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RESUMEN DEL PROYECTO
El objetivo general de esta investigacion fue proponer un modelo para la optimizacion de las
variables que impactan la productividad en el area de Compras y Abastecimiento en la caja de
compensacion familiar de Bogoté D.C.
Por ende, se utilizé las siguientes metodologias: un enfoque cuantitativo, un estudio descriptivo
y correlacional, mediante una investigacion de campo o mas conocida como experimental, la
cual se realiz6 dentro del sitio donde se encontraba el objetivo del estudio, para poder
profundizar su conocimiento y obtener los datos con mayor seguridad (sin manipulacién o
posibles modificaciones). Adicionalmente con un disefio de campo que le ayudd a proponer
posibles soluciones para las variables que afectan la productividad en el area de Compras y
Abastecimiento.
Para la captura de los datos se utilizé una base de datos (capa media o data warehouse), que
se encuentra en un repositorio en la nube, dicha data se encuentra alineada con un modelo de
costos unitarios. Adicionalmente se utilizara estadistica para tabular los datos y agruparlos
mediante tablas o gréficos. Este trabajo se realizé en el area de Compras y Abastecimiento que
tiene 100 colaboradores los cuales, realizan los servicios de adquisicion de productos para
clientes internos y externos. Para calcular la muestra se utilizé un nivel de confianza de 90% y
un error del 10%, concluyendo que 41 personas serian las escogidas en esta investigacion.
A partir de lo anterior las conclusiones principales fueron que: las variables con mayor relacién
son la capacidad instalada del recurso humano y la demanda proyectada porque su correlacion
es cercana a 1y finalmente con la simulacién del modelo a partir del afio 2021 la productividad
puede optimizarse hasta $ 15.944.841, es decir, si se compara con los datos entregados por el
area inicialmente y que fueron modulados en la herramienta Gams, arrojando $ 15.472.873, se
afirma que genera un aumento del 3.05%. Para obtener este resultado se le recomienda al area
de Compras y Abastecimiento distribuir mejor la capacidad instalada del recurso humano y

realizar las unidades proyectadas como lo indica la herramienta de Gams.
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1. TITULO DE LA PROPUESTA:
Propuesta de un modelo para la optimizacion de las variables que impactan la
productividad en el &rea de Compras y Abastecimiento en la caja de compensacion familiar de

Bogota D.C.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Actualmente la productividad en las organizaciones de servicio estd tomando
importancia, esto lo afirma el autor (Alvarado, 2016) donde menciona que las grandes
empresas estan generando nuevos planes estratégicos y técnicas administrativas para ser mas
competitivos en el sector. Las empresas hoy en dia buscan satisfacer los intereses del cliente,
con un buen tiempo de entrega, mejorando cada dia su calidad y generando valor agregado a
sus servicios, por ende, un objetivo es aumentar este ratio y asi poder ser mas eficientes.

Por otra parte, esta medicion en empresas de servicio es relativamente nuevo, como lo
indica (Alvarado, 2016). “el concepto de productividad en el sector servicios no fue analizado
antes del final del siglo XX y solamente unas pocas investigaciones han sido detectadas
después de un analisis comprensivo de la literatura concerniente al topico de investigacion”.

A nivel mundial las organizaciones de servicio han ayudado al crecimiento de sus
paises, por ejemplo EEUU segun (Vazquez, 2007) “la recuperacion del incremento de la
productividad total, ante el aumento de la aportacion al PIB por parte de los servicios, ha tenido
lugar en gran medida gracias a éstos, lo que significa una recuperacién de la productividad en
estas actividades”, pero en otros paises como Espafia el autor (Vazquez, 2007) afirma que “la
productividad de los servicios ha avanzado a un ritmo muy lento en comparaciéon con las
mejoras conseguidas en la productividad de los bienes”, lo que significa que no todos los

paises han podido acoplarse al crecimiento en este sector.
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Como resultado a eso, en nuestro pais las empresas de servicio han intentado
implementar la tecnologia como una opcion, (Gutiérrez, 2012) menciona que “El estudio
encuentra que en conjunto, la inversion en TIC y el uso de las TIC incrementan la productividad
laboral en un 18% en promedio, aproximadamente.”, pero no solo la tecnologia es factor critico,
existen otros que pueden presentarse a niveles internos y externos, todo esto genera una
problematica para las organizaciones de servicios.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se realizé esta investigacion en la caja
de compensacion familiar en Bogota D.C. (esta actualmente manejan cuatro lineas de negocio
gue son financiero, bienestar, salud y centros de servicio compartidos), especificamente en el
area de Compras y Abastecimiento (PNA), donde viene presentando una disminucion del 5%
en su productividad desde hace unos meses (reporte entregado por el area que mide toda la
unidad del centro de servicio compartido), él principal servicio afectado es la adquisiciéon de
nuevos bienes o servicios para la unidad de salud, la cual, esta creciendo en este sector por
consecuencia a las necesidades presentadas por la pandemia (COVID-19) y por apertura de
nuevos sub- productos. Debido a esto se le solicita al &rea de talento humano brindar las
principales variables que estan afectando la productividad en el area de PNA y terminan
afirmando que son demanda proyectada, capacidad instalada del recurso humano y cantidades
realizadas en el mes, por consiguiente, a estas se le realizé una validacion del estado actual,
analisis de correlacion y un modelo de optimizacion para mitigar su impacto. De aqui se ve la
necesidad de plantear la siguiente interrogante en esta investigacion:

¢ Existe un modelo que ayude a visualizar el impacto de las variables que afectan la

productividad en el &rea de Compras y Abastecimiento?
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Proponer un modelo para la optimizacion de las variables que impactan la
productividad en el &rea de Compras y Abastecimiento en la caja de compensacion familiar de

Bogota D.C.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnéstico sobre comportamiento de las tres variables que afectan
la productividad en la area de Compras y Abastecimiento de la organizacion.

e Realizar un analisis estadistico multivariable de las tres variables que impactan
la productividad en la a&rea de Compras y Abastecimiento para la unidad de
centro de servicios compartidos.

e Plantear un modelo de optimizacion sobre las variables que impactan la
productividad en el &rea de Compras y Abastecimiento.

e Validar los resultados del modelo por medio de juicios de expertos.

4. JUSTIFICACION

Para el escritor (Gary, 2017) en las organizaciones de servicios se pueden tener
factores internos y externos que disminuyan directamente la productividad y la eficiencia. Lo
anteriormente mencionado, al no ser estudiado y valorado con antelacion puede afectar los
procesos de la organizacion, al disminuir el desempefio de los colaboradores, por lo cual, en la
mayoria de los casos afectara la calidad y el valor agregado de los servicios ofrecidos.

En consecuencia, a lo anterior esta investigaciéon tuvo como finalidad generar un valor
agregado en el area de Compras y Abastecimiento, en la empresa que se denominé caja de
compensacion familiar de Bogota D.C, a través de un modelo de optimizacién, que tiene como

propésito mejorar la productividad por medio de la disminucién del impacto de las variables, y
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asi llegar hacer mas competitivos. Por exigencia de la organizacion se guardara la
confidencialidad.

Adicionalmente otra finalidad que tuvo este trabajo fue aumentar el conocimiento en
linea de investigacion de industrias, ya que este concepto en las organizaciones de servicios es

relativamente nuevo, como se mencionaba en el planteamiento del problema.

5. MARCO TEORICO
Esta seccion se basa en comprender las teorias que soportaron este trabajo,
adicionalmente mencionara los antecedentes y por ultimo los conceptos basicos que se deben

conocer para entender y comprender esta investigacion.

5.1 Marco Conceptual

Modelos Matematicos

Los modelos matematicos para el autor (Linares, 2010) es una forma simplificada de
representar una realidad compleja y es una herramienta que apalanca al momento de tomar
decisiones, es decir, los resultados deben ser intangibles y utiles al momento que una persona
los esté analizando. Para la construccion de un modelo se debe basar en datos, que estan
previamente analizados y estructurados segun la necesidad del proceso o a la problematica
gue se desea resolver.

Otra definicion que menciona el autor (Nifio, 2019) es que los modelos matematicos son
un arte légico que nos ayuda para solventar problematicas de la vida real, y la idea de generar
estos modelos es ponerlos a prueba, ajustarlos y comparalos entre si para descartarlos o
potencializarlos.

En tercera opcion para el escritor (Ferrando, 2020) los modelos matematicos son una

forma de “creacion, que esta destinada a describir o representar de forma abstracta un
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determinado fenédmeno o realidad, es una tarea compleja, en la que intervienen diversos

procesos y factores que condicionan”

Anélisis Multivariado
Segun la autora (Diaz, 2015) el andlisis multivariado se refiere a un estudio simultaneo
de més de dos variables en una investigacion, debido a la necesidad de conocer en
profundidad la estructura y las interrelaciones entre ellas.
Para los estadisticos Hardyck y Petrinovich (Diaz, 2015), “El andlisis de los métodos
multivariados predominara en el futuro y daré por resultado cambios drasticos en el modo en

gue los investigadores piensan sobre los problemas y en como disefian sus investigaciones”.

Estrategia

La estrategia la define el escritor (Solano, 2020) como la definicién de metas y objetivos
a cumplir en un periodo predeterminado. Adicionalmente para (Solano, 2020) las
organizaciones deben “asociar la implementacion de la estrategia con la generacion de
ventajas competitivas y asi, funcionard como la base del desempefio para sobresalir en la

industria.”

Proyeccién de la Demanda
Para el investigador (Gerardo, 2020) la proyeccién de la demanda es un método que se
puede obtener mediante la recopilacién de informacion, en la cual, brindara un pronéstico de la
demanda posible en un futuro, pudiendo ser esta positiva o negativa dependiendo al escenario
en gue se vaya a invertir. Por ende, se realizara una estimacion de la demanda que ayudara a

tomar decisiones acertadas en las organizaciones.
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Capacidad Instalada del Recurso Humano
La capacidad instalada del recurso humano para el autor (Jara, 2015) es un ratio de
produccion que determina la cantidad de horas que tiene el personal de empresa, unidad,
departamento o procesos en lograr realizar un producto o un servicio.
Otra definiciébn que menciona la investigadora (Cafias, 2013) “se refiere a la
disponibilidad de infraestructura necesaria para producir determinados bienes o servicios. Su

magnitud es una funcion directa de la cantidad de produccion que puede suministrarse”.

Tiempo Estandar
Segun el escritor (Balcazar, 2017) el concepto de tiempo estandar se define como el
tiempo necesario para que un trabajador calificado realice una tarea predeterminada. El tiempo
estandar es una medida universal del tiempo, precision y consistencia que son esenciales para

la medicién de un producto o servicio que sea generado por una organizacion.

Programacion Multivariado-mixta

La programacién multivariado-mixta es la teoria que ayuda analizar la cantidad de
recursos producido y asi poder evaluar su mayor margen de utilidades y minimizar el costo. La
definicion segun (lzurieta, 2018) es la “solucién de problemas gue requiere la definiciéon de los
valores de las variables involucradas en la decision para optimizar un objetivo y ser alcanzado
dentro de un conjunto de limitaciones o restricciones, que constituyen las reglas del juego”

La Funcion Objetivo. El concepto segun (lzurieta, 2018) “tiene una estrecha relacién
con la pregunta general que se desea responder. Si en un modelo tiene distintas preguntas, la
funcidn objetivo se relacionaria con la pregunta del nivel superior, es decir, la pregunta
fundamental.”

Las Variables de Decisién. La definicién para el autor (Izurieta, 2018) son “factores

controlables del sistema que se esta modelando, y como tal, estas pueden tomar diversos
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valores posibles, de los cuales, se precisa conocer su valor 6ptimo, que contribuya con la

consecucion del objetivo de la funcién general del problema.”

Las Restricciones. La definicion del investigador (Izurieta, 2018) “nos referimos a todo

aquello que limita la libertad de los valores que pueden tomar las variables de decision.”

Variables
Las variables segun (Rivas, 2015) es un elemento primordial, en el analisis de un
fendmeno. Los factores presentan diferentes variables en términos de su tamafio, por ello estan
enlazadas a cantidades precisas: tiempo, dinero, combustible, “puntos”, etc. Un factor puede

presentarse en diferentes dimensiones.

Optimizacion

La optimizacién segun el autor (Fabre, 2018) “es el problema de encontrar un vector de
variables de decision tal que maximice la satisfaccién de una funcién objetivo cumpliendo con
una serie de restricciones.”

Para el autor (Gonzalez, 2019) la programacién u optimizaciéon matematica, es analizar
la mejor decision, de un problema que maneja alternativas factibles segun algunos criterios de
desempefio, cumpliendo las restricciones o limites. Cuando se plantea un problema de
optimizacion se debe definir los criterios (funcion objetivo) a optimizar. Si se desea mejorar sélo
una variable, se denomina optimizacién mono objetivé.

Fue importante para esta investigacion poder profundizar este concepto, por ende, se
validé los tipos de optimizaciones que se encuentran.

Optimizacion con un solo Vector u Objetivo. La definicion se basa en buscar la
solucion segun las restricciones, para (Fabre, 2018) “Las variables de decisién son los

parametros que deben ajustarse para dar solucion a un problema de optimizacion”.
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Optimizacion Multiobjetivo. Para el actor (Fabre, 2018) define que la optimizacion
multiobjetivo o multicriterio, el objetivo es buscar unas variables de decisiones que cumpla las
delimitaciones y mejore la funcion del vector, y esta representa la funcion objetivo. Estas
ecuaciones hacen parte de una formulacién mateméatica con respecto a los criterios de
desemperio que normalmente puedan estar conectados. Por lo tanto, el concepto optimizar
para (Fabre, 2018) “significa encontrar una solucion tal que proporcione valores para todos los

objetivos que resulten aceptables para el tomador de decisiones."

Productividad

Segun él autor (Gary, 2017) es la dependencia que tiene la produccién generada por un
proceso de fabricacion de un bien o servicio y el recurso implementado para realizarla. Asi
mismo se puede medir como la cantidad de productos que puede hacer un trabajador durante
la periodicidad definida. La productividad indica la mejor forma de utilizar las variables de
produccion, lo que genera una capacidad de sostenerse en el sector.

Para (Cequea, 2019) “la productividad es el resultado de la armonia y articulacion entre
la tecnologia, los recursos humanos, la organizacién y los sistemas, gerenciados o
administrados por las personas o eficacia, siempre que se consiga la combinacion 6ptima o
equilibrada de los recursos o eficiencia”.

Otra definicion para el autor (Trujillo Sandoval, 2012) es “el rendimiento de los recursos
utilizados por el sistema ya sea en un pais, sector de la economia, una organizacion, una
fabrica, una division, un proceso, una actividad, etc.”

Figura 1

Férmula de productividad
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SALIDAS
ENTRADAS

Productividad =

Unidades producidas _ _ Unidades producidas
Inputs usados " Horas — hombre utilizadas

Productividad =

Nota: Gréfica de Trujillo Sandoval, D. J. (2012). Definicién de los procesos productivos e
implementacion de mejoras en la empresa 'Productos Exquisito'. Obtenido de
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/7859.

Para el autor (Trujillo Sandoval, 2012) se define que la productividad en las
organizaciones es importante para su gestion, por eso se debe realizar mediciones en las

entradas, insumos, materias primas, proceso etc., para poder saber como se encuentra la

empresa.

5.2 Estado del Arte

El estado del arte relaciona los diferentes estudios que ayudaron a esta investigacion a
buscar posibles factores positivos y negativos que han afectado a la productividad en otras
organizaciones y que tiene impacto con la rentabilidad y el posicionamiento frente al mercado.

Iniciaremos con el articulo elaborado en Medellin por (Espinal, 2017), que habla sobre
la medicién de la productividad en las organizaciones de servicios y sus afectaciones, en este
se analiza las diferencias que pueden llegar a atener con una empresa de servicio y de
manufactura. Para ellos es una metodologia fundamental, y tiene relacion directa o indirecta
con los precios de los servicios generados por la organizacién.

La segunda investigacion que aportd valor agregado a este trabajo es (Balde6n, 2018)
donde habla sobre la planeacion, el desempenfio y la productividad en una organizacion, el
objetivo era determinar la relacién que existe entre ellas. El investigador menciona que este
ratio evalla los productos elaborados e insumos gastados en un proceso productivo. Para este
estudio se utilizaron cinco directivos de una empresa, los cuales, evaluaron los desempefios

del personal que tenian a cargo y a partir de esto pudieron concluir que:


https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/7859
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e La planeacion y la productividad tienen un impacto alto, esto se debe, a la
realizacion, valoracion y revision del desempefio para poder aumentar este ratio en
la organizacion.

e El desempeiio se enlaza con la productividad, porque las responsabilidades
grupales e individuales tienen un importante valor para aumentar este ratio.

El tercer documento, es un articulo que fue elaborado en Cartagena por (Herrera, 2018)
donde habla sobre la productividad en los procesos. Para este articulo se analizé el enlace que
existe entre la cantidad de productos y los recursos utilizados para cumplir con la demanda
solicitada, se define como la variacion entre las salidas y las entradas de un proceso. En este
trabajo se realizé un modelo de EFQM (European Foundation for Quality Management) para
poder controlar y desarrollar las actividades con mayor autocalidad, validar posibilidades de
investigacion en otras empresas (Benchmarking) y poder estructurar un sistema de gestion
empresarial.

Con lo anteriormente mencionado se puede concluir que:

e Con mayor calidad; mejor productividad y bajos costos.

e Con mejor productividad genera bajos costos, pero no tiene correlacién con la

calidad.

e Sihay poca productividad y se plantea aumentar la calidad del producto, puede
generar costos elevados.

El cuarto estudio realizado por la autora (Villegas, 2019) plantea en que proporcién la
productividad puede afectar la competitividad en las empresas si no es analizada
cuidadosamente, en este proyecto mencionan que este ratio es un objetivo organizacional
debido a que sin productos o0 servicios rentables y automatizados no podrian llegar a ser
competitivos en el mundo, al mismo tiempo precisa que la eficiencia y eficacia son importantes
en la empresa, al momento de elaborar un producto, y esto se debe alinear con las areas que

trabajan en la generacion de valor agregado. Para poder realizar este trabajo, ellos utilizaron
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518 empresas donde realizaron una encuesta y determinaron qué relacion tiene la
productividad en las organizaciones como la competitividad en el sector.

Para este trabajo las conclusiones son:

e Con mayor productividad se maneja mejor correlacién con la competitividad, por
ende, genera mayor sinergia en la planeacion, estrategias, y control de la
produccion.

e Se determina que la productividad influye positivamente con relacion del 0,450 para
gue una empresa pueda competir en el sector.

e Se analiza que existe un factor positivo en la planificacion de los productos sobre la
competitividad de las organizaciones.

El quinto documento de (Garcia, 2020) habla sobre la productividad laboral. En esta
investigacion ellos realizan un analisis de los factores teéricos o conceptuales, y enmarcan los
programas que ofrece el estado. Ellos realizaron un estudio a seis empresas de México, donde
la mitad eran multinacionales y las otras eran empresas medianas. La conclusién para ellos es
gue existe un desnivel en las organizaciones a causa de sus alcances econémicos,
tecnoldgicos y personal calificado.

El sexto es un trabajo del autor (Trujillo, 2020) que fue realizado en Medellin y trata
sobre las variables que provocan disminucién en la productividad, en este estudio se menciona
la buena practica que tiene las organizaciones para combinar las capacidades humanas en
funcién a los objetivos estratégicos, en este proyecto se generd una encuesta con los
empleados del area comercial (cuenta con diez colaboradores), donde realiz6 un analisis de las
variables que afectan a este ratio. Estas son algunas conclusiones que se pudieron generar
con este estudio:

e Se percibié por parte de los colaboradores la falta de capacitacién en la maquinaria,

lo que afecta la gestion de éxito para alcanzar los objetivos y al mismo tiempo

aumentar la productividad del equipo.
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e Durante el estudio se observo que la empresa trabaja para mitigar las variables de
productividad, pero tiene dificultades al momento de ejecutar las funciones, por la
falta de capacitacion de los colaboradores.

El séptimo documento es (Tapasco, 2020) donde menciona los desafios que tiene la
productividad en las empresas de servicio, para este estudio se realiza una encuesta con
diferentes colaboradores de algunas empresas (gerentes y trabajadores) para identificar cuales
son las prioridades que pueden tener cada uno y al mismo tiempo determinar si la
productividad tiene una relacién alta con el conocimiento de los colaboradores.

Para la conclusién de este trabajo menciona que existe una relacion directa entre el
rendimiento de la empresas, el conocimiento de los colaboradores y esto desemboca otros
términos como la eficacia, eficiencia y rentabilidad, y afirma que el desempefio de los
colaboradores tiene una definicibn mas amplia que abarca un objetivo de competencia y
excelencia que se alinea con los costes, flexibilidad, rapidez, fiabilidad o calidad, y generaliza
gue todos estos conceptos apalancan al crecimiento y competitividad de las organizaciones.

El octavo trabajo es del autor (Pillajo, 2021), en esta investigacion analiza cuales son
los factores mas importantes que puede tener las empresas para aumentar su productividad en
Ecuador. Al mismo tiempo analiza en qué estado se encuentra el pais a nivel mundial, donde
valida que estan debajo de los paises de la OECD y contempla que pese al plan nacional de
desarrollo del 2.017 y 2.021 donde se mencionaban cinco objetivos (entre ellos la productividad
era un elemento clave para el crecimiento econémico) no se esta viendo reflejado. Con lo
anteriormente mencionado esta investigacion empezé analizar tebricamente las variables que
afectan la productividad en las empresas y determiné que son 11 factores internos y externos
(Edad, tamafio de la empresa, multi-planta, estatus exportador, grupo empresarial, capital
extranjero, Maquinaria y equipos, economia de aglomeracion, competencia y densidad, capital
humano, sector industrial y capital fijo). Con esta informacion realizé un analisis de varianzas

ANOVA para determinar su correlacion y concluye con:
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e El capital fijo tiene una relacion positiva, por ende, si crece en 1%, la
productividad podria aumentar en 0,022%.

e El capital humano tiene una correlacion positiva con la productividad laboral en
0.8%.

El noveno articulo que apoyo esta investigacion es (Ruiz, 2021) donde examina el
comportamiento de la productividad en Colombia en los afios 1975 a 2016, desde dos enfoques
metodolégicos (espacio referencial y por sectores). En este documento valida la brecha tan alta
que tiene Colombia en los diferentes sectores y esto es llamado un fendmeno de la
heterogeneidad. Al mismo tiempo concluye que desde hace 42 afios no existe un evento
significativo donde se puede evidenciar un crecimiento en la productividad que supere la tasa

de variacion de la inversion.

6. METODOLOGIA
En este capitulo se menciona el enfoque, nivel y disefio metodoldgico que se trabajé

para el proyecto para lograr desarrollar los objetivos de la investigacion.

6.1 Enfoque

Enfoque Cuantitativo
Para el autor (Sampieri, 2014) se fundamenta en la relacién de datos para probar
posibles hipotesis basandose en un analisis numérico y estadistico, para poder concluir su
comportamiento y probar las posibles teorias, adicionalmente este es secuencial y probatorio.
Cuando se desea poder implementar un enfoque cuantitativo, se debe establecer una
idea y poco a poco acotarla, después generar un objetivo y unas preguntas de investigacion,
gue ayudaran a determinar una hipotesis y unas variables para después trazar o generar un

plan para probarlas y posteriormente se concluye.
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El autor (Paitédn, 2018) define que es como un método que utiliza técnicas cuantitativas
y por ende maneja unas mediciones, usos de magnitudes y observaciones de las unidades
analizadas. Utiliza la recoleccion de datos para contestar preguntas que se hacen en el trabajo
y aceptar hipotesis formuladas previamente planteadas, ademas maneja una estadistica
descriptiva para medir las variables, tratamiento estadistico y pruebas de hipétesis. Para este
proyecto la implementacién del método cientifico o de métodos especificos en cada una de las
ciencias se vuelve riguroso.

Con lo anteriormente mencionado, para esta investigacion se vio la necesidad de
plantear una metodologia con enfoque cuantitativo, porque el proyecto se basa en datos
histéricos de la organizacién. Adicionalmente se pudo manejar una hipotesis que fue
previamente analizada, sobre un modelo de optimizacién que mejora las variables que impacta

la productividad en la caja de compensacion familiar de Bogota D.C.

6.2 Nivel de Investigacion
Para (Sampieri, 2014) define que el nivel de investigacion “se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fenbmeno u objeto de estudio”. Para este trabajo se realizé
un estudio de tipo descriptivo y correlacional; a continuacién, se mencionara cuales son sus

conceptos y por qué se escogieron.

Estudio descriptivo
Para el autor (Sampieri, 2014) el estudio descriptivo trata de enfatizar las
caracteristicas, grupos, proceso o cualquier otra casuistica que se esté analizando en el
momento, adicionalmente también se puede describir tendencias de una poblacion en
especifica. La metodologia mide o ajusta la informacién de forma individual o agrupada sobre
las variables que se desean trabajar en un fenémenao.
De acuerdo con (Cabo, 2008) plantea que el estudio descriptivo se limita en la medicion

de las caracteristicas, presencias o distribucion de los fendmenos de cierta poblacién en tiempo
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delimitado, segun las variables de estudio que se estan evaluando. La principal caracteristica
de este estudio es que solo se encarga de dibujar el fendmeno de estudio, sin validar o

establecer ninguna relacion con el tiempo.

Estudio de correlacion

Desde el punto de vista de (Sampieri, 2014), él estudio de correlacién tiene como
alcance conocer el enlace que hay entre varios conceptos, variables, categorias o poblacion en
particular. La idea es poder agrupar las variables que estan medidas hacia un rango predecible
para un grupo o una poblacién y posteriormente se genera una hipétesis sometida en pruebas.

Segun la (Metodologia de la Investigacion, 2004) menciona que el estudio de
correlacion es un “Tipo de investigacion social que tiene como objetivo medir el grado de
relacion que existe entre dos 0 mas conceptos o variables, en un contexto en particular.”

Para cumplir el objetivo de este trabajo se vio la importancia de implementar los
estudios descriptivos y de correlacion, porgque se trabajé directamente con la informacion de la

base de datos de la organizacion, con el fin de ayudar analizar la relacion que existe entre si.

6.3 Disefio de Investigacién

Segun la autora (Flores, 2008) el disefio de la investigacion es una parte importante
para un investigador, porque lo ayuda a dimensionar la metodologia que le permitira planear
una buena estrategia y tener una observacion total para abordar el trabajo, y entender lo que sé
debe hacer para cumplir con sus objetivos.

Para este proyecto se plante6 realizar una investigacion de campo o mas conocida
como experimental, a continuacion, se menciona cual es su definicidn y sus caracteristicas.

De acuerdo con (Graterol, 2011) argumenta que la metodologia de campo se utiliza en
la teoria cientifica para contemplar nuevos conocimientos en el campo de la realidad social
(investigacion pura). Este proyecto se realizé dentro del sitio donde se encontraba el objetivo

del estudio, para poder profundizar su conocimiento y tener los datos con mayor seguridad (sin
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manipulacién o posibles modificaciones). Y de ser necesario pudiera generar posibles

situaciones controladas por el investigador en las que él ingresara algunas variables de estudio

y analizar sus efectos.

Existe dos modalidades dentro del disefio de campo, para este estudio se manejo la

modalidad de proyecto factible, de acuerdo con el escritor (Moya, 2002) la definicion “consiste

en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable

para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos

sociales”, para este trabajo esta modalidad le ayudo a proponer soluciones para las variables

gue afectaban la productividad en el area de Compras y Abastecimiento.

6.4 Definicion de Hipotesis

Tiene alguna correlacion la capacidad instalada del recurso humano y demanda

proyectada, con la disminucién de la productividad en el area de Compras y Abastecimiento de

la caja de compensacion familiar de Bogota D.C.

6.5 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables para este proyecto.

Variables

Tipo de variable

Operacionalizacion

Escala

Descripcion

Indicador

Tiempo estandar

Cuantitativa-Continua

Horas

en realizar un producto o servicid

Tiempo gue se demora un colaborador

Pertinencia del criterio

Se determina en gue tiempo se demara
un colaborador experto realizando un
producto o un servicio.

Productividad

Cuantitativa-Discreta

Dinero

Se evalla el rendimiento de los
recursos utilizados en una empresa
para realizar un producto

Pertinencia del criterio
Se evalua el monto generado en el mes
(salidas/entradas).

Demanda proyectada

Cuantitativa-Discreta

Unidades

Se proyecta la cantidad de unidades

tiempo

que realizara un drea en derterminado

Pertinencia del criterio

Se evalua que acertividad tuvo la
demanda proyectada versus la cantidad
de producto realiados en el perido.

Nota. Esta tabla muestra las variables que se pueden encontrar en este trabajo.

6.6 Poblacién y Muestra

A continuacion, se menciona los conceptos de poblacion, muestra y muestreo, que se

utilizaron para definir en este proyecto de investigacion.
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Poblacion

Segun el autor (Villegas, 2019) es un conjunto de datos o elementos que encuentran en
el ambiente donde se desarrolla la metodologia, asi mismo también incluye un grupo para
realizar conclusiones del proyecto.

Otra definicién para el escritor (L6pez, 2004) “es el conjunto de personas u objetos de
los que se desea conocer algo en una investigacion. El universo o poblacién puede estar
constituido por personas, animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de
laboratorio, los accidentes viales entre otros”.

Este trabajo se realizé en el area de Compras y Abastecimiento que tiene 100
colaboradores, los cuales, realizan los servicios de adquisicion de productos para clientes

internos y externos.

Muestra

Como lo menciona (Lépez, 2004) la definicién de la muestra “es un subconjunto o parte
del universo o poblacién en que se llevara a cabo la investigacion. Hay procedimientos para
obtener la cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, légica y otros que se
verd mas adelante”. La muestra hace parte de la poblacién.

Otro concepto lo menciona el autor (Villegas, 2019) “debe ser representativa y
proporcional al tamafio de la poblacion. Su magnitud debe contener y reunir todas las
caracteristicas y propiedades para que los resultados del estudio puedan llegar a generalizarse
a toda la poblacion”.

Figura 2

Férmula para determinar el tamafio de una muestra
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i = 7Nxx Z, xpxq
' d*x(N-1) +Z*xpxq
En donde:
N = tamano de la poblacion
Z = nivel de confianza,
p = probabilidad de éxito, o proporcién esperada
g = probabilidad de fracaso

d” = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

Nota. Gréfica de Universidad cooperativa de Colombia, D. J. (2010). Célculo del tamafio
Optimo de

una muestra. Obtenido de
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/1825/1/C%C3%A1lculo%20del%20tama%
C3%B10%20%C3%B3ptimo%20de%20una%20muestra.pdf

Esta formula se utilizé en esta investigacion para estimar la muestra de este estudio, a
continuacion, se mencionan los parametros: con una poblacion de N=100 personas que es la
cantidad de colaboradores que se encuentran en el area de Compras y Abastecimiento, se
evalla con un 90% de aprobacion, lo que genera el dato de Z=1.65 con estimacién de error de

(g=10%), g representa la cantidad de personas que tienen las mismas condiciones de estudio

(p=0,5). Concluyendo que la muestra para esta investigacion era de: n=41 personas

Muestreo
Segun el autor (L6pez, 2004) el muestreo es un método que se implementa para
seleccionar las variables que tiene la muestra de una poblacion. Consiste en generar un
conjunto de parametros, criterios o procedimientos para seleccionar un grupo de elementos de
una poblacién que representa lo que ocurre; existen dos tipos de muestreo: probabilistico y no
probabilistico.
En este trabajo se utilizé una muestra probabilistica aleatoria simple para determinar la

cantidad de personas que se dese0 analizar su productividad en el area de Comprasy
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Abastecimiento, para el autor (Otzen, 2017) se basa en que todos los individuos tienen la

misma oportunidad de ser aceptados en la muestra.

Muestreo no probabilistico
El muestreo no probabilistico intencional para el escritor (Manterola, 2017) “Permite
seleccionar casos caracteristicos de una poblacion limitando la muestra sélo a estos casos. Se
utiliza en escenarios en las que la poblacion es muy variable y consiguientemente la muestra
es muy pequefia.”
Para esta investigacion se trabajé el muestreo intencional para seleccionar los expertos
del modelo de optimizacién de las variables que impactan la productividad en el area de

Compras y Abastecimiento.

6.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
Para el autor (Villegas, 2019) “son aquellas que permiten obtener y recopilar
informacién contenida en documentos relacionados con el problema y objetivos de
investigacion”.
Para este estudio se recogié la informacién de una base de datos (capa media o data
warehouse), que se encontraba en un repositorio en la nube, dicha data se encontraba
alineada con un modelo de costos unitarios. Para el departamento de Compras y

Abastecimiento se tiene informacién aproximadamente de 5 afios.

6.8 Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos
Segun el autor (Fabp, 2017) los “datos obtenidos sobre las variables involucradas en la
investigacion seran objeto de medicion para alcanzar las observaciones de interés, a las
cuales, se les aplicaran las técnicas estadisticas correspondientes y puedan ser analizadas con

ayuda de software estadistico.”
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La técnica que se utilizé en este trabajo para procesamiento de datos fue la estadistica
inferencial que segun (Sampieri, 2014) consiste en describir las distribuciones de las variables,
probar la hipétesis para generar resultados y estimar parametros de la muestra. Para la
presentacion de los resultados obtenidos mediante la técnica anteriormente mencionada se
realiz6 por tabulacién que consiste en un conjunto de operaciones que permitié agrupar los
datos mediante tablas o gréficos.

Adicionalmente para el tema de optimizacion se planted realizar una agrupacion de
informacioén, analisis de variables y parametros; generando un disefio del modelo y poder

plantear una solucion.

Recopilacién y Analisis de Informacién

Segun (Sampieri, 2014) la recopilacion de datos se enfoca en agrupar y medir
informacion de diferentes fuentes con el fin de generar un repositorio Unico y completo de
interés. La agrupacion de la informacion ayuda a una organizacion para poder responder con
mayor asertividad, medir resultados y anticiparse mejor frente las variables de impacto.

De acuerdo con (Dominguez, 2007) el objetivo principal del analisis de informacion es
lograr tener las ideas mas importantes, frente a las diferentes fuentes de informacion, con el
objetivo de agrupar y validar la informacion.

Para este trabajo se vio la necesidad de recopilar la informacion mediante la base de
datos de la organizacion, esta almacena la informacién de las variables de capacidad instalada
del recurso humano, productividad, tiempo estandar, cantidad de unidades realizadas en un

periodo predeterminado y costo estandar de los productos o servicios.

Identificacion del Sistema
Segun el autor (Guillén, 2018) “Se entiende por identificacion de sistemas a la obtencion
de forma experimental de un modelo que reproduzca con suficiente exactitud, para los fines

deseados, las caracteristicas dinamicas del proceso objeto de estudio”.
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Anélisis de Variables y Parametros
Para este capitulo se valid6 trabajar el modelo de optimizacién en el area de Comprasy
Abastecimiento de la unidad de centro de servicios compartidos, con las variables previamente

definidas por el area de talento humano.

Disefio del Modelo
La definicion de modelo del disefio segun (Navarro, s.f.) es la forma mas detallada para
el analisis teniendo en cuenta todas las implicaciones y restricciones de la investigacion. El
objetivo es especificar una solucién a la necesidad planteada y al mismo tiempo se convierta en

una fuente para la elaboracion de un modelo.

Construccion de la Propuesta
Para este trabajo se plante6 analizar cuales son las variables que afectan la
productividad en el &rea de Compras y Abastecimiento por medio de un andlisis multivariado y

posteriormente proponer un modelo de optimizacion.

7. RESULTADOS
En este capitulo se presentara los resultados que se trabajaron en esta investigacion,

gue tiene una relacion directa con los objetivos estratégicos planteados.

7.1 Realizar un diagndéstico sobre comportamiento de las tres variables que afectan
la productividad en el area de Compras y Abastecimiento de la Organizacién.
Con base en el estudio planteado en esta investigacion, se solicité al &rea de Compras
y Abastecimiento los datos de los afio 2.019, 2.020 y 2.021 (estaran representadas en las
graficas con los nimeros -2, -1 y 0, graficados en R) para analizar el comportamiento de las

tres variables planteadas, de las cuales, se obtuvo la siguiente informacion:
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Demanda Proyectada

Para el area de Compras y Abastecimiento la variable de demanda proyectada es una

entrada principal, ya que con esto genera un balanceo sobre la cantidad de personas que

necesita, organiza vacaciones y aprueba permisos solicitados por el personal. A continuacion,

se analizara la figura 3 donde se puede ver el comportamiento que tuvo en los afios 2.019

hasta el afo 2.021:

Figura 3

Demanda proyectada en productos o servicios realizados por el area de Compras y
Abastecimiento en los afios -2 hasta 1.
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Nota. Esta ilustracion se puede observar la demanda proyectada en los afios 2.019
hasta el afio 2.021.

A partir de la figura 3 se puede analizar que:

En los afios 2.019, 2020 y 2.021 la linea de tendencia de demanda proyectada
es ascendente (alrededor de 973.354 unidades), esto se puede afirmar por la
inclinacion de la linea central que representan los datos analizados.

En el afio 2.019 existe una demanda en aumento a excepciéon de los ultimos
meses debido a que sus productos ofertados en las sedes son apalancados por

los colegios, comedores y construcciéon de nuevas sedes de la caja de
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compensacién familiar de Bogota D.C (para estos meses las unidades
proyectadas estuvieron en 878.473).

e Para inicios del afio 2.020 se proyectaba una demanda un poco menor (920.877
unidades) por la culminacién de las obras, pero esto no fue del todo cierto por
consecuencia de la pandemia. Para los meses de enero hasta abril la proyeccion
de la demanda solo tuvo una asertividad del 70%, esto fue atipico en
comparacion con los afios anteriores, ya que se encontraba en un 90%
(informacién que fue entregada por el area encargada).

e Paraelafio 2.021 se dio mayor relevancia a los datos de la unidad de salud por
los cierres obligatorios por parte del Estado, lo que gener6 un aumento en la
demanda (unidades proyectada de 992.687) por la adquisicion de los productos
de bio seguridad, vacunas, inyecciones, batas, etc. Todo esto con el fin de cubrir

los puestos de vacunacion que tenia la organizacion.

Capacidad Instalada del Recurso Humano
La capacidad instalada del recurso humano para el area de Compras y Abastecimiento
es primordial para realizar su presupuesto mensual, garantizar la productividad del area y
fomentar los costos establecidos por la organizaciéon. Por consiguiente, en la siguiente gréafica
(figura 4) se analizara el comportamiento que tuvo durante los Ultimos tres afos:

Figura4

Capacidad instalada del recurso humano en el area de Compras y Abastecimiento en
los afios -2 hasta 1
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Nota. Esta ilustracion se observa la capacidad instalada del recurso humano en los
afios 2.019 hasta el afio 2.021

Segun la figura 4 donde se puede observar la variable de capacidad instalada del
recurso humano se puede afirmar que:

e Enlos afios 2.019, 2020 y 2.021 la capacidad instalada del recurso humano
estuvo alrededor de 6.453 horas, lo que significa que tiene una tendencia movil
porgue se repite cada x tiempo un mismo comportamiento en la linea, como se
muestra en la grafica.

¢ A finales del afio 2.019 existe una disminucién en la capacidad instalada
(alrededor de 6.582 horas) por las vacaciones programadas por el personal del
area de Compras y Abastecimiento.

e Desde marzo y abril del afio 2.020 se generd6 un decrecimiento en la capacidad
instalada de 5.867 horas, por la pandemia del COVID-19. En esta ocasion la
organizacién tomo la decision de solicitar a todos sus colaboradores tomar los

dias de vacaciones que tenian pendientes para poder solventar el confinamiento

obligatorio en todo el pais.
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e Parael &rea de Compras y Abastecimiento a partir de mayo del 2.020 se genero

un aumento en la capacidad de 6.935 horas, debido a la necesidad que tenia la

unidad de salud en adquirir los elementos de bioseguridad, vacunas y demas

suplementos para la pandemia.

Cantidad de productos o servicios realizados por el Area de Compras y

Abastecimiento

Por ultimos se analiz6 las cantidades reales ejecutadas en los afios 2.019 hasta el

2.021, estas unidades fueron solicitadas por los clientes internos y externos del area de

Compras y Abastecimiento, por lo anteriormente mencionado se realiz6 la figura 5 para

observar su comportamiento:

Figura 5

Cantidad de productos o servicios realizados por el proceso de Compras y

Abastecimiento

B Plot Zoom
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Nota. Esta ilustracion muestra la cantidad de unidades en el afio 2.019 hasta el afio

2.021

Después de observar los datos de la variable en los afios 2.019 hasta el afio 2.021

(representados en la figura 5) se puede analizar que:
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e Enlos afios 2.019, 2020 y 2.021 la linea de tendencia de cantidad de unidades
realizadas es ascendente (alrededor de 952.974 unidades), esto se puede
afirmar debido a la inclinacion de los datos en la gréfica.

e Afinales del afio 2019 se generd una disminucion en la cantidad de servicios
elaborados por el &rea de Compras y Abastecimiento, por vacaciones de fin de
afio, en promedio las unidades fueron de 878.474.

e Desde febrero del afio 2.020 y todo el afio 2.021 se generd un aumento del 4%
(951.470 unidades) en comparacion a afios anteriores, con la informacién
suministrada por talento humano, debido a la cantidad de servicios generados
por el area de Compras y Abastecimiento, por consecuencia a la pandemia del
COVID-19, ya que se debio cubrir la necesidad de comprar elementos de

bioseguridad, vacunas y demas suplementos para la pandemia.

7.2 Realizar un andlisis estadistico multivariable de las tres Variables que impactan la
productividad en el Area de Compras y Abastecimiento para la unidad de Centro de
Servicios Compartidos.

Para cumplir con este objetivo se utilizé los datos del afio 2.021 (analisis por meses)
suministrados por el &rea de Compras y Abastecimiento, con estos se realizé un grafico de
dispersién y una matriz de correlacién para determinar las variables con mayor relacion entre si
(teniendo en cuenta que las variables que se trabajan en esta investigacion son demanda

proyectada, capacidad instalada de recurso humano y cantidad de productos realizados).

Gréficas de Dispersién
El objetivo principal de esta sesion era realizar tres ilustraciones (figura 6, 7 y 8) en las
cuales, se realizé un grafico de dispersion con el fin de obtener la distribucidon de los datos
(linea azul) y para saber si existen valores atipicos (son los valores o puntos que se encuentran

por fuera de la sombra gris de las figuras).
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Iniciaremos con la figura 6, realizada en la herramienta R, se ilustro la variable de
demanda proyectada para el &rea de Compras y Abastecimiento de la unidad de centro de
servicios compartidos.

Figura 6

Gréfica de dispersion sobre la demanda de productos en el &rea de Compras y
Abastecimiento.
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Nota. Esta imagen se puede analizar todos los meses del afio 2.021.

A continuacion, se analizara el comportamiento de la figura 6 del afio 2.021.:

e Para este afio se present6 una linea de tendencia inclinada hacia abajo
(levemente) lo que permite definir que es descendente, esto se debe a que los
meses de octubre, noviembre y diciembre las personas salen de vacaciones, por
ende, disminuye la demanda en un 4%, solo se visualizaba realizar 950.692
unidades en estos meses, pero en realidad se realizaron 938.640.

e Para los meses de enero a mayo las unidades aumentaron 3% (promedio de
unidades por mes de 1.015.136), debido a que se proyecté un segundo pico de

pandemia.
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Seguimos con la figura 7, en esta se muestra la variable de capacidad instalada del
recurso humano para el area de Compras y Abastecimiento en el afio 2.021.

Figura7

Gréfica de dispersion de las capacidades del recurso humano.
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Nota. Esta imagen se puede observar el afio 2.021 por meses
Para poder analizar la imagen anteriormente mencionada (figura 7) se mencionara la
informacién con mayor relevancia:
e Se puede observar que la linea de tendencia es ascendente porgue en todos los
meses el porcentaje de aumento estuvo en 1.65% (el promedio de horas
trabajadas por mes fueron 6.243)
¢ Los meses con mayor cantidad de horas laboradas y que fueron atipicos para el
modelo son agosto y septiembre con 7.006 horas debido al tercer pico de la
pandemia.
Para culminar este andlisis de variables con la grafica de dispersion, visualizaremos el
comportamiento de la cantidad de unidades realizadas en el afio 2.021, la cual, se encuentra

en la figura 8.
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Figura 8

Gréfica de dispersion sobre la cantidad de productos o servicios realizados por el area
de Compras y Abastecimiento

[F" Plot Zoom [m) =

Cantidad real Compras y abastecimiento
2500000 -

2000000 -

Teal

=
2 1500000~

[

Canfidad

1000000 -

500000 -

2e+06 3e+08

4e+06 5e+06 Be+06
Cantidad real

Nota. Esta figura se puede analizar la cantidad de unidades realizadas en el afio 2.021
(por meses).

Para la figura 8 se puede afirmar que:

e Lalinea de tendencia es ascendente debido a que sus unidades estuvieron en
992.687, los meses que tuvieron mayor alza fueron enero, febrero, marzo,
agosto y septiembre.

e Para los meses de octubre, noviembre y diciembre las unidades disminuyeron
hasta 950.692 por bajos contagios de COVID-19, y por cierre de punto de

vacunacion.

Matriz de Correlacién Multivariadas para el area de Compras y Abastecimiento.
Para este apartado de la investigacion se realizé una matriz de correlacién con las tres
variables entregadas por el area de talento humano para el analisis de esta investigacion

(demanda proyectada, capacidad instalada de recursos humano y cantidades reales). La idea
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es poder validar mediante un rango de colores cuales son las variables que estan directamente
relacionadas entre si (color rojo, 1), cuales no (color azul, -1) o las que son independiente (color
blanco, 0).

Figura 8

Matriz de correlacion multivariado para el area de Compras y Abastecimiento.
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Nota. Esta grafica es una matriz de correlacion del area de Compras y Abastecimiento
donde se incluyeron las tres variables definidas en la investigacion

Para la figura 9 se realiza una matriz de correlacion y se utilizan las siglas PNA para el

area de Compras y Abastecimiento, con esta ilustracion se puede afirmar que:

¢ La capacidad instalada y la demanda tiene mayor relacién debido a que estan
en la franja de color rojo.
¢ Elmesy lademanda no tiene ninguna relacién (color azul).
¢ La cantidad de unidades y la demanda no tienen relacion alguna (color azul)
Es decir que al finalizar este capitulo se puede afirmar que para mejorar la productividad
en el &rea de Compras y Abastecimiento se debe dar mayor relevancia a las variables de

capacidad instalada del recurso humano y la demanda proyectada ya que, tiene una
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correlacion del 1 (color rojo). Por ende, a mayor capacidad instalada se podra cubrir la

demanda proyectada en los meses establecidos.

7.3 Plantear un modelo de optimizacion sobre las variables que impactan la
productividad en el Area de Compras y Abastecimiento.

Para este apartado se realiza un modelo matematico de optimizacion que tiene como
funcién objetivo maximizar la productividad en el area de Compras y Abastecimiento en la
unidad de centro de servicios compartidos.

A continuacion, se muestran las ecuaciones que se plantean inicialmente en esta

investigacion.

Funcién Objetivo
Maximizar la productividad en el proceso de Compras y Abastecimiento de la unidad de

CSC.

Z Z(vtp / Cty) Xpmp(1)

m=1p=1
e Venta (vt) de producto (p).
e Costos (ct) de productos (p).

e Cantidad (x) de productos(p) en el mes (m).

Las Variables de Decision.

e Cantidad (x) de producto a elaborar (p) en el mes (p).

Las Restricciones
Las restricciones de este modelo de optimizacion son:
e Cumplimiento de la demanda: Unidades(x) en el mes (m) por producto (p)
debe ser mayor o igual a la demanda proyectada (d) para el mes (m) por

producto (p).
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X(m,p) > d(m,p) =12,3... (2)

Cumplimento de la capacidad: Las Unidades(x) en el mes (m) por el tiempo
estandar debe menor o igual a la capacidad habilitada (cp) en la unidad de CSC
en los meses (m) para cada producto (p).

x(m'p)te(m'p) < CPmp) = 1,2,3.... (3)
Después de generar el modelo algebraico para la optimizacioén de la productividad en el

area de Compras y Abastecimiento de la unidad CSC se procede a ingresarlo en el programa

Games, el cual, se muestra en la figura 10.

Figura 9

Graéfica de programacion en la herramienta de Gams.
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Nota. En esta imagen se puede ver el modelo de optimizacion de las variables que
impactan la productividad en el &rea de Compras y Abastecimiento.

A partir de la figura 10 se mencionaran los resultados obtenidos en el modelo de

optimizacion:

Tabla 2

humano que muestra Gams (ver tabla 2).

Tabla de capacidad después del estudio de investigacion.

esta diferencia. Por ende, se le recomienda al area de Compras y

Segun el modelo corrido en la plataforma Gams. Muestra que la productividad
puede optimizarse en un 3.05%, debido a que, se realiza una comparacién con
el valor de $15.944.841 generado por el modelo de esta investigacion y los datos

entregados por talento humano que arrojan $15.472.873 y se puede obtener

Abastecimiento seguir con la distribucion de capacidad instalada del recurso

Administracion datos Asesorizen la Cotizacidn de bienesy Cotizacidn de Gestionar la Investigacidn de nuevos | Investigacion de nuevos Logistica
maestros PNA implementacién de 56 activos fijos servicios Gestidn de compras negociacion productos y servicios proveedores administracién
Enero 126 440 1803 608 336 608 683 456 350
Febrero 136 640 1822 640 424 800 720 397 480
Marzo 150 704 1746 880 352 880 792 524 520
Abril 136 640 1703 300 320 800 691 534 600
Mayo 17 640 1653 800 an 736 720 430 430
Junio 120 552 1743 768 474 760 634 344 440
Julio 136 544 1804 300 456 800 750 430 534
Agosto 126 672 1531 1008 504 840 924 504 624
Septiembre 132 704 1770 1066 528 880 967 528 704
Octubre 134 624 1685 877 476 728 699 472 722
Noviembre 87 580 1510 904 352 560 550 42 707
Diciembre 82 588 1650 984 500 764 44 461 700
Nota: Tiempos en horas suministrados por la herramienta de Gams.
Tabla 3
Tabla de capacidad antes del estudio de investigacion.
Administracion datos Asesoria en la Cotizacion de hienes y Cotizacion de Gestionar la Investigacion de nuevos | Investigacion de nuevos Logistica
maestros PNA implementacion de 5G activos fijos servicios Gestion de compras negociacion productos y servicios proveedores administracion
Enero 110 408 1787 605 284 598 650 407 378
Febrero 124 622 1785 632 376 787 695 377 466
Marzo 121 701 1730 741 278 842 782 485 512
Abril 114 637 1640 681 227 734 638 470 584
Mayo 94 607 1627 660 384 644 670 470 437
Junio 106 513 1657 661 448 650 600 333 344
Julio 108 510 1707 718 454 734 720 385 479
Agosto 95 641 1497 912 450 785 913 470 609
Septiembre 105 679 1746 504 472 793 923 514 630
Octubre 114 5582 1657 867 471 667 684 400 630
Noviembre 66 573 1455 785 300 512 520 429 689
Diciembre 73 570 1617 972 463 676 519 440 676

Nota: Tiempos en horas suministrados por la herramienta de Gams.
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e Enlatabla 2 se puede observar los tiempos en horas mes a mes que se deben

utilizar para cada uno de los productos del area de Compras y Abastecimiento y

asi mejorar la productividad y cumplir con la demanda proyectada. Por ejemplo,

el mes de enero el servicio de administracidon de datos maestros debe durar 126

horas y no 110 horas que se hacian antes (ver tabla3).

e De igual manera la herramienta de Gams nos muestra cuantas son las unidades

gue se deben realizar en el mes, para poder cumplir con la demanda y poder

mejorar en 2.88% las unidades producidas. A continuacion, se muestra la tabla 4

con la distribucion por productos y meses.

Tabla 4

Unidades proyectadas después del estudio de investigacion.

Administracion datos Asesoriaen la Cotizacion de bienesy Cotizacion de Gestionar la Investigacidn de nuevos | Investigacidn de nuevos Logistica
maestros PNA implementacion de SG activos fijos servicios Gestion de compras negociacion productos y servicios proveedores administracion
Enero 4200 102 1001667 43429 105 4343 5693 123 93
Febrero 4533 149 1012222 45714 133 5714 6000 107 114
Marzo 4987 164 970000 62857 110 6286 6600 142 124
Abril 4533 149 946111 57143 100 5714 5760 144 143
Mayo 3893 149 918333 57143 143 5257 6000 130 114
Junio 4000 128 971667 54857 148 5429 5280 93 105
Julio 4533 127 1002222 57143 143 5714 6250 130 127
Agosto 4200 156 850556 72000 158 6000 7700 136 149
Septiembre 4400 164 983333 76143 165 6286 8058 143 168
Octubre 4467 145 936111 62643 149 5200 5828 128 172
Noviembre 2900 135 833889 64571 110 4000 4580 119 168
Diciembre 2733 137 916667 70286 156 5457 4535 125 167
Nota. Unidades que se pueden realizar el area de Compras y Abastecimientos.
Tabla 5
Tabla de capacidad antes del estudio de investigacion.
Administracion datos Asesoriaen la Cotizacidn de bienesy Cotizacidn de Gestionar la Investigacidn de nuevos | Investigacidn de nuevos Logistica
maestros PNA implementacién de 5G activos fijos servicios Gestién de compras negaciacion productos y servicios proveedares administracién

Enero 3671 95 992954 43236 89 4271 5414 110 30

Febrero 4144 145 994011 45154 118 5624 5794 102 111

Marzo 4034 163 961001 52902 87 6012 6516 131 122

Abril 3791 148 911210 48668 71 5243 5319 127 139

Mayo 3137 141 903920 47135 120 4600 5581 127 104

Junio 3522 119 942724 47213 140 4928 4998 90 82

Julio 3626 113 948177 51350 142 5243 6001 104 114

Agosto 3176 143 831926 65125 141 5605 7608 127 145

Septiembre 3487 158 9659804 64547 147 5663 7635 139 150

Octubre 3804 138 920402 61946 147 4766 5704 108 150

Noviembre 2205 133 808436 56102 94 3661 4333 116 164

Diciembre 2438 133 898074 69444 145 4826 4328 119 161

Nota: Tiempos en horas suministrados por la herramienta de Gams.
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e En latabla 4 se observa la cantidad de unidades maximas que segun el modelo
de Gams debi6 haber realizado el &rea de Compras y Abastecimiento para
aumentar la productividad y en la tabla 5 estan las cantidades que el proceso
realizaba antes de este estudio. Por ejemplo, para el mes de enero el servicio de
administracion de datos maestros debia hacer 4.200 y no 3.671 unidades (ver
tabla 5).

Por lo expuesto en este capitulo se puede llegar a firmar que el area de Compras y
Abastecimiento no necesita mas personas, solo debe distribuir mejor su capacidad instalada
(guiarse de la tabla 2) para aumentar las unidades realizadas en el mes y asi optimizar la

productividad en el area.

7.4 Validar los resultados del modelo por medio de juicios de expertos.

Para esta sesion se realiza una validacion del modelo de optimizacién de productividad
mediante tres expertos de diferentes sectores (logistica, manufactura y caja de compensacion),
consultando sus apreciaciones en una encuesta de cinco preguntas cerradas y dandoles la
posibilidad de indicar sus apreciaciones de manera verbal. Lo anteriormente mencionado se
hizo entregandoles el modelo algebraico modelado en el objetivo anterior, junto con el
cuestionario.

Figura 10

Encuesta para los expertos
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Encuesta de juicios de expertos

La idea de esta encuesta es poder analizar €l modelo de optimizacién de productividad
que se entrego anteriormente y poder concluir su alcance, por ende, solicitamos su
colaboracion respondiendo las preguntas que a continuacién resaltando cual le parece
mas apropiada seguin su conocimiento:

1. ¢ Entiende que se esta mostrando en el modelo algebraico?
Si l:l

No l:|

Tal vez l:l

2. ¢ Siente que la funcion objetivo calcula la productividad en el area de Compras y
Abastecimiento?

si[]

No[ ]

Tal vez D

3. ¢Visualiza que este modelo puede realizarse en otros sectores?

si[ ]

No l:l

Tal vez I:l

4. ;Para usted es relevante este modelo para su organizacién o area en que trabaja?
Si[]

No I:l

Tal vez l:l

5. ¢Este modelo lo ayuda a tomar decisiones de valor agregado en el sitio que trabaja?
Si l:l

No l:l

Talvez [ ]

Nota: En esta grafica se puede observar la encuesta que se les solicito a los expertos
realizar para validar el modelo de optimizacion de productividad.

Una vez contestada la encuesta por los expertos, se organizaron las respuestas en
gréaficos y analizaron para dar las siguientes afirmaciones.

Sobre la pregunta uno, que busca entender si se comprende el modelo algebraico, el cual
contempla la funcion obijetivo, restricciones y variables, sus respuestas fueron (ver figura 12):

Figura 11

Pregunta 1. ¢ Entiende que se esta mostrando en el modelo algebraico?

1. jEnfiende que se esta mosirando en el modelo
algebraico?

3,50
3,00
2,50
2,00
1.50
1.00
0.50
0,00

Si No Tal vez
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Nota: Esta figura visualiza la respuesta de la pregunta uno realizada a los expertos.

El 100% de los expertos contestaron que el modelo algebraico de optimizacién para la
productividad es entendible, por lo cual, se puede afirmar que esta bien elaborado teéricamente
para su ejecucion.

En la pregunta dos donde se menciona si la funcién objetivo calcula la productividad del
area de Compras y Abastecimiento, sus respuestas fueron (ver figural3):

Figura 12

Pregunta 2. ¢Siente que la funcion objetivo calcula la productividad en el area de

Compras y Abastecimiento?

2. ;Siente que la funcion objetivo calcula la
productividad del drea de Compras y
Abastecimiento?

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Si No Tal vez

Nota: Esta figura visualiza la respuesta a la pregunta dos realizada a los expertos.

El 100% de los expertos respondieron gue la funcion obijetivo calcula la productividad,
por ende, se puede reiterar que el modelo de optimizacién se puede replicar en otras empresas
gue manejen el area de Compras y Abastecimiento.

Para el tercer item se les pregunta a los expertos si avalan replicar el modelo en otros
sectores, a continuacion, se muestra sus respuestas (ver figura 14):

Figura 13

Pregunta 3. ¢ Visualiza que este modelo puede realizarse en otros sectores?
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3. ;Visudliza que este modelo puede redlizarse en
ofros sectores?
2,50

2,00
1.50
1.00

0,50

0.00
Si No Tal vez

Nota: Esta figura visualiza la respuesta de la pregunta tres realizada a los expertos.

El 66,66% respondieron que “Si” (dos expertos) y el 33.33% respondid que “Tal vez” (un
experto). El experto se basa que la empresa que desee implementar el modelo de optimizacion
debe tener una informacién previamente estructurada.

En la pregunta cuatro, donde busca validar si el modelo es relevante para los expertos,
sus conclusiones fueron (figurals):

Figura 14

Pregunta 4. ¢Para usted es relevante este modelo para su organizacién o area en

que trabaja?

4. ;j Para usted es relevante este modelo para su
organizacion o drea en que frabaja?

3,50
3.00 ——
2,50
2,00
1.50
1.00
0,50
0,00

Si Mo Tal vez
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Nota: Esta figura visualiza la respuesta de la pregunta cuatro realizada a los
expertos

El 100% de los expertos afirmaron que el modelo es importante en una organizacion
porque les ayuda a saber como se encuentra la productividad, y al mismo tiempo poder tomar
decisiones frente a esta.

Por altimo, se pregunto a los expertos si el modelo les ayuda a tomar decisiones de
valor agregado y sus respuestas fueron (ver figura 16):

Figura 15

Pregunta 5. ¢ Este modelo lo ayuda a tomar decisiones de valor agregado en el sitio

de trabajo?

5.iEste modelo lo ayuda a tomar decisiones de
valor agregado en el sitio que frabaja?

3.50
3.00
2,50
2,00
1.50
1,00
0.50
0,00

Si Mo Tal vez

Nota: Esta figura visualiza la respuesta de la pregunta quinta realizada a los
expertos

El 100% de los expertos expusieron que el modelo les permite tomar decisiones con
respecto a la distribucion de la capacidad instalada del recurso humano y la cantidad de
unidades a elaborar en todos los meses, para asi poder apalancar la productividad en la
empresa o area.

Con lo antes expuesto en este capitulo se puede afirmar que el modelo cuenta con la

validacién de los expertos encuestados.
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8. Cronograma

Figura 16

Cronograma de actividades del trabajo de grado

I

Planeacion del problema
Objetivos
Objetivo general
Objetivo especificos
Justificacion
Marco teorico
Marco conceptual
Estado del arte
Metodologia
Enfoque
Mivel de investigacion
Disefio de investigacion
Definicion de hipotesis
Operacionalizacion de variables
Poblacion y Muestra

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de
datos

Técnicas de pr iento y
Resultados ]
Conclusiones [ ]

de datos

-

Nota: Esta figura visualiza las actividades que se tuvieron que realizar durante la
maestria para cumplir con el proyecto presentado.
9. CONCLUSIONES

En los afio 2.019 hasta 2.021 para el &rea de Compras y Abastecimiento la demanda
proyectada y la cantidad de unidades realizadas tuvo una tendencia ascendente, mientras que
la capacidad instalada estuvo con tendencia moévil, todo esto se debe, a que se encontraba
atendiendo y vacunando a la poblacion de Bogotéa contra el COVID-19.

Con la informacion recopilada durante esta investigacion se pudo concluir que las
variables con mayor relacién son la capacidad instalada del recurso humano y la demanda
proyectada porgue su correlacion es cercana a 1 (el color de la matriz es rojo).

Para el afio 2021 la productividad pudo optimizarse hasta $ 15.944.841, es decir, si se

compara con los datos entregados por el &rea inicialmente y que fueron modulados en la
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herramienta Gams, arrojando $ 15.472.873, se puede evidenciar que genera un aumento del
3.05%. Para obtener este resultado se le recomienda al area de Compras y Abastecimiento
distribuir mejor la capacidad instalada del recurso humano y realizar las unidades proyectadas
como lo indica la herramienta de Gams (tablas 2 y 4).

Para los expertos, el modelo de optimizacion se entiende y se puede implementar en
otras organizaciones del sector, si esta cuenta con la informacién previamente estructurada.

Segun los expertos este modelo les ayuda a tomar decisiones de valor agregado ya
gue, les muestra cuales la variable que afecta la productividad y distribuye mejor la capacidad

instalada de los recursos humanos.
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10. ANEXOS

Anexo 1

Carta firmada del primer experto

Canta para juicio de experios

Coraeal saludo,

Estimado profesional, de forma respetucsa le extiendo la invitacion para participar como
experto en el proceso de evaluacién de la propuesta de un modelo para la optimizacién de
las variables que impactan la productividad en el &rea de compras y abastecimiento en |a
caja de compensacién familiar de Bogota D.C; que se constituye como una actividad
académica dentro de la maestria de ingenieria Industrial

El objetivo es realizar una encuesta ge cinco preguntas sobre el modelo de optimizacién
de productvidad para analizar la viabddad de este. Y por Ultimo firmar esta carta. donde
avala que esle modelo es viable y entendible para implementar en un area ¢ sector
productivo.

De antemano muchas gracias por su atencion y colaboracion

Carlos Danle! Clavijo Fernandez
CC. 1030626398
Celular 3143733797

Especialista en modelos Analiticos y predictivos

Nota: Este es el anexo de la carta firmada por el experto uno donde avala el modelo
para la optimizacion de las variables que impactan la productividad en el area de
Compras y Abastecimiento en la caja de compensacion familiar de Bogotéa D.C.
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Anexo 2

Carta firmada del segundo experto

Carta para juicio de expertos

Cordlal saludo,

Estimado profesional, de forma respetuosa ie extlendo la invitacién para participar como
experto en el proceso de evaluacidn de la propuesta de un modelo para [a opimizacién de
las variables que impactan la productividad en el drea de compras y abaslecimiento en la
caja de compensacion familiar de Bogota D C; que se constiluye como una actividad
académica dentro de la maestria de ingenieria Industrial

El objetivo es realizar una encuesta de cinco preguntas sobre el modelo de oplimizaciin
de productividad para analizar Ia viabilidad de este. Y por Glitimo firmar esta carta, donde
avala que este modelo es viable y entendible para implementar en un drea o sector
preductivo.

De antemano muchas gracias por su atencion y colaboracion.

o i 3
_,V«z/ MargeiwBejarano Martinez
CL53030438
Celular: 3138548148

Master Ciencias de las cadenas de suministro y Jogislica

Nota: Este es el anexo de la carta firmada por el experto dos donde avala el modelo
para la optimizacion de las variables que impactan la productividad en el area de
Compras y Abastecimiento en la caja de compensaciéon familiar de Bogota D.C.
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Anexo 3

Carta firmada del tercer experto

Carta para Juicio de experios

Cordial saludo,

Estimado profesional, de forma respetucsa le extiendo la invilacion para participar como
experto en el preceso de evaluacion de la propuesta de un modelo para la optimizacion de
las variables que Impactan la productividad en el drea de compras y abastecimiento en la
caja de compensacion familiar de Bogotd D.C; que se constituye como una actividad
académica dentro de la maestria de ingenieria ingustrial

El objativo es realizar una encuesta de cinco preguntas sobre el medelc de optimizackn
de productividad para analizar la viabilidad de este, Y por Oltimo firmar esta carta, donde
avala que este modelo es viable y entendible para implementar en un &rea o secior
productvo.

De antemano muchas gracias por su atencién y colaboracién

Juan David de los Rios Cespedes
CC. 1018474501
Celular 3228467820

Master Data Science

Nota: Este es el anexo de la carta firmada por el experto tres donde avala el modelo
para la optimizacion de las variables que impactan la productividad en el area de
Compras y Abastecimiento en la caja de compensacion familiar de Bogota D.C.
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Anexo 4

Ver excel “Datos” donde se puede ver los datos entregados por la arganizacion

Anexo 5

Ver programa R “proyecto final” donde se puede ver la programacién realizada en esta
investigacion.

Anexo 6

Ver programa Gams “proyecto final” donde se puede ver la programacion realizada en
esta investigacion.
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