer, 2012). El andlisis del puesto es de suma importancia
para prever el desempefio que tendran los colaboradores en sus puestos de trabajo al momento del
ingreso. En este sentido, se presenta a continuacion el analisis del puesto: Operario de impresion,
el cual se convierte en un elemento a considerar al momento de seleccionar un operario de
impresion.

e Requisitos Intelectuales

La evolucion de los distintos mercados, como resultado del vertiginoso desarrollo que ha tenido la
tecnologia durante los dltimos afios ha creado la necesidad en empresas como Papers S.A. de que
los personas que componen sus procesos cumplan con unos requisitos intelectuales basicos que les
permita prever un buen desempefio de éstos dentro de la organizacion. En el caso del puesto:
Operario de impresion, dichos requisitos son:
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o Sistemas informaticos: En el proceso de impresion, el operario debe interactuar
frecuentemente con distintos sistemas de informacién en donde queda consignadas las
distintas transacciones que tienen lugar en el proceso tales como consumos de materia
prima, condiciones del proceso como viscosidad y temperatura, y tiempos de ejecucion de
las diferentes actividades. En este contexto, los operadores de impresion deben tener la
habilidad de interactuar faciimente sistemas informaticos, de tal manera que pueda
adaptarse facilmente a los distintos softwares manejados en el proceso.

o Sistemas de medida: La impresién es un mercado de alta precision, en éste los clientes
exigen resultados exactos en las principales variables del proceso, llegando a manejar en la
mayoria de los casos, tolerancias por debajo de 0,3 mm en variables como registro y corte.
Por tal motivo, las personas responsables del proceso de impresion deben tener la habilidad
de calcular las dimensiones de los distintos elementos que componen la impresion, de tal
manera que puedan reaccionar e implementar acciones al momento que detecten una
desviacién significativa versus lo requerido por el cliente. Adicionalmente, el operario de
impresién debe tener la capacidad de convertir unidades ya que en sus puestos de trabajo,
es frecuente recibir informacién que debe utilizarse en distintas escalas de medida.

o Nivel de concentracion: En el proceso de impresion, los operadores deben pasar largos
lapsos de tiempo (entre ocho y doce horas al dia) monitoreando la calidad de la impresion
que pasa a mas de 150 metros por minuto. En este sentido, el operario de impresion debe
tener una alta capacidad de concentracion, ya que, de la capacidad de concentracion de sus
operadores depende en gran medida la calidad resultante de este proceso.

o Trabajo bajo presion: En estricto sentido, el trabajo bajo presion se refiere a “realizar una
tarea bajo condiciones que ejercen tensién, llamese menos tiempo, menos recursos
(humanos, materiales y técnicos), menos espacio, con nula, poca o mucha supervision
cercana que haga “presiéon” para lograr el objetivo” (Lechuga, 2014).

En el mercado de la impresion, las empresas deben cumplir a sus clientes no sélo en proporcionarle
un producto de calidad, sino en hacerlo en un tiempo menor que al resto de sus competidores. Esto
exige que las empresas cuenten con empleados capaces de desarrollar sus actividades de la mejor
manera sin importar la carga de trabajo.

e Requisitos fisicos

Los requisitos fisicos estan relacionados con la cantidad de energia y esfuerzo fisico y mental que
necesita el empleado para desempefiar el cargo adecuadamente (Bachenheimer, 2012). A
continuacion se presentan las caracteristicas fisicas aplicables al momento de seleccionar personal
para el cargo: Operario de impresion:

o Capacidad Visual: Contar con una excelente capacidad visual es indispensable en el
proceso de impresion. Los operarios de este proceso se ven expuestos a mdultiples
situaciones en las cuales deben confiar en su agudeza visual para detectar posibles
imperfecciones como manchas y rayas en el producto o para detectar cualquier desviacion
en el registro de los distintos elementos que componen la impresiéon. Por tal motivo, el
operario de impresién debe ser una persona con excelente capacidad visual, libre de
enfermedades oculares que no hayan sido tratadas como daltonismo, cataras, entre otros.

o Constituciéon fisica: Algunas actividades del proceso de impresién requieren el
desplazamiento de piezas de gran tamafio cuyos pesos que oscilan 150 y 400 Kg. Pese a
que dentro del proceso existen ayudas mecéanicas para la movilizacién de dichas piezas, es
importante que las personas que ingresan a este proceso tengo una contextura fisica que
les permita movilizar grandes pesos.
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Responsabilidades

Impresion es el proceso misional que aporta mayor valor agregado dentro de la empresa Papers
S.A., por tal motivo es un proceso de mucha responsabilidad para las personas que lo conforman. A
continuacion se listan las principales responsabilidades de los operarios las cuales deben tenerse
encuentra al momento de contratar a un nuevo empleado para este proceso.

Durante el proceso de impresién el operario es responsable de:

O
O
O

O O O O O

(©]

Mantener en buen estado las herramientas necesarias para el montaje de los pedidos.
Preparar la maquina al inicio de cada produccién en el menor tiempo posible

Operar la maquina bajo condiciones de impresién que minimicen la aparicion de
manchas/rayas en el proceso.

Mantener la calidad de la impresion

Garantizar la continuidad del proceso y asegurar porque la maquina no se detenga
Velar por el buen funcionamiento de la maquina

Asegurar que las areas de trabajo estén limpias y seguras

Cumplir las normas de seguridad, reglamentos, instrucciones y estandares de seguridad,
de tal manera que prevengan los accidentes e incidentes laborales y enfermedades.
Procurar el cuidado integral de su salud.

Mantener bajo estricta confiabilidad la informacién manejada en sus puestos de trabajo

Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo a las que se exponen los operarios de impresion en el proceso, son un
aspecto a tener en cuenta durante los procesos de seleccién ya que, si la persona tiene o ha tenido
enfermedades que pueden verse afectadas durante el desarrollo normal de las actividades del
proceso, la empresa debe tomar precauciones para no afectar el proceso ni la integridad de sus
empleados. A continuacién se listan los principales riesgos a los que se ven expuestos los operarios
en el proceso de impresion:

O

Atrapamiento: Los rodillos de la maquina que se encuentran en constante movimiento, y
los cilindros de impresién que giran a gran velocidad durante el proceso de impresion,
implican un gran riego para los empleados. Por tal motivo, el operario de impresion debe ser
una persona que no se desconcentre facilmente y sea cuidadoso al momento de desarrollar
las actividades.

Lesiones lumbares: Los grandes pesos y las posiciones que el operario debe adoptar para
el desarrollo de las actividades de limpieza en los cambios de produccién pueden ocasionar
lesiones lumbares. En este sentido, el operario de este proceso debe ser una persona que
goce de un buen estado fisico y posea buenos habitos de ejercicio.

Enfermedades respiratorias: Durante el proceso de impresion, los operarios estan
expuestos a sustancias quimicas que pueden acarrear enfermedades respiratorias. Por tal
motivo, el operario de este proceso no debe ser una persona alérgica a este tipo de
sustancias quimicas, ni con afecciones de tipo respiratorio.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

El en presente capitulo se plantean las principales conclusiones obtenidas con el desarrollo de este
trabajo y se realizan algunas recomendaciones con base a los resultados alcanzados. A demas de
esto se sugieren algunos estudios que podrian derivarse de la presente investigacion.

5.1 CONCLUSIONES

Los esfuerzos del trabajo realizado en esta tesis de maestria estuvieron orientados a la propuesta
de una metodologia para establecer condiciones de operacion en un proceso de manufactura, que
permitan reducir la rotacion de personal, en situaciones donde existe presencia de ambigledad de
rol, por medio del disefio de experimentos. Una vez finalizado este trabajo, es posible enumerar los
siguientes resultados obtenidos:

e Por medio de la revisidn exhaustiva y sistematica del estado del arte se lograron relacionar
los conceptos de ineficiencia organizacional, rotacion de personal y ambigiedad de rol;
mostrando de manera organizada, cémo la ambigtiedad de rol conlleva a un aumento en la
rotacion de personal y cémo ésta a su vez, ocasiona altos niveles de ineficiencia en las
organizaciones. Como pudo analizarse, la ambiguedad de rol es una de las multiples causas
que originan la rotaciéon de personal; sin embargo, es una de las mas impactantes en la
ineficiencia X, porque las personas se sienten impedidas de entregar su maximo desempefio
a la organizacion, generando en ellas estrés y deseos de cambio.

Si bien la rotacién de personal, como se pudo constatar a través del estado del arte, ha sido
abordada por distintas areas del conocimiento, el enfoque que se propone utilizar actla
proactiva y holisticamente disminuyendo la ambigledad de rol, que conduce a situaciones
de estrés en algunos trabajadores antes de que ésta se manifieste en todo el personal
involucrado. Tradicionalmente, los enfoques empleados suelen reaccionar al efecto del
estrés de forma individual y correctiva, lo cual, ademas de requerir altos costos para su
tratamiento, no siempre garantiza la eliminacion de la causa-raiz del problema de rotacién
de personal.

e Se propuso una metodologia para establecer las condiciones de operacién en un proceso
de manufactura, con el fin de reducir la rotacién de personal, en condiciones donde hay
presencia de ambigledad de rol, por medio del disefio de experimentos. Para ello, se
definieron nueve pasos, de los cuales los seis primeros se enfocan en caracterizar los
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estresores colectivos que generan rotacién de personal; puesto que, definir correctamente
el problema es el primer eslabén que conduce a su adecuada solucién, evitando despilfarros
de recursos en problemas irrelevantes, individuales o que no pueden ser abordados con la
metodologia propuesta. El séptimo paso esta soportado sobre una metodologia
ampliamente utilizada, en todos los campos del conocimiento, para identificar qué factores
hacen qué a que variables respuesta; de tal manera que sea posible determinar con su
aplicacion los niveles en los que los factores evaluados muestran su mejor desempefio, es
decir, otorguen al trabajador claridad y precision sobre la actividad que desarrolla. Teniendo
claro los niveles 6ptimos en los que se debe ejecutar la operacion, es importante analizar
cémo impactan los resultados obtenidos en la rotacion de personal, para ello el octavo paso
pretende que se valide con los actores del proceso el efecto alcanzado. Finalmente, la
metodologia insta a que se maodifiquen las condiciones de contratacion del personal
relacionado, cuando el perfil del trabajador se ve afectado por los resultados obtenidos.

e Con el animo de ejemplificar los pasos de la metodologia propuesta, se presento
detalladamente un estudio de caso, en el cual, a través de entrevistas realizadas a los
responsables del proceso de manufactura analizado, se lograron determinar los principales
generadores de estrés que fueron: manchas/rayas y cambios de produccién, y los factores
que generan ambigtiedad de rol en el proceso (angulo de la cuchilla, tipo de cuchilla, tipo de
regador, tipo de guarda y caudal). Con estos factores se utilizé el disefio de experimentos
para encontrar las mejores condiciones de operacién (tipo de cuchilla: gruesa, caudal:
maximo, angulo de cuchilla: minimo, tipo de regador: blanco, tipo de guardas: tradicional).
Una vez implementadas las mejoras, se obtuvo una mejora reduccién del 72% en el indice
de rotacion de personal del proceso abordado. Con el fin de corroborar que ésta mejora
tuviera relacién con el trabajo desarrollado, los resultados obtenidos fueron socializados y
discutidos con los participantes del estudio, quienes manifestaron abiertamente su plena
satisfaccion con los logros alcanzados, asi como, su impacto positivo en la motivacion, lo
cual permite deducir que la hip6tesis plasmada en la disminucién de la rotacién de personal
a partir de la reduccion de la ambigliiedad de rol ha sido validada. Adicionalmente, se
obtuvieron mejoras significativas en los niveles de eficiencia del proceso, con respecto al
trimestre inmediatamente anterior al trabajo desarrollado, en 19% el indicador de tiempos de
cambio, 10% el indicador de productividad y 21% el indicador de rebobinado. Finalmente,
con los las condiciones de operacién resultantes del trabajo desarrollado, se realiz6 un
disefio y andlisis del puesto Operario de impresién (se especific6 nombre, posicion,
contenido del cargo, requisitos fisicos e intelectuales), para actuar de forma proactiva frente
a la rotacion de personal.

5.2 RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el desarrollo de este trabajo, las recomendaciones mas importantes del tema, que
contribuyen a aplicar de manera adecuada de la metodologia propuesta son:

e Adquirir conocimiento previo del o los proceso(s) sobre los cuales se quiere disminuir la
rotacion de personal; esto con el fin de contar con el criterio necesario para detectar de
manera rapida y eficaz los estresores que generan ambigiiedad de rol en el proceso.

e Conformar circulos de calidad para realizar el analisis de los estresores. Esto, ademas de
ayudar a profundizar el analisis de los estresores detectados y encontrar las distintas causas
que los originan; promueve el compromiso de los actores del proceso con las actividades
desarrolladas.
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Emplear las siete herramientas de la calidad (en especial el andlisis causa-efecto) para
realizar el andlisis de las causas que dan origen a los estresores del proceso. Esto permite
conformar agrupamientos de causas que pueden ser abordadas de manera conjunta.

Corroborar que la variable respuesta, utilizada en la implementacion del disefio de
experimentos, guarda relacidbn con el estresor abordado y ayuda a explicar su
comportamiento. Esto con el fin de evitar despilfarros de recursos en problemas irrelevantes,
individuales o que no pueden ser abordados con la metodologia propuesta.

Hacer seguimiento a la rotacién de personal a partir de las mejoras obtenidas.

5.3 TRABAJOS FUTUROS

La ejecucion de este trabajo investigativo le abre las puertas a la ingenieria industrial para el abordaje
de tematicas sensibles dentro de las organizaciones como lo es el estudio de la rotacién de personal.
Algunos trabajos que dan continuidad al trabajo aqui desarrollado desde el punto de vista de la
rotacion de personal son:

Proponer una metodologia que permita predecir la presencia de estresores que pueden
conducir a rotacion de personal, antes de que ésta se manifieste y se traduzca a través de
los indices de rotacion de personal.

Proponer metodologias que aborden los otros factores que conllevan a la rotaciéon de
personal, que no fueron abordados en el presente estudio.

Proponer métodos matematicos que permitan correlacionar mejoras laborales (reduccion de
estresores) con rotacién de personal, con el fin de evaluar la posibilidad de que éstas se
conviertan de factores motivacionales en factores higiénicos, con el trascurso del tiempo.

Respecto al caso de estudio realizado, se recomienda:

La investigacion desarrollada ha evidenciado que otro de los aspectos que ocasiona altos
niveles de estrés en los operadores del mercado de la impresion son los revientes de papel,
seria de gran utilidad desarrollar un planteamiento experimental que permita atacar dicha
problemética en este tipo de organizaciones.

Considerando que la mejor de operacién alcanzada con el disefio de experimentos aun
exhibe manchas de tinta, se recomienda analizar la reologia del fluido (parte de la fisica que
estudia la viscosidad, la plasticidad, la elasticidad y el derrame de la materia).
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Anexo 1 Ambigtedad de Rol

La tabla 30 presenta el cuestionario propuesto por Rizzo et al., (1970) para medir ambigiedad de rol
en las empresas. De acuerdo con el autor, las preguntas pares del siguiente cuestionario permiten
medir la ambigtedad de rol en los procesos, mientras que las preguntas impares permiten determinar
la existencia de conflicto de rol en los mismos.

Tabla 30 Cuestionario para medir Ambiguedad de Rol

N:}ri?er Statement
1 I have time to complete my work.
2 | feel certain about how much authority | have.
3 | perform tasks that are too easy or boring.
4 Clear, planned goals and objectives for my job.
5 I have to do things that should be done differently.
6 Lack of policies and guidelines to help me.
7 | am able to act the same regardless of the group | am with.
8 | am corrected or rewarded when really don't expect it.
9 | work under incompatible policies and guidelines.
10 I know that | have divided my time properly.
11 | receive an assignment without the manpower to complete it.
12 | know what my responsibilities are.
13 | have to buck a rule or policy in order to carry out an assignment.
14 | have to "feel my way" in performing my duties.
15 | receive assignments that are within my training and capability.
16 | feel certain how | will be evaluated for a raise or promotion.
17 | have just the right amount of work to do.
18 | know that | have divided my time properly.
19 | work with two or more groups who operate quite differently.
20 I know exactly what is expected of me.
21 | receive incompatible request from two or more people.
22 | am uncertain as to how my job is linked.
23 | do things that are apt to be accepted by one person and not accepted by others.
24 | am told how well | am doing my job.
25 | receive an assignment without adequate resources and materials to execute it.
26 Explanation is clear of what has to be done.
27 | work on unnecessary things.
28 | have to work under vague directives of orders.
29 | perform work that suits my values.
30 | do not know if my work will be acceptable to my boss.

Fuente:(Rizzo et al., 1970)
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Anexo 2 Manchas/ Rayas en Impresidn

Para una mejor comprension de la problematica se presenta en la figura 46 los niveles de bobinas
detectadas internamente por defectos de manchas o rayas de impresion durante los afios 2014-
2015.
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Figura 46 Bobinas reprocesadas por Manchas/ Rayas 2014-2015
Fuente: Elaboracion propia

Tal como puede observarse, durante el afio 2014 se reprocesaron en promedio 28 bobinas
mensuales por defectos de manchas y rayas en impresién, mientras que en 2015 este valor fue de
24 bobinas. Esto indica, que durante los dias laborales minimo una bobina es reprocesada
diariamente por defectos de manchas/rayas.
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Anexo 3 Revientes de Papel

Uno de los eventos que promueve los niveles de estrés en los operarios de impresion esta
compuesto por los momentos en los que el papel se revienta bruscamente en la maquina Alpha Il de
manera inintencionada. Algunas de las causas por las cuales se genera esta situacion son
presentadas en la figura 47 y la figura 48:
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Figura 47 Andlisis causa-efecto, Revientes de papel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Causas reviente de papel

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4 Arrugas

La figura 49 presenta el resumen de bobinas de papel Tipping que debieron ser reprocesadas por
defectos de arrugas, reportadas desde produccion durante el periodo 2014-2015.
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Figura 49 Bobinas reprocesadas Arrugas 2014-2015

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 Desregistro de Impresion

La figura 50 presenta el resumen de bobinas de papel Tipping que debieron ser reprocesadas por
defectos de desregistro de impresion, reportadas desde produccion durante el periodo 2014-2015.
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Figura 50 Bobinas reprocesadas desregistro 2014-2015

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6 Reunidén circulo de calidad-COl

La figura 51 muestra una de las sesiones del circulo de calidad denominado: Condiciones de
operacion en impresion- COI

Figura 51 Reunidn circulo de calidad
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Anexo 7 Diseno de experimentos_ Manchas/Rayas de
Impresion

TOMA DE DATOS_PRUEBA EXPERIMENTAL: MANCHAS / RAYAS PROCESO DE IMPRESION _ MAQUINA ALPHA Il — Papers S.A.

:Se uso

- L . . Metros

N° Fecha Hora ;Oé?g:o Pedido Estacion CiI:\rl;iro solglrr:r?te? Cadigo de Mezcla N° Rollos Ilijrf:%iﬁg Caudal :(J;]i ﬁ:%(; rTeiggddoer ;il?:rg: aS:iens] edre
2|3 Si| No defecto

1 | 22/04/2016 | 16:20 32 016(1)54' X 211 7S | X NA 3085039058E | Delgada | Minimo | Maximo Blanco Modificada 3.705
2 | 2260412016 | 18:47| 32 | 0100 x| |21 7s|x NA 3085039058R | Gruesa | Minimo | Minimo | Blanco | Modificada 8.740
3 | 2200412016 | 1956 | 32 016254' X 211 7S X M0001303 3085039046C | Delgada | Minimo | Méaximo | Amarillo | Tradicional 1.600
4 | 2200412016 | 22:43| 58 016254' X 211 7S X M0001303 3085039046E | Gruesa | Minimo | Méaximo | Amarillo | Modificada 2.305
5 | 23/04/2016 | 0:13 | 58 016(1354' X 211 7S X M0001303 3085039052D | Delgada | Maximo | Méaximo | Blanco | Tradicional 10.150
6 | 230412016 | 246 | 58 | O1OP* x| |2117s|x M0001303 3085039057C | Delgada | Maximo | Minimo | Blanco | Modificada 4.900
7 | 230412016 | 420 | 58 | O1OP* x| |2117s X M0001303 3085039052C | Gruesa | Maximo | Minimo | Amarillo | Modificada 1.400
8 |23042016 | 616 | 41 | OO x| |2117s X M0001303 3085039046 | Delgada | Minimo | Minimo | Blanco | Tradicional 3.952
9 |230a12016 | 7:46 | a1 | 01O x| [2117s X M0001303 3085039046A | Gruesa |Maximo | Maximo | Amarillo | Tradicional 2.300
10 | 23/04/2016 | 10:41| 41 016354' X 211 7S X M0001303 3085039046R | Delgada | Méximo | Méaximo | Amarillo | Modificada 2.800
11| 23/04/2006 [ 1215 | 41 | 01O0%% x| |2117s X M0001303 3085039057D | Delgada | Maximo | Minimo | Amarillo | Tradicional 1.650
12| 23/04/2016 [ 1318 | 41 | O1OD%% x| |2117s X M0001303 3085039057D | Gruesa |Maximo| Minimo | Blanco | Tradicional 10.100
13 | 23/04/2016 [13:56 | 32 | 01ODO% x| |2117s X M0001303 3085039057A | Gruesa |Maximo | Maximo | Blanco | Modificada 2.200
14 | 23/04/2016 [15:32 | 32 | 01O0%% x| |2117s X M0001303 30850390578 | Gruesa | Minimo | Maximo | Blanco | Tradicional 3.050
15 | 23/04/2016 | 17:35 32 016554_ X 211 7S X M0001303 3085039057R | Delgada | Minimo | Minimo | Amarillo | Modificada 1.890
16 | 23/04/2016 [19:08 | 32 | 01OD%% x| |2117s X M0001303 3085039057E | Gruesa | Minimo | Minimo | Amarillo | Tradicional 2.405
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Anexo 7.1

Diseino de experimentos_ Manchas/Rayas
en impresion
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Anexo 8 Formato entrevista

FECHA DE EMISIC')N': 13 JULIO / 2016
FORMATO DE ENTREVISTA VERSION: 2
DOCUMENTO CONTROLADO

FECHA:
NOMBRE DEL ENTREVISTADOR:

I. DATOS PERSONALES
NOMBRE DEL ENTREVISTADO:
CARGO :
Ill. SECCION DE PREGUNTAS
¢, Qué percepcion tiene dl trabajo que se ha
realizado?

¢ El trabajo desarrollado mejora en algun
aspecto su labor dentro de la empresa?

¢ Conoce con detalle las condiciones de su
puesto de trabajo?

¢ Ha cambiado de alguna manera su forma
de pensar hacia las condiciones de su
puesto de trabajo?

¢ El trabajo que se desarrollé ha
aumentado de algun modo la motivacion
hacia su trabajo?

OBSERVACIONES

Firma del
Entrevistador
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Anexo 9 Resultados diagnostico de
Ambigledad de Rol

En la tabla 31, se presentan los resultados de las entrevistas realizadas a los responsables del
proceso de impresion de la empresa Papers S.A., para medir el nivel ambigliedad de rol en el
proceso.

Tabla 31 Resultados ambigiiedad de rol

N° Pregunta SI NO
1| Tengo claridad en el nivel de autoridad que tengo en mi puesto de trabajo. 2 5
2 | Conozco cuales son los objetivos y metas que tengo en mi trabajo. 2 5
3| Poseo politicas y guias que me ayudan en mi trabajo. 2 5
4| Reconozco los motivos cuando me felicitan o me corrigen. 1 6
5| Sé que estoy haciendo una buena utilizacién del tiempo. 3 4
6 | Sé cuales son mis responsabilidades. 1 6
7 | Poseo un método claro para realizar mis responsabilidades. 2 5
8 Sé con C(_—:-Irteza como seré evaluado para obtener un ascenso o 1 6

gratificacion.
9| Sé cémo debo distribuir mi tiempo. 3 4

10 | Tengo claridad de lo que se espera de mi. 1 6

11| Conozco con certeza a quien afecta mi trabajo. 4 3

12 | Me dicen con frecuencia que tan bien estoy haciendo mi trabajo. 3 4

13 | Me explican con claridad que es lo que debo hacer. 0 7

14 | Desarrollo mi trabajo bajo directrices claras. 1 6

15 | Estoy seguro que mi trabajo sera aceptado por mi jefe. 2 5

Total preguntas 105
Total respuestas SI/ NO 28 77
Nivel de Ambigledad de rol 73,3%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 Actividades Cambio de

produccion

Tabla 32 Actividades de cambio de produccion

N° | ACTIVIDAD N° | ACTIVIDAD

1 | Ajustar Color 25 | Montar material para prueba

2 AJL,JSta.lr varlablg§ en el S|sterrja de la 26 | Montar Papel base para la produccion
maquina ( tensién, calefaccién)

3 | Ajustar sensores de registro 27 | Montar rodillo de Caucho

4 | Bajar Cilindros o mangas de impresion 28 | Montar tapa del Regador

5 | Bajar Cuchillas y llevarlas a la mesa 29 | Pasar material enhebrado pedido anterior

6 | Bajar rodillos de caucho 30 | Preparacién de la tinta en Bodega MP*

7 | Bajar rollo de producto terminado 31 |Quitar enhebrado de material de estaciones inactivas

8 | Cerrar paro de aseo y desmonte 32 | Quitar guardas de proteccion de tintas

9 :J:uesrgrrt%%:napgedp?rgdeslci?éi desmontar, 33 | Quitar protectores de tinta

10 | Conectar Regador 0 manguera 34 | Retirar Base de Regador y limpiar con acetato

11 Errggsiizémnaterlal papel base para la 35 |Retirar regadores o mangueras

12 | Empatar material para prueba 36 | Retroalimentacion en el tanngo, Inicio de preparacion

13| Limpiar Calderos de tinta con teflén 37 | Sacar y llevar muestra para aprobar

14 | Limpiar bandeja inferior de tinta con trapo | 38 | Traer cilindros 0 mangas de impresion

15 i‘;?ép;'a; t? :ggejas superior de tinta con 39 | Traer Papel Base para produccion

16 | Limpiar cilindros o mangas de impresion 40 | Traer Cuchillas

17 | Limpiar guardas de proteccioén de tintas 41 | Traer papel base para prueba

18 | Limpiar rodillo de caucho 42 | Traer rodillos de caucho

19 Llevar las tintas del pedido anterior a 43 Ubicar en cada Estacion las herramientas necesarias para desmonte
bodega de solventes y montaje.

20 | Medir Viscosidad y comparar con historial 44 | Ubicar en cada Estacién Trapos para limpiar

21 | Montar base del Regador 45 | Ubicar rollo de producto terminado en estiba de producto en proceso

22 | Montar Cilindros o mangas de impresion 46 | Vaciar la tinta para la produccion

23 | Montar Cuchillas 47 | Vaciar tinta sobrante del caldero a las canecas

N
N

Montar guardas de proteccidn de tintas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11 Validacion de resultados sobre
la AmbiglUedad de Rol

En la tabla 33, se presentan los resultados de las entrevistas realizadas a los responsables del
proceso de impresion de la empresa Papers S.A. luego de la aplicacion de la metodologia propuesta,
para medir el impacto de ésta sobre el nivel ambigiiedad de rol en el proceso.

Tabla 33 Validacion de resultados sobre la Ambigliedad de Rol

N° Pregunta Sl NO
1| Tengo claridad en el nivel de autoridad que tengo en mi puesto de trabajo. 6 1
2| Conozco cuales son los objetivos y metas que tengo en mi trabajo. 5 2
3| Poseo politicas y guias que me ayudan en mi trabajo. 7 0
4 [ Reconozco los motivos cuando me felicitan o me corrigen. 6 1
5] Sé que estoy haciendo una buena utilizacién del tiempo. 7 0
6 | Sé cuales son mis responsabilidades. 6 1
7 | Poseo un método claro para realizar mis responsabilidades. 7 0
8 Sé con cefteza como seré evaluado para obtener un ascenso o 6 1

gratificacion.
9| Sé como debo distribuir mi tiempo. 5 2

10 | Tengo claridad de lo que se espera de mi. 7 0

11| Conozco con certeza a quien afecta mi trabajo. 5 2

12 | Me dicen con frecuencia que tan bien estoy haciendo mi trabajo. 6 1

13 | Me explican con claridad que es lo que debo hacer. 7 0

14 | Desarrollo mi trabajo bajo directrices claras. 7 0

15 | Estoy seguro que mi trabajo sera aceptado por mi jefe. 5 2

Total preguntas 105
Total respuestas SI/ NO 92 13
Nivel de Ambiguiedad de rol 12,38%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12 Residuales del experimento

Tabla 34 Residuales del experimento

Orden de la corrida Orden aleatorio Residual
1 13 -2975
2 10 962,5
3 5 134,125
4 6 1530,875
5 15 1580
6 11 1020,75
7 4 -1236,625
8 9 146
9 8 -364,125
10 7 1260,875
11 3 -1648,375
12 12 432,5
13 16 -1045
14 14 -121,75
15 1 481,625
16 -158,375

Fuente: Elaboracion propia
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