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RESUMEN:

El objetivo de la presente investigacion radica en desarrollar un procedimiento integral, con un enfoque holistico, que permita la
mejorade la productividad en el trabajo en el objeto de estudio practico, a través de las herramientas de la organizacion cientifica del
trabajo. Entre los principales resultados se puede destacar que la reparacién de aire acondicionado de vehiculos posee una ineficiente
capacidad de reaccidn, al tiempo que su capacidad limitante oscila alrededor de ocho vehiculos diarios. Lo cual, posterior a las
mejoras implementadas de orden extensivo, se logré el aumento de las capacidades instaladas, pudiéndose aumentar la capacidad
del servicio en diez vehiculos al dia, todo lo cual contribuyd con un aumento del 100% de la productividad.

PALABRAS CLAVE: Organizacién del trabajo, Productividad, Mantenimiento automotriz, Reservas productivas.

ABSTRACT:

The objective of this research is to develop an integral procedure with a holistic approach which allows the improvement of
productivity at work in the object of practical study through the tools of the scientific organization of work. Among the main
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results it can be highlighted that the repair of air conditioning of vehicles has an inefficient reaction capacity, while its limiting
capacity oscillates around eight vehicles per day. After the implemented improvements of extensive order, the increase of the
installed capacities was achieved, being able to increase the capacity of the service to ten vehicles a day, all of which contributed
with an increase of 100% of the productivity.

KEYWORDS: Organization of work, Productivity, Automotive maintenance, Productive reserves.

INTRODUCCION

En la actualidad, a partir de la elevada agresividad de los mercados, ha determinado la necesidad de estudiar
a profundidad las vias que contribuyan con la optimizacién de los recursos, tanto humanos, tecnolégicos
como financieros y con ello permitir incrementar los niveles de productividad, (De Miguel Guzman, 2006;
Gonzales Alvarez, 2012; Martinez Vivar, Sinchez Rodriguez, Garcia Vidal, & Pérez Campdesuier, 2016;
Maynard, 1985; Lao Ledn, Vega de la Cruz, Marrero Delgado & Pérez Pravia, 2017; Salvendy, 2007), se
observa esta cualidad, como la capacidad que tienen los procesos de mejorar ininterrumpidamente (Martinez
Vivar, Sdnchez Rodriguez, Marrero Fornaris, Pérez Campdesuier, & Garcfa Vidal, 2018).

Laafirmacion anterior, determina la importancia para sobrevivir en los mercados, de estudiar con seriedad
cientifica aquellas herramientas que contribuyan con la mejora de los indicadores productivos, méxime si
estas mejoras se observan asociadas a bajos costos econdmicos de implementacién (Martinez Vivar, Sinchez
Rodriguez, Pérez Campdesufier, & Garcia Vidal (2018).

La organizacién del trabajo (OT), constituye un subsistema complejo, cuya meta esencial es la adecuacién
del hombre al trabajo y como consecuencia el mejoramiento productivo. Este subsistema ha sido objeto
de estudio de diversos autores, entre los que se destacan: Marsdn Castellanos y otros (1987), Maynard
(1996), Niebel (1997), Nieves Julbe (2006), De Miguel Guzman (2006), Martinez Vivar (2013), Sinchez
Rodriguez, Marrero Fornaris, Pérez Campdesufier, & Garcia Vidal (2018) y Deshmukh (2014), quienes
entre otros, han desarrollado guias de accién para conducir estudios sobre la tematica, destacindose de modo
general, la carencia al menos de modo explicito, de la integracién de las diferentes herramientas de la OT
que contribuyan con el mejoramiento de los indicadores de productividad. Aspectos que, en este material, se
intentaran abordar, como parte del objetivo de desarrollo de esta investigacion.

En la literatura contemporanea se exhibe una variada cantidad de enfoques sobre la organizacién del
trabajo (OT), se destacan autores como Marsan Castellanos y otros (1987), Maynard (1996) y Niebel (1997),
los que, fundamentalmente se orientan haciala organizacion cientifica del trabajo; contribuyendo al cimiento
para los estudios posteriores sobre la temdtica.

Con el objetivo de analizar el estado del arte sobre los diferentes enfoques consultados sobre la OT,
en lo adelante, se construye para la comparaciéon de los mismos, una matriz de datos, en funcién de las
variables identificadas por el autor como necesarias para un estudio de OT, procesindose de esta manera la
informacién y efectuandose un andlisis de Conglomerado Jerdrquico.

El dendrograma resultado del analisis desarrollado, Figura 1, es la consecuencia del analisis con un corte
en el nivel 20, donde se muestra la presencia de dos grandes grupos: el primero, integrado por autores como:
Marzén (1987), Bustillo (1994), Puchol (1994), Quifiones (2011); los que presentan sus propuestas en la
tltima década del pasado siglo e inicios de esta, se acentua en sus aportes un enfoque mas metodolégico y
filoséfico que téenico, sin lograr la suficiente profundizacién en el c6mo actuar.
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Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward

Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
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Guzman2006 13
FIGURA 1.

Dendrograma que utiliza una vinculacién de Ward

Al tiempo que la profundidad de las variables tratadas varia entre ellos. De igual manera se destaca Marsin
Castellanos et al. (1987), Maynard (1996) y Niebel (1997) un caricter marcadamente cuantitativo, se ofrece
un amplio conjunto de técnicas para el desarrollo de este proceso, obviandose los elementos cualitativos con
una visién operativa que limita los analisis desde lo estratégico y su control.

El segundo grupo contempla a los autores Alvarez Diaz (2010), Nieves Julbe (2006), De Miguel Guzméan
(2006), Martinez Vivar (2013); propuestas mds acercadas a la integracién de los elementos evaluados, se
incorpora un detallado cardcter metodoldgico e integral en sus propuestas fundamentalmente desarrollado
por Nieves Julbe (2006), de igual manera se destaca un adecuado enfoque de procesos para los andlisis que
se desarrollan, al tiempo que el enfoque sistémico y estratégico matizan como elementos fundamentales en
sus propuestas.

Los aspectos anteriores matizan los elementos tanto positivos como negativos de los enfoques consultados,
observandose en su generalidad, la necesidad de contar con un procedimiento que contribuya con la
integracion de las herramientas de OT, que permita la optimizacién de los indicadores de productividad
empresariales
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MATERIALES Y METODOS

A partir de los andlisis realizados como parte de los aspectos tedricos anteriores, se propone el siguiente
procedimiento general para la mejora de la productividad del trabajo en entidades de mantenimiento
automotor.

L Fase 1. Preparacion inicial. Tiene como objetivo garantizar la participacion y colaboracién de la
alta direccion y trabajadores, en las diferentes tareas a desarrollar.

II.  Fase 2. Anilisis de los elementos de organizacién del trabajo. Su objetivo es diagnosticar los
elementos de organizacion del trabajo. Para realizar el diagndstico de la organizacién del trabajo, se
decide por el grupo de expertos, a cudl o cudles procesos deben ser estudiados. Se recomienda iniciar
el estudio de los procesos claves, ya que son los que determinan el cumplimiento de los objetivos
organizacionales.

III.  Fase 3. Ajuste de las medidas técnico organizativo para la mejora de los elementos de organizacién
del trabajo en el proceso seleccionado. Cuyo objetivo radica en desarrollar las medidas que
garanticen el aprovechamiento de los incrementos productivos en el proceso objeto de estudio.

RESULTADOS

Fase 1. Preparacion inicial

En esta fase se prepararon las condiciones para el desarrollo practico de la investigacion, lograndose la
seleccion del equipo de trabajo, la capacitacién y la comunicacion de las acciones a desarrollar a las 4reas
implicadas.

Paso 1. Seleccion del equipo de trabajo. - Acorde con el cardcter de la investigacion a desarrollar, asi como
también la necesidad informativa para el desarrollo del estudio, se decidié seleccionar como parte del equipo
de trabajo a: gerente, responsable de talento humano y responsable del drea de produccién. Con los cuales se
sostuvieron varios encuentros para explicar las intenciones del estudio y las técnicas a emplear.

Paso 2. Capacitacién del equipo de trabajo. - De conjunto con el equipo de trabajo seleccionado, se
desarrollaron dos talleres de capacitacién, con el objetivo de explicar el procedimiento a utilizar y su utilidad
préctica, asi como los posibles resultados a alcanzar.

Paso 3. Comunicar a los trabajadores el desarrollo del estudio.- Después de la conformacién el equipo de
trabajo se procedié a informar sobre la realizacion del estudio a las dreas productivas de la imprenta, lo cual se
lo realizé a través de una socializacién en una reunién general con los trabajadores, de esta manera se pretende
que todos los miembros de la organizacién sean participes de la investigacién y puedan aportar ideas para el
mejoramiento de problemas existentes y dar posibles soluciones a los mismos.

Fase 2. Analisis de los elementos de organizacién del trabajo

Paso 1. Identificacidon y descripcién de los procesos operativos que se desarrollan. Para la identificacién de
los procesos operativos que se desarrollan, se revisaran los documentos normativos por los cuales se rige la
empresa para su desempeno, asi como las descripciones de procesos actuales.

e Instalacién deaire acondicionado automotriz. Se prepara un dia antes los accesorios e implementos
que se necesitan para la instalacion, una vez que el vehiculo ingresa a la empresa se realiza una orden
de recepcion y se verifica las condiciones del vehiculo en las que ingresa incluidos los datos del cliente.
Se procede a la instalaciéon que durara siete horas. Al finalizar se realizan las pruebas necesarias.

e Mantenimiento de aire acondicionado automotriz. Ingresado el vehiculo se realiza una orden de
recepcion del estado del vehiculo incluyendo los datos del cliente, se procede al mantenimiento

59



Ciencias HoLguin, 2019, voL. 25, NOM. 2, APRIL-JUNE, ISSN: 1027-2127

que durara entre 3 horas incluyendo limpieza en la parte interna y externa del sistema de aire
acondicionado y también un control de frio y presion.

e Reparacién de aire acondicionado automotriz. Se realiza una orden de recepcion del estado en el
que ingresa el vehiculo. Antes de iniciar la reparacién se revisa e inspecciona que tipo de reparacion es
necesario realizar y si se encuentran en stock los accesorios a cambiar, luego de realizada la reparacion
se hacen pruebas de control de fuga, presiones y frio. La reparacién puede durar 2.5 horas.

Paso 2. Seleccién del servicio a estudiar. Para la seleccién del o los procesos u operaciones a analizar se debe
tener presente, la identificacién del aporte de valor al producto o servicio final, la incidencia en los indicadores
de productividad del trabajo, entre otros elementos que determinen la necesidad de orientar los esfuerzos
hacia la solucién de determinado problema que incida en significativa medida en los resultados. De manera
general se debe analizar lo siguiente:

Capacidad de reaccidon (Tr): Asegurar en un plazo (cada vez menor), la producciéon que se demanda en
los surtidos, volumen, calidad y costos que exigen.

X : Media de las observaciones.
0 : Desviacién tipica de las observaciones.

Entonces, para evaluar el indicador basado en el tiempo medio de reaccién utilizamos la siguiente formula:

Tr=X+o

_ X
Donde: X==F es el plazo promedio de entrega, y; 0= es la desviacion tipica del plazo

promedio de entrega.
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FIGURA 2.
Flujograma OTIDA del proceso de servicio seleccionado

Plan del servicio: Para cada servicio se ha asignado un tiempo plan de entrega del vehiculo, los cuales son
los siguientes:

e Servicio de instalacion de aire acondicionado automotriz, tiempo plan 7 horas. El resultado calculado
de fue de 6,36 horas y como es < 7 horas, se puede plantear que existe una adecuada capacidad de
reaccion para este servicio.

e Servicio de reparacién de aire acondicionado automotriz, tiempo plan 3 horas. La evaluacién de este
servicio obtuvo un valor de 3,46 horas, observadndose superior al planificado de 3 horas, por lo cual
existe una baja capacidad de reaccién, por lo tanto se incumple el plan de tiempo programado de la
reparacion de aire acondicionado para vehiculo.

e Servicio de mantenimiento de aire acondicionado automotriz, tiempo plan 2,3 horas. Para el servicio
de mantenimiento se obtuvo un Tr de 1,74 horas lo cual evidencia una buena capacidad de reaccion.

Los anilisis anteriores, sugieren la necesidad de estudiar el servicio de reparacién de aire acondicionado
automotriz, dada su baja capacidad de reaccién para responder ante las necesidades de los clientes.
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Paso 3. Descripcion del servicio seleccionado. En la figura 2 se muestra el diagrama OTIDA del
servicio seleccionado. El diagrama OTIDA que anteriormente se explicita, ademds de contribuir con el
entendimiento del desarrollo del flujo de servicio del taller, permite realizar los siguientes analisis de carga
capacidad del sistema.

La determinacién de las capacidades productivas se realizé para cada una de las operaciones y utilizando
las siguientes férmulas:

Vh min Vh
Cu=——*—* MOI y CT = + Noop
min—op d d-opP
Donde:
CU = Capacidad unitaria;
CT = Capacidad total;
OP = Operacion;
Neop = Numero de operario;
Vh = Vehiculos;
D = Dia;
min = Minutos.
- i 1Vh 450 min 38Vh
Operacion 1: Cuopl = m *T *0,85=38 vy CTopl = E = 1lop = 38
- . A 1Vh 450 min _ 38Vh
Operacion 2: Cu,,, = Tommop 1a " 085=38 y (T, = o™ lop =38
Operacion 3: Cu,p; = ﬁ x 4501;“1“ £0,85=13 Y  CTos = dli‘:; x1op = 13
- . A 1Vh 450 min _ SVh
Operacion 4: Cu,p, = tommop” 12 " 085=9 Yy CTopy = aop™ lop=9
- . A 1Vh 450 min _ 13Vh
Operacion 5. Cu,ps = somm—op” 1a " 085=13 y (T, = d—op * lop = 13
- A 1Vh 450 min _ 13Vh
Operacion 6: Cuype = sominop” 1a " 085=13 y (T, = i lop =13
Operacion 7: Cu,,, = ﬁ‘iop * % «085=40 y CT,,;= % * 1lop = 40
48Vh

1Vh . 450 min

Operacion 8: Cu,,g = P—— T

085248 Y CTop =3 +lop=48

La modelacién matematica de las cargas de trabajo se realizé como se detalla a continuacién:
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Q,=10Q, o Q= Nitrégeno

Q:=0Q,+2%Q,; o Q,=Nitrégeno + 2%Q,

0 Q5 = Comprobador de fugas + 2%Q-

Q,=Q; 0 Q, =Compresor o Q,= Condensador o Q, = Evaporador o Q,= Mangueras

Qs =Qq

Qs =Qs © Qg = Gasrefrigerante

Si Q; = Qg ; entonces: Q,= Qg

__ Nitrégeno

Q=— Qs

0.92
Q=Q7;-2%Q;

Qe =0.98+Q;

Comprobador de fuga
0.98

Qz=Q,+2%Q;

Q

" o09s

Luego de determinadas las capacidades del sistema y modeladas mateméticamente las cargas de trabajo, se
procede al ajuste a la capacidad limitante:

CL=CT4=Q4=9 vhiculos/mes.

TABLA 1.
Ajuste a capacidad limitante.
N° Operacion Q (vehiculos/mes) <[> {vehl'cj::rs /mes) Criterio
1 Q;=9 9 vehiculos/mes < 13 Subutilizada
2 Q,=9 9 vehiculos/mes < 13 Subutilizada
3 Q,=9 9 vehiculos/mes < 40 Subutilizada
4 Qg = 9+0,98 8,82 vehiculos/mes < 48 Subutilizada

Fase 3. Ajuste de las medidas técnico organizativo para la mejora de los elementos de organizacién del

trabajo en el proceso seleccionado

Segun el andlisis anterior, se puede plantear que la capacidad productiva del taller, de acuerdo con el ajuste
a la capacidad limitante es de 8 reparaciones diarias. En lo adelante, y en consecuencia con la demanda del
taller, se procede con la implementacién del plan de reparacién de aire acondicionado de vehiculos, el cual

se establecié en 10 vehiculos al dia.

Después de ajustar las medidas técnico organizativas se procedié a recalcular la capacidad productiva con

un muestreo de 0,90.
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- . . _ 1Vh 450 min _ _ 41Vh _
Operacion 1: Cugp, = pre——— 090=41 vy CT,p: = aop” 10p =41
.. i 1Vh 450 min _ __ 41Vh _
Operacion 2: Cu,p, = Tomnop 1a " 090=41 vy CTop: = iop " 10p =41
- i - 1Vh 450 min _ ~ 14Vh _
Operacion 3: Cuyp; = somin0p " 12 " 090=41 vy CTops = aop 10p = 41
- . . _ 1Vh 450 min _ _ 9Vh _
Operacion 4: Cugp, = prr i B 090=9 vy CTops = aop” 10p=9
.. i 1Vh 450 min _ _ 14Vh _
Operacion 5: Cugps = somnop " 1a 090=14 vy CTops = iop " 10p =14
‘s . - 1Vh , 50min — _ 14Vh N —
Operacion 6: Cugpe = Somin_op i 090=14 vy CTope = 1-op 10p =14
.. i _ 1Vh 450 min — _ 41Vh —
Operacion 7: Cugp, = Tommop® 1 * 090=41 vy CT,p7 aop” 10p =41
Operacion 8: Cugye = Smj:j‘op PEUERL090=51  y (T = % «10p = 51
Tabla 2.
N® Operacidon Q (vehiculos/dia) <> | CT (vehiculos/mes) Criterio
1 Q=10 10 vehiculos/dia < 51 Subutilizada
2 Q,=10/0,98 10,2 vehiculos/dia < 41 Subutilizada
3 Qs =10/0,98 10,2 vehiculos/dia < 14 Subutilizada
4 Qs = 10/0,98 10,2 vehiculos/dia < 14 Subutilizada
5 Q, = 10/0,98 10,2 vehiculos/dia > 9 Cuello de botella
6 Q; = 10/0,98 10,2 vehiculos/dia < 41 Subutilizada
7 Q, = 102-02 10,18 vehiculos/dia < 41 Subutilizada
8 Q,=102-02 10,18 vehiculos/dia < 41 Subutilizada

Implementacion del plan de reparacién de aire acondicionado de vehiculos.

De acuerdo con las nuevas exigencias productivas, se procedié a la determinacién de los recursos materiales
necesarios, como se describe a continuacion:

Nitrégeno:

Ni,,, = 10,18 vehiculo/dia = 200lb = 2036 1b/dia

Niyps = 10,20 vehiculo/dfa = 200lb /vehiculo = 2040 Ib/dia
Se utilizaria un total de 4076 libras de Nitrodgeno en el dia.

Comprobador de fugas:
CFopz = 10,20 vehiculo/dia » 0.5 onzas/vehiculo = 5,1 onzas/dia
Se utilizara un total de 5,1 onzas de comprobador de fugas en el dia en 10 vehiculos

Compresor:
Compresor,,, = 10,20 vehiculo/dfa * 1compresor/vehiculo = 10 compresor/dfa

Condensador:
Condensador,p,, = 10,20 vehiculo/dfa * 1condenador/vehiculo = 10 condensador/dfa

Evaporador:
Evaporador,,, = 10,20 vehiculo/dfa = 1evaporador/vehiculo = 10 evaporador/dfa

Manguera:
Manguera,,, = 10,20 vehiculo/dia * Imanguera/vehiculo = 10 manguera/dfa

Gas refrigerante R-134:
Gas refrigerante,,s = 10,20 vehiculo/dia » Zlb /vehiculo = 20,40 1b/dia

De igual modo se procede a determinar los recursos humanos necesarios para los ajustes realizados.
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TABLA 3.
Determinacién de nimero de operarios y equipos.
oP cu CT Q % Utilizado N%qg-ob ¢ N%qg-ob d N%qg-ob a
1 41 41 10,18 24 83 025 1 1
2 41 41 10,18 24,83 0.25 0 1
3 41 41 10,20 24,88 0,25 0 1
4 9 9 10,20 113,33 113 2 1
) 14 14 10,20 72,86 0,73 0 1
6 14 14 10,20 72.86 073 1 1
7 41 41 10,20 24 88 025 0 1
8 51 o1 10 19,61 0,20 1 1
TOTAL 5 8

Leyenda: OP= Operacién; CU= Capacidad unitaria; CT= Capacidad total; Q= Carga; N°eq-ob c¢= Numero de equipos u
obreros calculados; N°eq-ob d= Niumero de equipos u obreros decididos; N°eq-ob a= Ntmero de equipos u obreros actuales.

De acuerdo con lo expuesto en la tabla anterior se ha considerado que para la OP1 se debe contar con la
presencia de un solo operario el mismo que se encargard de realizar la OP2, por tal razén en esta operaciéon
no se ha decidido por otro operario y tampoco en la OP3. En la OP4 se ha decidido que se debe contar con
la presencia de dos operarios, los mismos que se encargaran de la OPS, requiriéndose de un 1 operario para
poder realizar la OP6 el mismo que se encargard de la OP7. Finalmente, se requiere un operario parala OP8.
Conténdose con una plantilla total de 5 operarios, logrindose una mejora en la divisién y cooperacion del
trabajo y como consecuencia una mejora significativa en el indicador de productividad, segun se muestra a
continuacion.

Productividad 1 (PT1):

_ 8vehiculos/dia
~ 8trabajador/dia

PT, = 1 vehiculo/trabajador

Productividad 2 (PT2):

T — 10 vehiculos/dia
> 5trabajador/dfa

= 2 vehiculos/trabajador

Dinamica de PT (APT):

apT = S22 PIL 00 = 100%
~ PT1 - °

CONCLUSIONES

Las herramientas de OT resultan, significativamente reconocidas por diversos autores como un potencial
necesario para el incremento de los niveles de productividad. Al tiempo que en la literatura consultada se
pueden observar carencias, que inciden, al menos de modo explicito, para la integracién metodoldgica de los
diversos enfoques estudiados.
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Se desarrollé un procedimiento, el cual involucra tres fases las mismas que parten desde la seleccién y
preparacion del equipo de trabajo, caracterizacién de la organizacidn con su capital de trabajo y procesos,
para continuar con el anélisis de cada uno de los elementos de la organizacién y presentar un diagndstico de
manera que se pueda establecer un conjunto de medidas técnico organizativas para el mejoramiento de los
procesos. Todo ello bajo la aplicacién combinada de diferentes técnicas de la OT, que conducen a la mejora
continua de la productividad en el trabajo.

Se logrd, luego de la aplicacién del procedimiento disefiado, la determinacién de las capacidades
instaladas, asi como la modelacién matemitica de las cargas de trabajo, el ajuste a la capacidad limitante
y su mejoramiento, obteniéndose a partir de las medidas técnico organizativas propuestas una mejora
en la atencién al cliente dentro del proceso de reparacién de conjunto con un incremento del 100% la

productividad del trabajo.
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