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Cronometraje

Eficiencia

Estructura organiiacional
Flujograma

Hombre-mdquina

Ingenieria

Proceso

Procesos administrativos

Productividad

GLOSARIO

Es el medio mas simple y més extendido para el
estudio de los tiempos.. _ |
Relacién entre produccion real y produccion
estandar, .o dicho de otra manera, 1o que se
produjo  versus o que se esperziba.

Define el trabajo en funciones, roles, responsabilidades
Y niveles jerarquicos dentro de la forma en que se esta

dividida la organizacion.

Son dibujos o graficas que muestran paso a paso lo que

sucede con la operatoria de documentos (papeles,
formularios y registros) de una institucion desde su
inicio en alguna parte de ella hasta su tramitacion final.

Relacién exacta enire el ciclo de trabajo de la persona y

el ciclo de operacién de la maquina.
Conjunto de conocimientos y técnicas para el mejor
aprovechamiento de los recursos  naturales. -
Cohjunto de actividades que dan como resultado un
producto terminado.

Es la administracion en marcha, la cual comprende las
funciones principales de planeacion, organizacidn,
integracion,  direccién 'y control.

Es la utilizacion optima de los recursos invertidos por

la empresa.
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INTRODUCCION

La situacion actual del pais demanda un cambio en el comportamiento humano;
un cambio que produzca mejoras bajo el estimulo del deseo de alcanzar un desarrollo
econdmico y social en el cual podamos ser competentes para poder existir en un mundo

globalizado.

Todos estamos obligados a intensificar nuestros esfuerzos para lograr un
aumento de eficiencia y productividad, mediante el mejoramiento de los métodos y
procedimientos, para mejorar la rentabilidad de las industrias, y asi poder exigir mejores

" incentivos.

El adecuado balance entre la absorcion de tecnologia y 1a utilizacién de mano de
obra, proporcionard mejores soluciones al problema de la escasez de recursos
econdmicos y nos ayudard para convencer a los inversionistas de la capacidad con la que
contamos. Esta falta de recursos econémicos debe ser sustituida por recursos humanos |
calificados, para esto es necesario que dia a dia nos preparemos y asi poder estar a la
vanguardia en lo que a tecnologia se refiere. Ademas, la ingenieria de métodos propone
ayudar en una mejor administracién del recurso humano catificado, al tratar de adquirir |
un mayor conocﬁniento de las caracteristicas del hombre, de sus necesidades,
capacidades y limitaciones al buscar procedimientos que mejoren sus relaciones

hombre-maquina-ambiente.

Estos objetivos no son nuevos, a través de Ia historia, hay evidencia del esfuerzo
realizado por el ser humano para crear herramientas, cquipo y procesos que mejoren y
controlen adecuadamente el ambiente dentro del cual vive o trabaja. Este texto pretende

proporcionar una gufa para el logro de dichos objetivos.

v
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1.  ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS

El concepto de sistemas, es bastante amplio y popular. Nuestro principal interés
sin embargo, serd restringido Gnicamente a lo que nos referimos generalmente como
sistemas hombre-magquina, o a lo que.debe ser Hamado exactamente como sistemas
hombre-méquina-ambiente, ya que estaremos interesados principalmente en sistemas
que son una combinacion de hombres, maquinas y el medio ambiente dentro del cual
funcionan.  Podemos considerar un sistema hombre-méaquina-ambiente como una
combinacién de uno o més seres humanos y uno o mias componentes fisicos
interactuando p'ara efectuar de una entrada dada, alguna salida deseada, dentro de las
restricciones de un ambiente determinado. Dado que se utilizara muy a menudo el

“término sistemas hombre-mdquina, se debe tener en cuenta dos factores importantes:

1. Que el concepto comun de maquina es demasiédo restringido para nuestro uso y que
consideraremos una maquina a cualquier tipo de objeto fisico, aparato, equipo, facil-
lidad, herramienta, atin ropé o cualquier otra cosa que la gente utilice para llevara |
cabo una actividad.

2. Que se utilizard unicamente el término sistema para referirnos a un sistema hombre

mdaquina-ambiente, con el objeto de simplificar.

En una forma bien simple,. un sistema puede ser un hombre con alguna
herramienta comin, como por éjemplo una pala, un martillo, una escoba o una escalera.
Subiendo en la escala de complejidad, un sisterna puede ser, una licuadora, una cdmara,
una rasuradora, cada una con su operador propio. Sistemas mas complejos incluyen
redes de comunicacion, sistemas de acueduétos (ANDA), refinerias de azicar, etc., cada

uno con su personal propio. Algunos sistemas estin menos definidos y mas amorfos que

i
bl
I
|
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los anteriormente mencionados, como por ejemplo, el sistema de servicios en una
estacién de gasolina, el sistema de seméaforos en una avenida, la operacién de un parque

de diversiones tal como la montafia rusa, por ¢jemplo.

En muchos sistemas compIe_]os pueden identificarse sistemas dentro de otros
51stemas Un sistema exterlor consiste de un conjunto de sistemas interiores
componentes, los cuales a su vez pueden estar compuestos de sistemas interiores,
componentes inferiores a €l, etc. Los sistemas interiores frecuentemente son .llamados :

subsistemas o componentes (1).

Dentro-de un sistema complejo, puede verse una secuencia de subsistemas, tal
como la secuencia de procesos de produccion en una planta industrial. ' La iﬁ_genigria
industrial tiene como objetivo el disefio, proyeceién, mejora e implantacién de los
sistemas de personas, maquinas, materiales y ambiente para el funcionamiento eficiente

de una empresa.

1.1.  Procedimientos del andlisis y diseito de sistemas

A través de la historia, hay evidencia del esfuerzo realizado por el hombre para
crear sistemas que se adaptan cada vez més a sus necesidades. Este esfuerzo continia, y
- en virtud de €1, es que ahora se proponen técnicas y procedimientos que disminuyen y

previenen los errores en el disefio y desarrollo de sistemas, a continuacion se detallan:

1. ‘Debera hacerse una definicion claray precisa de los objetivos del sistema. Los
objetivos definiran las caracteristicas de los recursos humanos y fisicos que se
necesitaran para su cumplimiento.

2. Enel desarrollo d un sistema es necesario identificar todos los requerimientos y

procesos, y €l orden secuencial y 16gico en el cual deben ser Hlevados a cabo. Esto es



importante para definir los recursos y las habilidades necesarias en cada una de las
etapas de desarrollo del sistema.

3. Elanélisis de sistemas permite al disefiador determinar los factores que potencial-
mente limitan o restringen el desarrollo de un sistema, éstos pueden incluir limita-
ciones ambientales, adquisicién de informacién, problemas de personal, problemas
de costo, etc. | '

4. Los criterios son los que en un momento dado serdn ventaja a una alternativa. Los
criterios coincidiran con los objetivos del sistema, al igual que las especificaciones.
Si las especificaciones no cumplen con los objetivos del sistema, sera necesaria una
revision tanto de los objetivos como de las eSpeciﬁcaciones.

5. A través de comparaciones de los resultados esperados, el andlisis de sistemas permi-

te al disefiador escoger la mejor utilizacion del hombre y la maquina. Deberan
revisarse las decisiones en cada ctapa del proceso.

. Se necesita medir el comportamiento del sistema y sus subsistemas en condiciones

o~

especificas para poder evaluar objetivamente las alternativas posibles.

~J

. La simulacion tiene la ventaja de que se puede ver con claridad el funcionamiento
del sistema y de esta forma, conegir eventualidades no previstas durante la etapa de
disefio. La simulacion no siempre es posible, ya sea porque es costo prohibitivo o
por la naturaleza de las operaciones. Es importante tener en cuenta que ¢l siguiéntc
paso es la realizacion, por lo tanto todos los que participan deben estar consientes de
lo que esto significa. |

8. La realizacion es la puesta en marcha del disefio, como consecuencia de las decisio-

nes que se han tomado. En esta etapa debemos asegurarnos de que todo se realice de

acuerdo a lo planificado.

El proposito del andlisis y disefio de sistemas, es la identificacion, analisis y -
sintesis de las funciones de un sistema como secuencia que traslada las necesidades y

restricciones del sistema, a un programa organizade para la implementacién del disefio.



1.2.  Tipos de sistemas

Como se indicé anteriormente, estamos interesados principalmente en sistemas
que involucran al ser humano, las maquinas y su medio ambiente, - Una forma de
clasificar los sistemas es por el grado de humanos versus méquinas. A continuacion los
detallaremos, con su mode de operacién, la naturaleza de sus componentes fisicos y la

forma de unién entre sus componentes.

1. Sistemas manuales _
Los sistemas manuales consisten en herramientas manuales y otras ayudas, que son
acopladas por el operador humano quien controla la operacién utilizando su propia
energia fisica como recurso. El operador transmite y recibe de sus herramientas -
una gran cantidad de informacion, tipicamente opera a su propia velocidad y‘puede

facilmente explotar su habilidad para actuar como un sistema de grandes variedades.

2. Sistemas mecanicos
 Estos sistemas consisten en partes fisicas bien integradas, tales como varios tipos de

maquinas herramientas con motor. Estas son generalmente disefiadas para ejecutar
sus funciones con pequefias variaciones. La potencia tipicamente es provista por la
maquina y la funcion del operador, es basicamente la de controlar, usualmente por
medio de aparatos de control. (Estos sistemas, forman parte de losa sistemas mecani-
zados, los componentes son generaimente unidos por medio de bandas, cables, etc., y _
por operadores humanos).

3. Sistemas automatizados
Cuando un sistema es totalmente automatizado, éste ejecuta todas las funciones
operacionales, incluyendo percepeion de informacion, procesamiento, toma de deci-
Siones y accion. Tal sistema necesita estar totalmente programado para realizar la

accion apropiada en todas Jas posibles eventualidades que sca sean percibidas. Tales



sistemas no son perfectamente seguros y confiables, necesitan siempre de operadores
humanos para subuen funcionamiento. Las diferencias que se han hecho entre los
sistemas manuales, mecdnicos y automaéticos, no es realmente clara. Estos sistemas
se pueden ver mdas bien conio_ una diferencia en ¢l grado de control manual versus
contro! automatico. Ademas de los sistemas caracterizados como manuales, mecani-
nicos o automaticos (o alguna combinacion de éstos), hay otros tipos de equipos
fisicos que desafian este orden y a los que Gnicamente pueden considerarse como
sistemas en el menor de los sentidos. Asf tenemos por ejemplo, los articulos de uso

perpersonal de los empleados (lentes, cinturones, ropa, etc.).

1.3. = Andlisis de errores y efectos

Es necesario en todo sistema, poder predecir con alguna certeza la ocurrencia de
errores de los operadores y la identificacion del drigen de eventualidades. Una
eventualidad es cualquier situacién no rutinaria en la cual, el sistema puedé tener que
afrontar la ejecucion de las funciones requeridas. El nimero y variedad de
eventualidades para un sistema dado, puede ser muy grande. Sin embargo, los datos de
los requerimientos del sistema como equipo, requerimientos humanos,  factores
ambientales y otros datos, deberan proveer una base para identificar posibles
eventualidades. La mayoria de estas eventualidades ocurren dentro de las siguientes
categorias:

1. Mal funcionamiento, tal como accidentes, averias, etc., ya sea eri el personal o en
el equipo. _

2. Condiciones extremas, ya sca del ¢clima o del ambiente, tal como tormentas,
polvos, basura, huracanes, ruidos, etc.

3. Dafios intencionales, tal como huelgas, acciones terroristas, etc.
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Después de que las eventualidades especificas del sistema han sido
determinadas, deben seleccionarse las alternativas de disefio para resolver dichas
situaciones. El andlisis de eventualidades puede indicar nuevas funciones requeridas;'o
podria indicar la necesidad de revisién de las funciones establecidas previamente.
También deberdn identificarse las caracteristicas de mal funcionamiento del equipo y/o
errores humanos. En la etapa de desarrollo y disefio de un sistema, debera obtenerse
este tipo de informacion examinando el mantenimiento y observando la forma de
operacion de equipos o sistemas similares. Algunos datos se derivan del anlisis de
évcntualidadcs_ o de la revisién de las caracteristicas de los componentes.  Todos estos
datos deben ser revisados y actualizados. Dado que la informacién sobre errores
especificos es dificil de obtener durante la etapa de desarrollo, puede ser impréctico el
requerir estimaciones especificas de la probabilidad de ocurrencia de error. La siguiente

escala general puede usarse, para suplementar la categorizacion y descripcion del error:

1. Errores altamente probables, que ocurren a menos que se utilicen técnicas especifi-
cas para evitarlos (probabilidad mayor que 0.5). '

2. Errores probables que ocurren a menos que se utilicen técnicas especificas para
evitarlos (probabilidad mayor que cero, pero menor que 0.5). |

3. Errores improbables, que no ocurren aunque no se utilicen técnicas especificas para

evitarlos (probabilidad de cero 0 muy cercana a cero).

Es necesario describir las consecuencias de cada mal funcionamiento del equipo
y de los errores humanos. Para estimar la seriedad de estas consecuencias, se puede

utilizar la escala siguicnte:

1. Peligro para ¢l personal y/o para el equipo.
2. Degradacion del funcionamiento del sistema.

3. Degradacion del funcionamiento del subsistema.



4. Degradacion del funcionamiento de un componente.

3. Efecto minimo en el funcionamiento del sistema.

El estimado de la seriedad de las consecuencias y su alcance, debe preverse
durante la fase de desarrollo, asi como también el mal funcionamiento de las partes mas

importantes del sistema y conocer dénde y cudndo puede acurrir un error humano.

Cuando estos dos analisis, el analisis de error y el analisis de consecuencias en el
- sistema, se han considerado juntos, el resultado es llamado analisis de errores y efectos.
El diseffador debera eliminar la posibilidad de que un operador en accion, pueda tener
- un accidente catastréfico que no s6lo 'pueda afectarlo a él, sino que también ponga en
peligro la seguridad de los demas operadores y la del equipo, aunque la probabilidad de
ocurrencia sea pequefia. Existen varias alternativas para eliminar la ocurrencia de
errores humanos. El sistema mas seguro es aquel en que el operador no puede cometer
un error. Algunas alternativas que deben considerarse son: etiquetas de advertencia y

precaucion, desarrollo de procedimientos y énfasis en el adiestramiento.

La eliminacion de situaciones de errores potenciales, especialmente cuando éstos
ponen en peligro al personal y/o al equipo, debera ser ia principal consideracién del

disefiador del sistema.



1.4.  Tdeas generales sobre el diseiio de sistemas

Para dar una idea general del proceso de disefio, a continuacion se presenta una

seric de preguntas que servirdin de ayuda en los procesos de disefio, fabricacion,

evaluacién y prueba de un sistema:

1. Fase preliminar de disefio

a)

¢Por qué se estd utilizando este sistema? ;Cuéles son los objetivos del sistema?

. {Mas especificamente, qué debe realizar el nuevo sistema que no pudiera realizar el

B

2.

a)

- anterior?

(Como debe el sistema realizar sus objetivos? (Cudles son las etapas a reatizar?

¢Qué¢ funciones deben realizarse en cada etapa? |

(En qué ambiente debe funcionar el sistema? ;Qué riesgos particulares ocasionara?

¢ Qué presionés o demandas se exigiran del sistema?

{Quién se beneficiard de la operacién del sistema? ;Quién utilizard el sistema?

;Qué nimero y qué tipo de operadores y personal de mantenimiento estan disponi-
bles? ' _

¢Cudles son las opciones tecnologicas mas im‘portantes? (Cuéles son las alternativas

factibles de configuracion? ;Qué recursos son indispensables para la adecuada

efectividad del sistema? ' '

Fase avanzada de disefio

¢Qué funciones deberian asignarse a los operadores y personal de soporte? [Qué

_ condiciones indican picos de carga de trabajo para el operador u operadores? ;Qué

~ condiciones tienden a degradar la efectividad del operador? ;Qué pafrones de

b).

decision-accidn ocurren en etapas cruciales?
4Qué informacion necesitan los operadores y personal de soporte para realizar sus

funciones? ; Cuales son los canales probables para esta informacién? ;En qué forma

la informacién es mas 0til al operador?



c) g,Cuéntés personas requiere el sistema durante condiciones normales y condiciones
picos de carga de trabajo? ;,Qué habilidades, capacidades o atributos especiales se
requieren del operador? ;Si es aplicable, cudl sera el entrenamiento requerido? (Es
dicho entrenamiento factible? ;Qué recursos se necesitan para implementar dicho
entrenamiento? |

d) (Cémo se deben distribuir las funciones entre los operadores y el personal de
soporte? ;Como deben ser distribuidas las éstaciones de trabajo? ;Qué equipo
requiere cada estacion? ;Como se debe distribuir e instalar este equipo? ;Qué
dispositivos, herramientas o controles especiales son convenientes para las acciones
del operador y el personal de soporte? ;Qué tipo de ayudas, guias, indicadores,
rotulos, cubiertas, tapadera_s, etc., serian Gtiles para facilitar el cumplimiento correc-
to de las actividades y prevenir errores del operador? ;De qué medios se dispone
para permitir una rapida recuperacion o mantener la seguridad e integridad del siste-
ma en caso de errores o fallos? -

3. Simulacion de la fasc de fabricacién

a) De qué opciones se dispone para eliminar, combinar o simplificar los instrumentos

de trabajo? ;Cémo afectaria el comportamiento, la seguridad o estado de 4nimo del
personal, de cada uno de los cambios propuestos en configuracion o nstrumentacion?

b) ;Qué controles se requieren para asegurar adhesion al plan de disefio y requerimien-

tos funcionales del sistema? ;Qué procedimientos de contro! de calidad se necesitan
para asegurar la validez de consideracién de factores humanos en el producto final?

4. Fase de verificacion y evaluacidn

a) {Qué medios se pueden utilizar para que la evaluacién y verificacién sean realistas
en términos del operador y condiciones de operacién? |

b} (Que criterios de efectividad del sistema y del- operador son légicos en términos de

los objetivos y funciones ésignadas?- {Qué procedimientos de medicidn se pueden
utilizar para obtener datos validos en relacion a dichos criterios? ;Qué instrumentos

dc medicidn se necesitan?



c)

(Qué alternativas de verificaciéon producirdn la informacion correcta en cuanto a la
efectividad, operatividad y mantenimiento del sistema? ;Cual es la forma més eco-
némica de implementar el disefto de verificacién escogido?

1.5.  Anilisis y disefio de sistemas de procesamiento de datos

Los sistemas de procesamiento de datos son muy populares, hoy en dia, y su

analisis y disefio presenta ciertas variaciones con respecto al método clasico de analisis

y disefio de sistemas descritos en este capitulo.

1.

Definicion del problema. La definicion consiste en dar una idea general del proble-
ma, y no profundizar en los detalles. Identificar ei posible origen del problema.
Andlisis de la situacion actual. Antes de realizar cualquier cambio, modificacién o
tomar una decision, debe analizarse la situacidn actual. Xs necesario obtener una
imagen completa del funcionamiento del sistema actual. El analista debe:
Analizar la informacién de salida existente y determinar la utilizacion de los datos
dentro del sistema. Cuando un informe no es emitido 2 su debido tiempo, la infor-
macion de salida es insatisfactoria y deficiente o los datos son insuficientes y con-
- densados de tal forma que no cumplen con las necesidades de los distintos usuarios
de la empresa, esto indica que un sistema de procesamiento de datos puede ser me-

jorado.

b) Saber quién origina los datos de entrada y-quien recibe los informes de salida exis-

tentes. Fl analista debe determinar quién o quiénes son los que dan origen a la infor-
informacion de entrada, cudl es €l medio fisico y el formato de los documentos ori- -
gen, el volumen y la frecuencia de la informacién. A su vez se ha dé conocer quiénes
son los usuarios del sistema; para quién o para quiénes han de ser emitidos los repor-

tes ¢ informes.
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¢) Investigar el sistema y procedimientos existentes. Debe conocerse €l flujo actual de
trabajo a través del sistema, el tiempo de procesamiento y los métodos de control de
calidad, si es que hubieran. Deben conocerse las politicas, los procedimientos y las
excepciones relacionadas con el sistema. La mejor forma de determinar las excep-

peiones es mediante entrevistas a los usuarios que Ilevan a cabo las funciones.

3. Requerimientos del sistema. Definir con detalle todos y cada uno de los objetivos y
requerimientos de los usuarios del sistema de procesamiento de datos. A menudo el
analista tendra que ayudar al usuario a definir sus necesidades. El analista deberd
averiguar sobre la relacién entre los datos de entrada y salida y los requerimientos
establectdos. _

4. Diseio del nuevo sistema. En la etapa de disefio se deben tomar las decisiones para
la posterior iniplantacién del sistema. Comprende el establecimiento de los nuevos
procedimientos que vendrén a mejorar la eficiencia del flujo de datos dentro de 1a
organizacion de la empresa, con lo que se tendra un mejor control sobre sus opera-
ciones. En esta etapa los requerimientos se traducen a labores que se van a realizar y
s¢ determina {a forma en que se efectuaran dichas labores, Los usuarios de un siste-
ma pueden pertenecer a diferentes grupos asi: el grupo de los que se sientan frente a
la coﬁsola, como los vendedores en una tienda de repuestos que proporcionan y
obtienen datos; los que se benefician del sistema, como los clientes de la tienda de
repuestos; y los que dan el mantenimiento al equipo, como los operadores. Los pro-
cedimientos que se disefien han de ser aceptables para todos los usuarios de cada
uno de los grupos, de manera que el procesamiento y entrada de los datos sea eficaz.
El sistema debera disefiarse de tal forma que pueda ser modificado ficilmente, en
caso de un cambio en los requerimientos, sin necesidad de una reprogramacion total.

5. Programacién. La programacion es el resultado final de la etapa de disefio. Si el
sistema es manual, después de preparar la documentacion y el disefio de informes y

documentos, se procede a la preparacién de manuales y la documentacién final,
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b)

d)

_ =

Cuando el sistema es computarizado, se realizan los siguientes pasos enla progra-
macion:

Seleccionar el algoritmo. Un algoritmo es un método especifico utilizado para
resolver un problema. Puede ser alguno que ya ha sido desarrollado y publicado, o
por ¢l contrario creado por el disefiador. |

Codificacion. La codificacion consiste en pasar el algoritmo a lenguaje de maquina;
el lenguaje utilizado dependera del equipo disponible y de los propésitos del progra- '
ma. Algunos lenguajes son bastante generales, o sea que pueden utilizarse para
distintos propositos, otros son especificos para cierta clase de problemas.

Depuracién o limpieza de errores. En este momento se determinan los errores Iy s¢
corrigen. Esta etapa se simplifica cuando las dos anteriores han sido _reélizadas con
mucho cuidado. - |

Prueba y validacion. Obtener resuitados de un programa no es suficiente. Debe
garantizarse que estos resultados son correctos en todos los casos, ain en los mas
especificos.

Documentacién. El algoritmo y la codificacion del programa, son parte del a docu-
mentacion. Ademds, se incluye la documentacion téenica para los usuarios, que in-
dica por qué y como debe usar el programa o programas del sistema.

Mantenimiento. Frecuentemente se descubren nuevos errores, nuevos problemas
que hay que resolver, o un nuevo equipo disponible. Los programas escritos en se-
manas, meses y atin en afios, deberan a menudo ser revisados y modificados. Esto
puede ser dificil y atn imposible si el programa no esta bien documentado.
Implantacion. Casi todos los sistemas nuevos experimentaﬁ importantes modiﬁcaQ '
ciones previas a su implantacion definitiva. Ello se debe en gran parte a que durante.
la implantacion se llega a comprender mejor el problema. Basandose en lo que se
ha planeado y teniendo cada persona sus responsabilidades asignadas, el equipo de
trabajo procederd a entrenar al personal y a los usuarios en general en el uso de los

nuevos procedimientos.
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7. Verificacidn de los resultados. Verificar si los propésitos y objetivos del sistema
han sido satisfechos. El Id_gro de un objetivo determinado depende de la utilizacién
de métodos y procedimientos que han sido disefiados especificamente para' el fin

propuesto.

1.6.  Proceso solucionador de problemas

Solucionar problemas ha sido y sigue siendo la tarea mas importante del hombre
a traves del tiempo. Todos los métodos desarrotlados para solucionarlos, han sido pocos
dada la variedad y complejidad de los problemas. Los problemas sienipre van a existir.
Siempre que para el hombre exista la posibilidad de crear un mundo mejor, habra aigo
nuevo que inventar, algo que probar o descubrir, algo que mejorar, algo que solucionar,
En un afén de proporcionar una técnica que pueda servir como guia para soluéionar_ _
cualquier tipc de .problernas es que ahora se propone un método, que tal vez sea
demasiado abstracto, pero que al tratar de sef mas especificos indriamos de ser

practicos.
1.6.1 Métodos de solucién de problemas

Un problema se define como una situacion en la cual hay dos estados: uno que se
caracteriza por el estado _p'résente, el otfo por el estado propuesto, que suele ser el
problema ya sohicionado. Un aspecto importante al tratar de resolver un problema, es
tomar en cuenta Gnicamente los factores relevantes sin esperar a conocer detalles, que si
bien estin involucrados, no tienen mucha influencia o no son de i mportancia. De esta
forma se puede dedicar a la basqueda y evaluacién de alternativas de solucidn de un
problema (2).

Los problemas mas comunes son:
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Aquellos que ofrecen una amplia variedad de alternativas.
Los que requieren grandes inversiones y elementos de riesgo.

Los que dependen de logros generalmente incompletos.

ranl e I o R

Aquellos que estan definidos en forma incompleta en cuanto 2 los requenmlentos de
costo y tiempo.
5. Los que son de naturaleza compleja debido a las combinaciones de recursos requeri-

dos para su solucién.

Un detalle que es nece.sario tener presente es que muchos de los procedirﬁientos

y pracucas que se ejecutan actualmente en las empresas, son solamente formas de hacer
las cosas yes mejor no tratar de buscar un por qué a d:cho procedimiento, porque no se
encontrara. Surgleron al tratar de encontrar la forma de solucionar un problema como

Ia manera més rapida y eficaz de salir adelante en un momento dado.

Existen varios rhétodos para la solucién dé problemas, pero en general, todos,
siguen la misma sécuencia; una etapa de formulacidn o definicién del problema, una
etapa de andlisis del problema, una etapa de bisqueda de alternativas, una etapa de -
evaluacion de alternativas y una etapa de especificacién de la solucién escogida o

seleccionada.
L6.2. Definicién o formulacién del problema

En la etapa de definicién del problema, se determinan las caracterfsticas del
problema, tales como: las especificaciones de los estados inicial (presente) y final
(propuesto), los criterios principales, el volumen y cl tiempo dentro del cual ha de
obtenerse una solucion. La buena formulacién del problema, puede ser equivalente a

solucionar a medias el problema. Ademas, proporciona un bosquejo de la investigacion
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a seguir. Un bosquejo relaciona légicamente el objetivo con los medios de satisfacer el

objetivo.

La tarea del que soluciona el problema, puede hacerse mas compleja por una

mala formulacién, asi;

a} La eleccidn de un objetivo equivocado significa que el disefiador atacard el problema
equivocado, |

b) Cuando el problema no se establece adecuadamente, algunas partes del mismo pue-

- den ser omitidas.

c) Podriamos excluir pdr definicién, un niimero de acciones que podrian ser dirigidasa

la bisqueda de una buena alternativa de solucion.

Un grave error que se comete a menudo es incluir una solucién o causa, como

parte de la formulacion del problema.

Estado inicial y final. El estado inicial consiste en el establecimiento de las
circunstancias iniciales que caracterizan el probiema. Este estado inicial puede consistir
de objetos fisicos 0 materiales, tales como: madera en un aserradero, petréleo en una

refineria, cuero en una zapateria, etc.

También puede ser informacion en alguna forma, por ejemplo: registros,
mensajes telegraficos, formularios, tarjetas, etc.. El estado inicial puede ser también
energfa, tal como: potencia eléctrica, calor, luz solar, etc.. FEl estado final serd el
resultado de los procedimientos aplicados al estade inicial, asi como un cambio de la
madera en mesas, de petroleo en gasolina, de cuero en zapatos, una comunicacion

transmitida o un servicio rendido. Al definir un problema, tas especificaciones de los
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estados inicial y final, deberan ser tan generales como sea posible, cuanto mas se entre

en detalles y se divida el problema total en partes, la solucidn serd menos 6ptima.

Los criterios principaies. Un criterio es el medio por el cual una alternativa
es medida o seleccionada; el criterio permite al analista mostrar la raién o el por qué en
su seleccidn de preferencia, ilustra la ventaja relativa de una alternativa en términos de
otras medidas tales como: el tiempo, el costo o la efectividad. En general, un criterio es

un estandar de comparacion.

‘Al definir un problema, deben definirse claramente los criterios principales que
'se tomaran en cuenta al decidir entre alternativas i gual:nenfé po_siblés; La aplicacién del
criterio hace posible aceptar o rechazar cierto ntmero de soluciones. .El'criterio que
predomina en la mayoria de las empresas es la maxima ganancia en la inversiéon. Qtros
criterios que suelen tomarse en cuenta son, dependiendo. de la empresa, buenas
prestaciones a los obreros, satisfaccién del cliente, facilidad de operacion, bajo costo de

‘mantenimiento.

El volumen. Este se refiere al nimero de veces que iremos del estado inicial al
final. Por ejemplo: cuando una persona va a cambiarse de casa, no compra un camion
de mudanzas, ya que es mis econdmico pagar a una agencia la renta del camién. Por el
contrario, para ir de la casa a la oficina, es mejor bomptar un automovil, que pagar un

taxi de ida y otro de regreso, dos veces al dia, durante cinco dias a la semana.

Dependiendo de la actividad y el nimero de veces que se va a realizar, podria ser
mds conveniente para una empresa alquilar o comprar ya sea maquinaria o equipo, El
numero de veces que se realice una actividad y su costo asociado, va a determinar el

metodo de solucién mas conveniente para ir del estado inicial al final.
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El tiempo dentro del cual ha de obtenerse una solucién. Para encontrar una
solucion adecuada a un problema, se necesita tiempo, pero el problema ha de resolverse
_antes de que éste haya desaparecido o haya originado otros ain més graves.

El costo del tiempo y otros recursos utilizados para llegar a una solucién factible
de un problema, es otro factor determinante del tiempo méximo que pueda dedicarsele a

la solucién de un problema.
1.6.3. Analisis del] problema

Después formulado el problema, hay que analizario. Conocer sus partes
importantes y darse cuénta de cusles son las menos im'portantes. En esta etapa se
investiga y se recopila informacion concerniente a las caracteristicas del estado inicial y
final, las restricciones, los criterios principales, el volumen y los limites de! disefiador

que dependeran de la parte del problema que se le haya asignado.

‘En esta etapa se exploran los aspectos histéricos del problema.. El tiempo o
periodo en el cual el problema se ha hecho evidente, es de mucha importancia. Algunas
veces también es importante determinar el medio del cuat el problema ha surgido, ésto

podria proporcionar antecedentes dtiles en 1a investigacion.

Los problemas suelen tener sintomas al igual que las enfermedades; el analista
debera tener mucho cuidado de ne resolver un problema subyacente (el sintoma), en
- lugar del problema original. Para ésto el personal més cercano al problema, asociado

con los fendmenos del problema, puede ayudar en ¢l analisis.
Para analizar un problema es necesatrio establecer las restricciones y los _

requerimientos. Los requerimientos incluyen lo que el estado inicial necesita para llegar

al estado final. Estos requerimientos podrian ser: los estindares de calidad de una
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materia prima, la claridad al recibir un mensaje que va a ser transmitidd, etc.. Son los
comportamientos necesarios para cumplir con determinada finalidad. Las restricciones
pueden ser ambientales, de recursos y limites de tiempo impuestos por el problema, ya
sea por condiciones de habilidad, por su naturaleza o por el tipo de actividades que
involucra. Tanto los requerimientos como las restricciones, deberén ser notificadas a

todo el personal sobre los cuales tenga repercusion directa en su capacidad para lograr

el objetivo,

Las restricciones son generalmente establecidas por la direccion dela empresa.
Una restriccion se establece directamente cuando alguien, cuya autoridad debe ser
aceptada por el disefiador, especifica una caracteristica de una solucién aéeptable. La
anterior es una definicién de un .t'ipo de restriccion, la impuesta, ya que como se verd a

continuacidn, hay tres tipos de restricciones:

1. Restricciones impuestas - |
Son impuestas por personas de la empresa que ocupan una posicién alta en la jerar-
quia de la organizacién. Su establecimiento no implica hip6tesis a!gﬁna. Las restric-
ciones impuestas pueden ser acepfadas o rechazadas por el disefiador. |
1.1. Restricciones impuestas aceptadas
Estas restricciones pueden ser aceptadas por varias razones:
a) La restriccion, segin el analista, podria dar como resultado una buena solucion
al problema. |
b) La restriccion no es tan mala como para gastar tiempo y esfuerzo en discutirla.
¢) La restriccién es bastante mala, pero el analista considera que es una pérdida de
tiempo el trata de rebatirla; ya que quien la ha establecido no admite discusiones

acerca de las especificaciones dadas. La restriccion es bastante mala y el analista

decidio rebatirla, pero fracaso.

1.2. Restricciones impuestas no aceptadas
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De las restriccioneé impuestas, a menudo no todas son aceptadas.. Hay varias

razones para no aceptar una restriccion, entre otras:

a) Esimposible ir del estado inicial al final, queriendo satisfacer todas las
restricciones. El rechazo es inevitable.

b) Pueden satisfacerse todas las restricciones, pero unicamente a un costo bien

 elevado. | |

¢) Las restricciones son incompatibles.

Los motivos por los cuales se establecieron estas restricciones, pueden ser varios:
a) La persona encargada no tenia mucho conocimiento del sistema.
b) Hubo poco tiempo para el establecimiento de las restricciones,

¢) Conveniencia de quién la establecié.

2. Restricciones necesarias
Estas son aquellas que no se bucden cambiar ni rechazar, no son impuestas por nin-
guno de los ejecutivos de la empresa, sino que deberan ser asi por la naturaleza de la
actividad que se va a realizar. Por ejemplo, las restricciones impuestas por la natura-

raleza humana como son: el tamafio de una cama o la disposicién de un teclado.

3 Resﬁicciones ficticias ,
Son aquellas que el disefiador ha tomado como reales, pero que no lo son. Estas pue-
den surgir de una formulacion incorrecta del problema. Hay dos tipos de restriccio-
nes ficticias: una es tomar como una restriccion alguna caracteristica | de ia solucion
actual, y la otra es no incluir soluciones del problema sin ninguna razén logica para
hacerlo; lo cual podria ser el resultado de: '

a) Falta de inventiva del disefiador.

b) Mala formulacién de! problema.

¢) No querer afrontar el riesgo que implica el funcionamiento de una nueva alternativa
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de solucion.

Es necesario que en esta etapa, se conozcan todas las variables que intervienen

asi como su relacion o interdependencia.
1.6.4. Busqueda de opciones -

Una opcién se define como la oportunidad de escoger entre mas de una
alternativa posible. Para que pueda considerarse una opcidn, ésta deberd ser una

solucion potencial aceptable del problema establecido.

Las opciones pueden ser de dos formas: Funcionalmente diferentes u
operacionalmente diferentes. Las opciones funcionalmente diferentes son aquellas que
se evaluan como modos alternativos de realizar la misma tarea; dificren con respecto a
los medios de lograr las tareas. Las opciones operacionales difieren en la forma como
los objetos, los atributos y las relaciones han sido agregadas al sistema, Un ejemplo de
alternativa funcional seria una carreta y un camion, con los cuales se puede lograr la
misma tarea de llevar una carga; un ejemplo de opcién operacional seria las diferentes

secuencias de ensamble de un mismo tipo de mesa.

Las opciones pueden o no, ser cuantificables; por ejemplo, la cantidad alternativa
de maquinas o de hombres por maquina es cuantificable. La categoria o estatus de una

marca, ¢l tipo de mercado o la aceptacién del cliente son aspectos apenas cuantificables,

Cada opcién puede ser expresada en términos de instalaciones: planta, equipo,
edificios 0 maéquinas, de elemento humano: técnicos, capataces, supervisores. y
operarios; de requerimientos de servicio: entrenamiento, educacion, mantenimiento; y.

de materiales: materias primas, partes compradas, otros materiales. Estos recursos
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deberan ser numerados en detalle y con precisién para cada opcion. Pueden haber
opciones parecidas, pero todas deberan ser diferentes en términos de sus requerimientos.
El nimero de opciones puede variar, dependiendo del problema. Todas las bpciones
deberan satisfacer todas las restricciones que se dieron como aceptadas en la etapa

anterior.
1.6.5. Evaluacién de opciones

La evaluacidn de opciones es el medio por el cual se selecciona una solucién. -
Después de que el disefiador ha buscado todas las opciones posibles, éstas deberan ser
evaluadas, para conocer la superioridad de una con respecto a otra. Generalmente la
eleccion de la opcion no la hace el disefiador, sino alguna persona con més poder dentro
de la organizacién de la empresa. Aunque el disefiador puede sugerir (st es que se le
permite), la que segiin su criterio es la mas conveniente. Es en esta etapa donde se
evaluan las opciones de acuerdo a los criterios que se establecieron antes. Una opcién
podria ser mejor que otra, dependiendo de la inversidn -inicial, costos totales de
mantenimiento, entrenamiento, capacidades de méqﬂina, riesgo, etc,, 0 una combinacién

de varios factores.

* En la medida de lo posible en esta fase de evaluacion, se debera predecir con la
mayor exactitud el aspecto cvantitativo de cada opcidn (aunque como se dijo antes, no
siempre se pueden cuantificar-todos los aspectos de cada opcién). La prediccion exacta
muchas veces es imposible, ya que cuando se plantean opciones no todo es conocido, y
es este caso, los supuestos son la tinica opcién. Cuando hay més suposiciones que
establecimientos de hechos, €l riesgo es mucho mayor. Una falla comin en la solucion
de 'problemaﬁs se da cuando los supuestos son utilizados como medio para disminuir el
riesgo que presenta una opeidn, Por gjemplo, unos inversionistas guatemaltecos,

quieren poner un parque de diversiones en la zona oriental del pafs; ellos suponen que la
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situacién econdmica del pais no es la ideal, pero talvés el proximo afio mejorara, y
basados en ésto, compran toda la maquinaria necesaria para ¢l parque. (Cree usted que -
la suposicion es realista?. jCudl sera el riesgo que corren los inversionistas, al

ampararse bajo tal supuesto?.

El riesgo a menudo no puede ser establecido adecuadamente; y emplear
suposiciones falsas da como resultado, un mal juicio. Lo importante en la evaluacién de
alternativas de un problema, es hacer el menor niimero de supuestos posibles, cada

supuesto es un punto deébil, ya que no se puede demostrar.

1.6.6. Especificacién de la solucidn

La solucion de problemas se define como la actividad que mantiene y mejora la

actuacion de los sistemas.

En esta fase se determinan las caracteristicas de la solucidn que se ha
seleccionado, esta solucion establece la manera como se llevard a cabo la
traﬁsfbn‘haeién de un estado inicial a un estado final; se explicara también, como deberd
introducirse la solucion para obtener dicho estado final. Es necesario comunicar fo
anterior a todas las personas que se vean involucradas en el proceso, tales como las
personas encargadas de la implementécién, administradores, operarios, supervisores,
superintendentes, etc., en general, todas las personas que de una o de otra forma estén |
relacionadas con la realizacion del nuevo proyecto. Después de esto, el disefiador

debera hacer dos cosas importantes:

I Instalér el disefio.

- 2. Lograr la aceptacion de su disefio, si el disefio no es aceptado o es aceptado a medias,
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los resultados obtenidos no seran los esperados. Por muy bueno que sea un disefio
en el papel, si éste no se lleva a la practica como es debido, probable- mente hechara

a perder todo el esfuerzo reallzado

Después de cierto tiempo, siempre hay mejoras que hacer y el ciclo de disefio o
redisefio de un sistema, vuelve a comenzar, ya que una solucion a un problema, no sera

la me_]or por el resto de la vida del problema. Hay dos razones que hacen que camble la

solucion a un problema:

" 1. Que el problema cambie o se modifique.

2. Que hayan nuevos métodos para solucionarlo.

Por estas razones, deberd hacerse una revision periodica de los dlseﬁos utilizados

actualmente en las soluciones a los problemas de un sistema.

El snguiente ejemplo sirve para ilustrar el proceso de solucidn de problemas

expuesto anteriormente.

Formulaci6n del problema. Se necesita encontrar un equipo en un plazo
aproximado de una semana, para el ensamble de sillas a partir de sus piczas
‘componentes, minimizando el costo total. ‘La produccién anual de sillas es de

120,000.00 aproximadamente.
Anéglisis del problema. Las sillas serén hechas de madera de éonacaSte y las

piezas unidas con goma y tornillos de una puig,ada Una snlla consta de las s;gulentes

partes: 4 patas, 1 asiento, 1 respaldo y 3 refuerzos.
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El método de manufactura dependerd del equipo y las herramientas que se
utilicen, lo cual requiere una inversion que no deberd ser mayor de Q. 20,000.00
(incluyendo los gastos de instalacion). Los proveedores de materia prima aseguran que

pueden proporcionar los materiales en el momento que se requieran.

El equipo de ensamble que se utiliza actualmente es manual en su mayoria, con | _
un costo anual de operacién de Q. 40,000.00. La vida esperada de este equipo es de 6

atios.

Busqueda de opciones, Dentro de las opciones se tienen:

1. Opeidén A. | _
Equipo automatico, cuyo costo es de Q. 18,000.00, con un costo anual de operacién
de Q. 32,000.00 y con una vida esperada de 8 aifios. '

2. OpciénB. |
Equipo mecanico, cuyo costo es de Q. 12,000.00, con un costo anual de operacion de

Q. 36,000.00 y con una vida esperada de 7 afios.

Evaluacion de opciones. En esta etapa se evalian las opciones de acuerdo a los
criterios establecidos. Dos opciones son igualmente deseables cuando bajo el mismo

criterio, ambas son satisfactorias.

El principal criterio establecido fue que el costo total fuera minimo.

Hay varios métodos de evaluacién y comparacion de opciones en forma
cuantitativa entre las cuales estan: |

1. Método del costo anual total.

Para poder hacer una comparacién con este método, la inversion inicial debe tradu-
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cirse a una base anual, afiadiéndole a ésto el costo anual de operacion, obteniendo asi

el costo anual total. Luego:

CAT = CAO + Ii/VE
En donde:

- CAT = Costo anual total.
CAO = Costo anual de operacion,
Ii = Inversién inicial.
VE = Vida esperada. _ _
(CAT) actual = (40,000.00) + (0/6) = 40,000.00 Q/afio
(CAT)A = (32,000.00) + ( 18,000.00/8) = 34,250.00 Q/afio
(CAT)B = (36,000.00) + (12,000,00/7) = 37.000.00 Q/afio

Con este método la opcidn A resulta ser la de menor costo anual fotal.

2. Meétodo del periodo de amortizacion del capital.
Este método consiste en calcular el periodo que se necesita para que los ahorros
acumulados en costos de operacion, sean iguales al costo de la inversién, o'sea el

tiempo necesario para recuperar la inversion inicial. Luego:

(It A
PAC =
(CAO)actual - (CAO)YA
_ 18,000.00
PACA = = 225 aflos

40,000.00 - 32,000.00
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- 12,000.00

PACB = = 3 afios

40,000.00 - 36,000.00

Con este método 1a opcion A tiene menor periodo de amortizacion de

capital, lo que significa menos tiempo para recuperar la inversion.

3. Método del interés obtenido en la i'nversién.

Con este método, se calcula el porcentaje de la inversién inicial que se recuperara

anualmente por medio de los ahorros en costos de operac:én Luego:

RI

(RI)A

(RI)B

La

(CAOQ ) actual - (CAO) A

(li)a

40,000.60 - 32,000.00

X 100 = 44.4 % al af‘io

18,000.00

40,000.00 - 36,000.00 _ o
X 100 = 33.3 % al afio

12,000.00

opcién A, ofrece un mayor porcentaje de recuperacién anual. |
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El lector ha de notar que estos procedimientos son una simplificacion de los
metodos originales, puesto que no se han fomado en cuenta factores importantes como
intereses, impuestos, etc.. Para una ampliacién de este tema deberan consultarse textos

‘de ingenieria econdmica.
Especificacion de 1a solucion. El equipo seleccionado es el automatico, éste es

conveniente tamb_ién a largo plazo, ya que segun los pronésticos, las ventas dentro de5

afios seran mucho mayores y el equipo ofrece suficiente capacidad.
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2.  METODOS DE TRABAJO EN PROCESOS
ADMINISTRATIVOS

En este capitulo, se verd como mejorar los procesos administrativos ya que estos
procesos son realizados en oficinas, se tratard de mejorar los distintos procesos que se
llevan a cabo en las oﬁcmas con el objeto de minimizar gastos optimizar recorridos de
papeles, disminuir el tiempo necesario en la produccién de un documento o de un
servicio, etc.. Ademds, asi como un trabajador involucrado en un proceso productivo, se
vé afectado por el. ambiente fisico que lo rodea, también las personas que trabajan en
oficinas, disminuyen o aumentan su eficiencia dependiendo de dicho ambiente; veremos

por lo tanto, como mejorarlo. .

Lo que se menciona en este capitulo, se puede aplicar a cualquier oficina; ya sea

una oficina privada o gubernamental,

Comenzaremos por dar una definicion de lo que es una oficina; una oficina es
todo lugar en que se planee, coordine, lleve o regule alguna especle de tcneduria de
libros o registros (3).

Una oficina puede tener uno de dos objetivos 0 ambos:

1. Ayudar a la alta direccién de la empresa en la toma de decisiones, registrando
y comunicando los datos de importancia.
2. Proporcionar servicios publicos, tales como: 1as oficinas gubernamentales (ejemplos:

la direccion general de migracion, ministerio de finanzas, etc.).



Para poder ofrecer un servicio o proveer informmacion, una oficina suele realizar

una o varias de las actividades siguientes:

1. Transmitir informacion, ya sea oral o escrita

2. Realizar caloulos o estimaciones contables _

3. Pfeparacién de facturas, estados de cuentas, informes, cartas u otros documentos
documentos importantes para la empresa o B

‘4. Archivo de documentos, como libros, registros, recibos, etc.

| 2.1.  Caracteristicas del trabajo oficinas

El trabajo de oficina tiene ciertas caracterfsticas que difieren de cualquier otro, ya
que este trabajo no es un fin en sf mismo, sino un servicio que se realiza para que otros

| trabajen mejor.

1. Trabajo determinado por factores externos
La cantidad de trabajo de una oficina esta detetminado por otros factores, tales como:
cantidad de cuentas por cobrar, nimero de empleados, ete, todos los factores que no
dependen de la oficina. ' o

2. Trabajo facilitador
El trabajo de oficina facilita e! buen funcionamiento y complementa el trabajo de los
demas departamentos o dreas de la empresa, tales como; ayudar en la toma de deci-
siones, extension de chequés, control de pedidos y despachos, control de ventas, etc.
El departamento de ventas no podria conocer sus ventas mensuales del afio anterior, |
si no se tuvieran archivadas las notas de pedido; e departamente de producciéon no
podria saber cual es el costo total de mano de obra directa, si no revisa la planilla

elaborada en la oficina.
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3. Contribuye a la obtencion de utilidades
El trabajo de oficina contribuye a la obtencién de utilidades en los otros departamen-
tos de la empresa; una oficina aislada no produce ningiin ingreso. Parte del trabajo de

una oficina se realiza en todos los departamentos de la empresa.-

2.2. ;Qué registros deben conservarse?

Se sabe que los recibos, cartas, facturas y copias no se pueden guardar o archivar
por tiempo indefinido. La cantidad de cuartos de archivos para almacenarlos, seria tan
grande que probablemente ocuparia ciudades enteras. ;Pero entonces, por cua’mto.
tiempo deberan guardarse los documentos?. El tiempo que un documento permanezca
activo, depender4 de la importancia que para una empresa pueda tener el documento.
Por ejemplo, una escritura deberd guardarse siempre que se posea la propiedad, una
poliza de seguros de vida se guardara hasta el momento en que se le necesite, por otro
lado, los recibos de agua y energia se guardan inicamente un mes o dos por si hay algin -

problema o confusion sobre el pago efectuado.

El tiempo'de retencion de un documento, depende de las actividades que realice
la empresa y por lo tanto, puede diferir entre una y otra; el Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social (IGSS) deberd guardar los datos de un afiliado, mientras éste
pennénezca activé, y ain tiempo después, una persona podria haber dejado de trabajar
un tiempo y por lo tanto, ya no esta aségurado, pero poco tiempo después, vuelve a
comenzar a trabajar y si se ha retirado todo su expediente, tendrian QUe crear uno nuevo.
Sin embafgo, los expédicntes de una clinica particular son retirados de acuerdo a las

politicas del médico.

Deberdn guardarse datos histéricos que sirvan a la empresa, para analisis

estadisticos o de cualquier otro tipo; éstos pueden servir también como base para la

30

I
N
1



p]aneamon Estos datos deben conservarse siempre que se cons:dere la posxblhdad de

utilizarlos en el futuro.

Para tener una idea de qué archivos se deben guardar, puede consultarse con la
persona encargada, qué tan frecuentemente utilizé un documento determinado en épocas

anteriores, de esta manera, podran eliminarse papeles o copias de documentos que

‘probablemente nunca seran utilizados.

2.3.  Necesidad de mayor eficiencia en las oficinas

Los anuncios en los periddicos ofreciendo recompensa por documentos perdidos,
no seria tan frecuente si la reposicién de éstos no fuera tan dificil y tediosa en cuanto a
tiempo invertido. El dinero que se ofrece como recompensa en estos casos, suele ser
mas del que se gastaria al reponer el documento, pero el tiempo perdido significa mucho

‘INAs para una empresa o para una persona.

A todos nos gustaria que en los trémites legales q'ué se llevan a cabo para emision
de pasaporte, reposiciones de licencia o solvencias, no se tuviera que perder una mafiana
y hasta un dia entero para su obtencién. Desafortunadamente, muchas de las oficinas del
gobierno en nuestro pais, jamés llegan a identiﬁéarse con el progreso y el buen servicio
a los usuarios, son verdaderamente incapaces de ver la manera que encajan dentro de
una organizacion. El comportamiento deficiente y baja moral, el exceso de horas extras,
incumplimiento de plazos establecidos, llegadas tardes, ocio en el trabajo., etc., son
caracteristicas tipicas de los empleados de las oficinas de gobierno en nuestro pziis. El
resultado de todo ésto es que tiendan a volverse indiferentes y que la calidad, la

eficiencia y el buen servicio al publico, comience a desmejorar.
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Es obvio que los cambios urgen y no soiaménte para las oficinas
gubernamentales, sino también para las privadas, ya que dia a dia éstas se ven acosadas
- por parte de la competencia tanto nacional como extranjera. A medida que pasa‘ el
tiempo, se 1ntroducen nuevos productos en el mercado, o se ofrecen nuevos serwcnos
‘luego es necesario un aumento de efi iciencia de lo contrario, los costos suben, Sin un
aumento de eficiencia, las oficinas ser4n incapaces de prestar el servicio que de ellas se

demanda.

24, ;Coémo obtener informacién?

Para efectuar cualquier tipo de cambios, lo primero que hay que conocer, es la
situacion actual y los problemas existentes. Para poder darse cuenta de los problemas
existentes en una oficina, el ingeniero o la persona encargada, deberd estimufar la
éo‘laboracién del personal, ya que sin ella serd indtil todo intento por mejorar cuaiguier
proceso. De nada servird preguntar al jefe de una oficina o a un superintendente, sobre
las dificultades existentes, eflos podrian adjudicar el origen de los problemas o causas
que no son las reales. Serd necesario poder hacer nuestras propias observaciones y

reunir la informacién necesaria.

Obtener informacion es uno de los problemas mas dificiles en asuntos de ttabajo
de oficinas, no se puede saber si un trabajo estd bien o mal “s¢lo con observar. (En los
procesos productivos puede analizarse una operacion con solo observar los movimientos
del operador). -Observando. se tiene una idea, pero no se conoce exactamente dénde esta
el origen del problema. Por ejemplo, para un framite legal “X>, se tienen que realizar los

siguientes pasos:

1. Lienar solicitud en papel sellado y a maquina

2. Ir ala ventanilla dos
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Ir a la ventanilla cuatro en el segundo nive!
Hacerse examen visual
Ir a la ventanilla cinco a cancelar cinco quetzales por derecho de tramite

Regresar a la ventanilla dos con todos los papeles y el recibo del paso cinco. -

NS e

Llevar todos los documentos a la ventanilla cuatro para que sean ﬁrfnados y sellados
sellados por el encargado. - |
8. Ir a la oficina del superintendente para que autorice el documento (ésta queda en el

en el tercer nivel).

Después de realizar el tedioso y largo recotrido de ventanillas y de ﬁaber perdido
todo un dia de trabajo, nos damos cuenta de que algo anda mal, pero no sabemos con .

exactitud donde se originan y cudles son las causas del mal funcionamiento.

Para obtener informacion, lo primero que debera hacerse es informar al pers'onal
involucrado sobre el estudio que se va a realizar; s()'lo se obtiene informacion dorre_cta si
hay colaboracién por parte del personal. Luego el ingeniero o el analista incluiré entre -
suis caracteristicas de personalidad (al menos mientras realiza el estudio). la amﬁbilidad,
buenas relaciones personales, ganar aceptacion, no ser autofitario, ya que de otra forma
no lograra obtener la informacion que necesite. Al hacer preguntas no debe darse la
impresion de que se esté criticando el trabajo, por el contrario, deber4 tratar de persuadir
para que éste se realice de la forma natural y corriente que siempre se hace. Una buena
politica seria asegurér de antemano que nadie estd en peligro de ser despedido, ésto

provoca confianza y elimina los temores por parte del personal.

Uni aspecto importante es que la informacién debera obtenerse directamente de la
persona encargada de realizar el trabajo y no de otra, recuérdese que solamente se podra
hacer un buen trabajo si se obtiene informacion confiable. Después de revisar el trabajo -
que se esta realizando, nos daremos cuenta que el irabajo p_uedé hacerse de una manera

mas eficiente,
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2.5.  Procedimientos y simplificacién del trabajo de oficinas

Para poder eliminar trabajos no productivos y aumentar la eﬁciéncia en los
procedimientos de una oficina, serd de mucha utilidad _conocer varios aspectos
importantes como son: la organizacién de la oficina, analizar los procesos de
operaciones y la circulacién de papeles o formularios. El analisis y revision de estos
aspectos, nos lieva a la simplificacion del trabajo' de oficina, con el cual se pretende
eliminar el desperdicio de material, tiempo (horas-hombre), utilizacidon de equipo y
espacio en la realizacion de una tarea, |

Una forma sencilla, pero eficaz para lograr una visualizacién y comprensién
clara de los proced;mlentos en una oficina, es por medio de grafi icos. Los graficos
muestran el funcionamiento real de la oficina. Existen distintos tipos de grét‘ 1COS, pero
en este texto dnicamente estudiaremos cuatro por consxderar]os de mas ut:ltdad para

_nuestros propésxtos

1. Estructura organizacional
2. Gréfica de circulacion de papeles
3. Grafica de procedimiento

4.- Diagrama de movimiento.

Cada uno tiene una ﬁnahdad diferente, y para realizar una stmphﬁcacxon del

- trabajo de una ofi cma no todos son utiles siempre.
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2.5.1. Estructura 0rgahizaci0nal

Toda modificacion estructural suele suponer un proceso de dificil instauracidn,
bien por Ia'légica resistencia que cualquier persona pone a todo cambio, o bien porque -

hay otras necesidades mas imperiosas que cubrir que desvian la atencion.

La estructura de una organizacion, idealmente, debe poseer un bajo grado de '
complejldad es decir, los niveles jerArquicos que sean estrictamente necesanos y poca
dispersién geografica, ya que muchas de las decisiones que en un sistema tradlcwnal
pudieran tomar meses en efectuarse debido al tramite burocrdtico, ahora deberan
realizarse en la misma planta de produccién y, muchas veces, en el mismo momento de
su ocurrencia, con la participacién de los directamente involucrados. Respecto al grado
de formalizacion con que cuenta o, debe contar, se puede decir que también es
recomendable un nivel bajo; esto, debido a que en la actualidad continuam_ente se buséan
soluciones a los problemas que frecuentemente se identifiquen, atn con el consiguiente
sacrificio de eficiencia en el corto plazo; esto supone una apertura y confianza total que
motive al empieado a una participacion permanente, en vez de ‘regirse a normas y-

* procedimientos previamente establecidos para cada situacién particuiar.

De igual manera, la centralizacién se espera que también sea baja, es decir que
haya mayor delegacién, esta responde a la razén de que en la empresa la gente participa
activamente en la solucion de préblemas,_ en ¢l mantenimiento, en el disefio, en
produccion, control de calidad, etc., constitliyéndose de esta manera en el elemento mas
importante del sistema productivo y en la mejor herramienta utilizable para conseguir un
mejoramiento continuo, no solamente en la productividdd sino que en todo lo que se |
refiere al entorno productivo laboral. Esta estructura organizacional se cbnstitﬁye en una
forma bastante flexible y facil de adaptar, es decir, que permite cambios rdpidos y
respuesta casi inmediata al ambiente en el que se encuentra ininersa; cuenta también con

personal con habilidades miltiples, por el hecho de que, ain cuando existe division del
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trabajo, los trabajos que se efectiian no son estandarizados y de que cualc;uier miembro
de un grupo de trabajo debe estar en la capacidad de sustituir a un compafiero en su
ausencia. De no ser este el modelo de estructura organizacional, seria casi imposible de

cumplir los principios basicos de la estrategia de esta estructura.

Cuando se utiliza este tipo de estructura orgamzacwnal se quebranta el principio
de unidad de mando, esto, debldo a la utilizacién de empleados multifuncionales de los
que se espera autocontrol y compromlso total, de no ser asf se perderia flexibilidad,
También vamos a encontrar menos niveles dentro de la organizacién, ya que el tramo de
control aumenta de tamafio basado en la estructura de la agrupacion de una serie de

| méquinas, herramientas y personas cuyo fin es procesar un grupo o familia de piezas, de -
tal forma que se obtenga un flujo lineal de produccién. En esta estructura organizacional
se encuentra movilizacidn lateral de puestos, lo que permite al trabajador conocer
diferentes aspectos de operacién de otras areas de la empresa y, al mismo tiempo,
entablar nuevas amistades dentro de la misma organizacién, esto permite ennquecer el

trabajo en equipo, para mejorar la toma grupal de demsnones

2.5.1.1. Reglas para la elaboracién de flu jogramas

Flujograma es el diagrama secuencial y grifico de las distintas operaciones, actividades
y tareas de un proceso de forma anelitica y légica. A contmuaclén se presenta la

simbologia a utilizar;

ENICIO] [ Hﬂ La figura eliptica representa el inicio y el final de un procedi-
miento. | '

O : Ef circulo o el rectangulo representan las operaciones de un pro-

cedimiento. Una operacion ocurre cuando se prepara informa-
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NO

cion, firma un documento, se {lena un formulario, se maneja una
maquina, se recolecta datos, se escribe un informe, etc., es decir
que existe alguna accion donde se invierte esfuerzo fisico y

mental.

El cuadrado representa las revisiones, inspecciones o verificacion.
Una inspeccion ocurre cuando se examina y/o comprueba algo
del trabajo ejecutado, cuando antes de autorizar la consecucion
de otro paso de un procedimiento, se detiene a meditar, para auto-

rizar lo que debe continuarse ejecutando.

El conector representa los traslados o_transportacibnes. Se utiliza
cuando las actividades en un puesto de trabajo de determinada
drea administrativa se traslada a otra distinta siempre y cuando
correspondé. al mismo procedimiento. Se anota dentro del conec-
tor una letra mayuscula con la cual se inician los pasos en Ia si-

guiente unidad administrativa.

El tridngulo. invertido representa los archivos y almacenaje. Re-
presenta el archivo del papel o formulario, una fase del procedi-
miento que se frena o se detiene totalmente. Representa ademas

el almacenaje de mercaderia,

El rombo representa la decisién. Al representar la decision por
medio del rombo, hay que tener presente que, a la derecha del
mismo se coloca la accidn positiva y bacia la izquierda, 1a accién

negativa.
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‘ Documentos. Cuando en un procedimiento participa un formula-
D ﬁ rio, libro, folleto o impreso, se deberd introducir ¢l mismo me-

diante su respectivo diagrama o simbolo, antes de que se repre-
I_EIJ sente la accion que recaera sobre dicho documento, '

> La flecha representa traslados o movimientos. El simbolo de la
flecha, se usa para conectar las acciones dentro de puestos de tra-

bajo ubicados en una misma drea o unidad administrativa.

2.5,1.2, | Griéfica de circulacién de papeles

Esta grafica muestra el movimiento de los papeles entre los distintos elementos

~de una oficina o entre los distintos departamentos de una empresa. Cuando una oficina

tiene demasiado trafico de papeles, deberan seleccionarse, para realizar el estudio, los
procedimientos o tramites mas importantes. |

- La forma de construir este grafico es la siguiente:
1. Encabezamiento, ei cual debe incluir;
a) Nombre de la grafica, fecha, nombre del jefe de seccion o departamento.
b) Descripcion del proceso para el cual se esta haciendo el estudio, por ejemplo:
preparacion de pedido.
‘) Dénde se inicia el proceso.
d) Dénde finaliza el proceso.
¢) Nombre de la empresa y nombre de Ia secciéon o departamento.
- f) Namero de formularios que involucra. '
g) Namero de personas involucradas.
h) Numero de pasos.

1) Firma del que realiza el estudio y espacio para fecha y firma de quien tenga que
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ahrobarlo.

En el encabezado se colocard toda la informacion que se considere de
~ importancia para que cn el futuro todos los datos estén a la disposicion, caso de que
fuera necesaria una modificacién o simplemente para saber si un procedimiento ha

tenido variaciones.

2. Para cada persona involucrada en el proceso, se crea una columna, debajo de las cua-

les se efectian las transacciones.

3.Los papelés formularios o tarjetas se representan en el diagrama por rectingulos o
cuadros de diferentes tamafios y colores. A cada copia de un formulario o factura de-

be amgnarsele un namero, ya que cada uno tiene un objetlvo diferente.

La inventiva en este grafico, juega un papel muy importante, ya que la claridad |
es indispensable para que el grafico cumpla con su finalidad. Los rectingulos deberdn
dibujarse de manera que su recorrido sea comprensible. . El recorrido se muestra por
lineas que unen los papelés que se colocan debajo de cada persona que realiza una

transaccion.

Para un mejor entendimiento se muestra en la siguiente pagina la grafica de

- circulacion de papeles para la realizacion de un pedido en una fabrica de cuadernos.
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Compafiia o lugar: IND. DE PAPEL papeles
INICIO DEL RECORRIDO: :
diferentes casas comercisles visitedas por  DE PASOS: 13

el vendedor.

FIN DEL RECORRIDO:

si es contado, cajer; si es crédito, emp.

Caeniag cruvianieg

Fig. No.1 Diagrama de circulacién de

NUMERO -

NUMERO DE FORMULARIOS:2

NUMEROS DE PERSONAS:9
. BOOHA - MAVO A0 1007

rcial,
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2,5.1.3. Grafica de procedimientb :

Esta grafica muestra los pasos que se siguen para realizar un procedimiento

determinado. Cada paso se ilustra con un simbolo y a la vez con una breve descripcion. -

Puede también utilizarse colores para hacer énfasis en cada sfmbolo. El analista -
debera emplear toda su capacidad creativa para que el grafico pueda ser util en el

analisis y asi, poder mejorar el procedimiento. Utilizar el tipo de simbolos que mas le
convenga o le favorezca en el andlisis. | o

Como toda grafica, ésta también deberd incluir en el encabezado toda la

informacidén necesaria para su comprension. Recuérdese que no se estd haciendo para

nosotros Unicamente, sino que también para las personas encargadas de aprobar el
cambio que se proponga y para los que llevaran a cabo el cambio.

Es estudio de esta grafica, muestra dénde puede simplificarse, eli'minarse,

combinarse o cambiarse una actividad. A continuacidn, se presenta un ejemplo de una
grafica de procedimiento.
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Fig. No. 2
- Flujograma

EMPRESA: chucstos automotores S.A. _

PROCEDIMIENTOQ: Facturacién

JEFE DE SECCION: Carlos de Leén  No, De formu!anos 1

. No. De personas: 5
ESTUDIO REALIZADO POR: Ing Luis Garcia

DIAGRAMA

“ACTIVIDAD ~PUESTO
Cliente a vendedor en i
busca de repuesto .
S NO
Se consulta programa Vendedor @
{deinv. o
Se factura con cuatro| Vendedor
copias
Se verifica  lo Vendedor
facturado N R
Entrega de original y - Vendedor
dos copias a cliente .
Se lleva original y ' Cliente

copias a caja

Ingreso de informa- |  Cajero receptor

Cidn a sistema

Traslado de copiasa | Secretaria
Depto. de conta

Copia ~ amarilla] | Contador
contabilizada '
Copia amarilla Contador
destruida.
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2.5.1.4. Diagrama de movimiento

Este diagrama muestra el recorrido a través del espacio fisico de una oficina. Se
traza sobre un plano a escala de la oficina y se colocan todas las estaciones de trabajo.
Sirve para conocer las deficiencias en cuanto a localizacién y ubicacion dei personal
dentro de la oficina y para localizar congestiones y embotellamientos.  E} diagrama de
movimiento puede ser de papeles o de empleados. El recorrido se muestra uniendo con
“lineas las diferentes estaciones por las que va pasando el papel o los papeles o los

empleados. A continuacion, se presenta un ejemplo de un diagrama de movimiento.

Fig. No. 3
Diagrama de movimiento
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2.6.  Anilisis y evaluacion de los resultados

Después de haber obtenido toda la informacién necesaria, tenemos ya una idea de

hacia donde dirigir nuestro andlisis. En esta etapa se debera poner en duda la eficiencia
| de todos lbs procedimientos realizados, es la etapa de las preguntas. En los graficos
anteriores, se ha conocido la manera c6mo se hacen las cosas actualmente, ahora se debe

preguntar por que se hacen asi.

" A continuacién se dard una idea de como pueden analizarse los graficos, aunque
en realidad no existen técnicas estandares de evaluacion de procedimientos, éstas las

desarrollara ¢l analista a medida que vaya adquiriendo experiencia.

2.6.1.  Andlisis de la gréfica de organizacion

Ninguna oficina podrd funcionar adecuadamente si estd deficientemente
organizada. Por lo tanto, es recomendable que cuando se tenga alguna duda sobre el
buen funcionamiento de una oficina, lo primero que se debe hacer es un anélisis de la
organizacion. Es muy importante para el buen funéionamiénto de una oficina que al

organizarla o reorganizarla, se tomen en cuenta los siguientes factores importantes:

1. Determinacion de obijetivos,
2. Establecimiento de funciones. _
3. Determinacion del personal que desempefiaré las funciones.

4. Asignacion de responsahiiidades.
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2.6.2. Determinacion de objetivos

Los objetivos de la oficina deberan estar de acuerdo con los objetivos generales
de la empresa, ya que forman parte de ella. La oficina tiene dos actividades importantes:
1. Almacenamiento y tratamiento de los datos. o

2. Establecimiento de comunicaciones entre los distintos componentes de Ia empresa.

Ambas actividades sirven para cumplir con un objetivo que es el de servir a la

empresa,

2.6.3. Establecimiento de funciones

Para facilitar el cumplimiento de los objetivos de la empresa, cada funcién debe
ser claramente definida. Uba buena descripcion administrativa de funciones establece
tanto para el interesado como para los demas, qué es lo que se supone que debe hacer y
ayuda a determinar qué autoridad debe ser delegada, a fin de llevar a cabo una funcidn.
Sin una descripcion de funciones es dificil conocer cuél es la responsabilidad de una
persona. Una adecuada descripcion de funciones no es una lista detallada de las
act'ividades_ que una persona debe realizar, y ciertamente tampoco especifica como
lievarlas a cabo. En lugar de ello, establece la funcion bésica del cargo, sus principales
funciones, su 4rea de autoridad y con frecuencia las principales relaciones de autoridad e
informacién que deben ser observadas. La finalidad principal del establecimiento de

funciones es:
1. Indicar la relacion entre las diferentes funciones que se realizan.

2. Indicar la posicion relativa de las personas que tienen bajo su cargo la realizacién de

cada funcidn.
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En el establecimiento de funcionés se deberan tener en cuenta los siguientes

aspectos: ' .

1. Las funciones que estén relacionadas estaran dentro de un mismo grupo en la organi-
zacion.

2. Deberd predominar la sencillez en el establecimiento de funciones y subfunciones y
no jerarquias complicadas. '

3. Las funciones de la oficina deberéan estar dispuestas de manera que sea facil la coor-

dinacion, el control y la comunicacion.

2.6.4. Determinacién del personal que desempefiara

Ias funciones

- En los graficos es facil darse cuenta de quién o quiénes realizan cada ﬁmcién. La
grifica de funciones se utiliza para conocer la carga de trabajo que tiene cada unidad, en
muchos casos, se 'ehcontrarén unidades que tienen a su cargo muchas funciones y otras
que tienen muy pocas. La grafica de personal muestra como se han distribuido las
funciones en el personal, puede hacer obvia una reestructuracion o redistribucion de
funciones de manera que optimice las relaciones entre el personal y optimice los

servicios al publico o a los demas departamentos de la empresa.

A menudo nos encontraremos con jefes de seccion, superintendentes, jefes de
departamento o jefes de oficina que tienen bajo su cargo la supervision de un gran
nimero de personas mas de las que les es posible supervisar; o por el contrario, con muy

pocas personas para supervisar. Es dificil generalizar el nimero optimo de personas
bajo el control de un | jefe o superintendente, ya que éste depehde de muchos factores,

entre otros:
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1. Una person.a puede tener mayor capacidad para dirigir, supervisar y controlar que
otra. |
2. Eltipo de trabajos que se realicen en fa oficina.

3. La responsabilidad o irresponsabilidad que manifieste el personal de la oficina.

Por estas y otras razones, es dificil determinar un ntimero exacto de empleados

de oficina que deberdn estar bajo el control de un mismo jefe.

2.6.5. Asignacién de responsabilidades

Una asignacién justa de responsabilidades es importante, para el buen
funcionamiento de una oficina. Toda funcion debera asignarse a una persona o grupo de
personas, no debe haber superposicion en tal asignacion, esto provoca desérdenes y
malos entendidos. Al asignar responsabilidades, cada supervisor debers tener claro el
limite de su autoridad, asi como el cohocimiento completo de sus deberes. Todo el
personal de la oficina sabra a quién rendirle cuentas del trabajo realizado, o con quién

entenderse en caso de que haya algin problema.

Prcguhtas tipicas que deben hacerse son: ,Cémo deberan agruparse las funciones
para que ¢l flujo de trabajo sea mis eficiente? ;Cémo deberdn agrupa{rsc las funciones

para que sea posible una mejor supervision?.
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2.6.6. - Anilisis de Ia grifica de circulaciéh de papeles

Esta grafica puede manifestar varios problemas; tales como:

. Revision innecesaria de un documento.

Completa falta de revisién, lo que ocasiona desorden, pérdida de tlempo pérdlda

de un cliente, gastos de mano de obra, etc.

. Utilizacién de muchos formularios en lugar de formularios con varias opciones. Es-

te problema se manifiesta cuando se copia informacién de un formulario en otro.

. Archivos totalmente innecesarios, el grafico muestra claramente el destino fin de ca-

da uno de los papeles, lo Unico que se tendréa que hacer ahora, es preguntarse {puede .
eliminarse el archivo de esta copia, conservando Unicamente el original? ;Guardan
esta informacién en algtn otro departamento? ;Debe la copia u original, archivarse
temporal o permanentemente, o debe eliminarse? _

Copias que se¢ mandan a quien no las necesita; muchas veces, las copias de un docu-
mento son mandadas a las personas que no las utilizan, esto provoca una de dos

actitudes:

a) Que la persona archive la copia de una manera mecénica (porque é cree que para

eso se 1a han mandado ya que no encuentra otra cosa que hacer con ella).

b} O que la persona tenga el trabajo de destruirlas. |

2.6.7. Andlisis de la grifica de procedimiento

Para el anélisis de esta grafica y la siguiente, se utilizaré una serie de preguntas,.

que servirdn de ayuda al comenzar el analisis. El analista ird desarroltando poco a poco

su capacidad de andlisis con solo dar un vistazo a la grafica, pero para fines practicos es

bueno tener una guia.

Preguntas sobre el procedimiento:
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1. (Cuél es la razon principal de esta operacion?

2. ;Se duplica la operacion en alguna parte del proceso?

3. (Existe un.a razén de peso, por la cual se deba realizar esta operacidn, transporte de-
mora, etc.? ' ' |

4. ;Puede eliminarse una copia en vez de archivarla? _ R

5. (Es la actual la mejor forma de archivar los papeles de manera que se obtenga répi-
damente en el futuro?

6. (Podria disefiarse un solo formulario que conteﬁga varias opciones en lugar de tener :

varios formularios con informacién similar?

7. (Podria compartirse el uso d_é una copia de un formulario?

8. Existen retrasos en el flujo de trabajo, que pueden evitarse?
9. ¢(Podria reducirse el tiempo total del ciclo de produccién de un documento, drsmmu-

yendo las demoras parc1ales‘?

2.6.8 Andlisis del diagrama de movimiento

~ Se analizaré ahora el flujo de trabajo desde el punto de vista del espacio fisico de
Ia oficina. Preguntas acerca del diagrama

1. ;Podria aumentarse la eficiencia del flujo de trabajo mejorando la disposicion fisica

de la oficina?

- 2. (Estiel archivo o la fotocopiadora (o cualquier otro aparato que se utilice en ofici-

na), en un lugar accesible a los que Ia necesitan?
3. (Provoca desorden ¢ incumplimiento la ubicacién actual de los escritorios?

4. (Se reduciria el tiempo de un ciclo si la oficina tuviera una mejor disposicion?
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Recuérdese que en esta etapa, hay que dudar de todo, atn lo que por afios ha sido

de la misma manera y se considere como bueno, debera revisarse.

2.7. Diseiio de formularios de oficina

Un formulario es una pieza de papel impreso que proporciona espacio para
anotar registros, informacion o instrucciones que han de llevarse a otros individuos,

departamentos o empresas (4).

Todos hemos estado alguna vez en contacto con un formulario, hemos llenado
muchisimos en el transcurso de nuestra vida. Desde que nacemos en un hospital, hay
que llenar papeles y més papeles, éstos forman parte de nuestra vida, delimitan nuestro
poder, estado civil, pertenencias y hasta nuestra categoria social. Somos testigos de los
malos y los buenos disefios de formularios que encontramos 2 nuestro paso; aunque

Unicamente notamos los malos por el fastidio que nos provocan.

El trabajo de la mayoria de las oficinas, se caracteriza por el hecho de que su’
actividad se origina en formularios o formas que llegan 2 la oficina, esta relacionado con
la informacién contenids en éstos y el resultado final es la creacién de nuevos
 formularios o la eliminacién final de los viejos. Por [o tanto, un buen enfoque en tal
situacién, es investigar todas las formas usadas o creadas por la oficina. La mayoria de
las oficinas wutilizan demasiados  formularios y muchos contienen mformaclon_
innecesaria, sdlo por que ahf hay espacio. Los formulanos son costosos en términos de
costo directo de impresion, el costo directo de los esfuerzos de los empleados para llenar

el formulario y los costos de almacenamiento, envio por correo y archivo.

En el pais muy pocas empresas se preocupan por hacer un buen disefio de

formularios, sobre todo en las oficinas de gobiemo, en las que son expertos en crear
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formularios que provocan grandes gastos al estado y pérdida de tiempo y dinero a los

usuarios. En lo que resta de esta seccion, se hablarda de como disefiar un buen

formulario.

2.7.1. Factores importantes en el disefio de __forrmularios

Disefiar un formulario no es cosa dificil, lo importante al disefiarlo es tener en .
cuenta detalles que aunque parecen insignificantes, se vuelven importantes si nos
acordamos que en casi todo el trabajo que se realiza en la oficina, estan involucrados los

formularios. Algunos de los factores considerados para el disefio de formularios, son los

siguientes:

1. Proposito del formulario. Al comenzar a disefiar un formulario, deben deﬁnir clara-

mente sus propositos. Una forma de averiguario es por medio de preguntas
a) ;jPara qué se va a utilizar el formulario? ‘

b) ;(Podria obtenerse la informacion de algan otro formulario ya existente?
¢} (Qué tan frecuente serd el uso del formulario?

d) ;jPodria mclmrse la informacién en un formulario exrstente, en lugar de crear
uno nuevo?

e) (Ayudaria a aumentar la eficiencia este formulario?

f) ¢(Se justifica el costo del! formulario por los resuftados que logra?
Cada caso particular tendrd sus propias preguntas, pero es preferible'hacerlas-'

antes de empezar a disefiarlo. Si primero se discfia y luego se examma su proposito,

podriamos darnos cuenta que tal disefio era innecesario.

2. Qué informacidn incluir. Una vez se ha confirmado la necesidad de un formulario, se

rmulario, se averiguara qué informacion es necesario incluir. Este factor es muy im-
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muy importante, ya que de la informécién que se incluya o no se incluya, dependerd
la utilidad que preste un formulario a los usuarios. Un formulario se utjliza ‘para ob-
 tener informacién o para afiadirla, entonces éste debera prepararse dé la mejor forrha
tanto para el que la affada, como para el que la obtenga. Preguntas pertmentes en
‘esta seccidn, son las siguientes;
-2} Qué informacién se debe incluir o pedir para cumphr con ¢l proposnto del
formulario? '
b) (Es esta informacién realmente importante?
¢) {Quién utilizara la informacion?

d) /Qui€n proporcionara la informacion?

Al preparar un formulario se omitird toda informacién que no sea necesaria, ¢l

manejo de tal informacién ocasiona gastos improductivos.

-3, Cémo ubsicar la informacion en el formulario. El formulario debe ser ordenado de tal
forma que no cree confusion a los usuarios. Por ejemplo: es muy usualr.encontrar for-
mularios, que contienen las instrucciones al ‘ﬁnal del texto. ;Qué razdn tiene poner
las instrucciones una vez se ha llenado el formulario?

Esto es totalmente ildgico pero, aunque usted no se crea, se da muy a menudo. Se ve-
r4 entonces la manera correcta de ubicar a informacion. |

a) Identificacion. La identificacion es el nombre del formulario, éste debe sugerir su

sugerir su propdsito. Debe dar una idea de lo que se esté tratando. Por ejemplo: ¢l
titulo RECIBO, no nos dice mucho, eS'mejor RECIBO DE DERECHOS DE EXA-
MEN o RECIBO DE PAGO DE LABORATORIO. El nombre del formulario debera
ubicarse en el centro o en la esquina superior izquierda del papel. La esquina supe-
rior derecha se puede utilizar para el nimero de fonnulario o para un correlativo si
se desea.

b) Insrucciones. Lstas deberdn colocarse al principio, ya que servirdn de guia a quien
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vaya a utilizarlo. No es necesario que sean letras tan graﬁdes, inicamente visibles.
Las instrucciones deberdn ser breves y claras, su proposito es proporcionar ayuda y
no confusion. ' _ | _
c) Cuerpo.‘ El cuerpo consta de dos partes: una que es la informacion impresa y la otra,
es la informacion que se escribe. Los espacios para hacer las anotaciones, deberan
ser lo suficientemente grandés como para colocar la informacion que se pide. En el
formulario deberd incluirse la mayor cantidad de informacién impresa, de esta forma
se reduce el esfuerzo de la persona que tenga que llenarlo. La secuencia de
informacion deber ser logica y los datos que guardan alguna relacién, serin
agrupados. Si la informacién va a ser transferida de un formulano 2 otro, la

secuencla de ambos formuianos deber4 ser la misma.

d) Pie del formulario o final. Por lo general la parte final del formulario se deja para
firmas, sellos, cantidades totales (en el caso de facturas) o para el nombre de la
copia. | | '

4) Numero de copias. No todos los formularios tienen varias copias, hay algunos que
Unicamente tienen el original. El ntmero de copias dependera de dos factores:

a)El nimero de personas, departamentos o instituciones que las necesitep'.

b) El momento en que se necesite la copia. Unicamente se producirdn las copias que se

requieran y no mas, las copias innecesarias provocan desorden y desperdicio de

tiempo y dinero.

5) Tinta, tipo de imprenta; papel. Estos aspectos deberén elegirse dependiendo de tres
factores importantes:

a) Disponibilidad en el mercado.

b) Costo asociado.

c)‘ Propdsito del formulario. El color de la tinta debera contrastar con el del papel. El
calor del papel en los f‘ormulanos, sucle ser de diferentes colores, cuando hay varias

copias, ésto disminuye los errores al mandar las copias a los dlferentes usuarios.
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El tipo de imprenta, depende de la utilizacién del formulario, h'ay diferenfeé tipos
de letra y el disefiador debera escoger el que considere mas conveniente. En cuanto al
papel, hay diferentes tipos. y medidas. Debera consultarse conel  impresor acerca del
tamafio del papel de que dispone. Podria ser mas econdémico, a menudo, hacer un
formulario més grande, ya que esto evita ¢l trabajo de cortar las piezas. De lo contrario
¢l impresor cargard no sélo el costo del papel que ha desperdiciado, sino también el

costo de mano de obra empleada en cortar a la medida especificada.

2.7.2 Caracteristicas de un buen formulério :

“Un buen formulario tiene las siguientes caracteristicas: |
1. Crear una actitud mental positiva. Significa lograr la colaboracion de los usuarios.
2. Facilidad para hacer los asientos. Elltfe los factores que intervienen estan:
a) Suficiente espacio para el asiento de los datos.
b) Lineas convenientemente espaciadas.
c) Disposicion y secuencia logica de los datos.
d) Instrucciones bien situadas. |

) Disefio claro y limpia reproduccion,

6. Facilidad de uso. Tanto para las personas que recaban informacion como para que la
proporcionan. Se sugieren los siguientes factores:
- a) Vistbilidad, legibilidad y reduccion de fatiga visual.

b) Titulos inteligentes y expuestos claramente.

7). Reduccidon de errores. Se sugieren los siguientes factores para la reduccion de
errores; '
a) Que se incluyan solamente fos datos necesarios.

b) Separacion clara de las columnas verticales.
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¢) Adecuados titulos impresos.

2,8.  Otros factores que influyen en la eficiencia de la oficina

Por muy bien hechos que estén los formularios, y por muy eficientes que
sean los procedimientos, el empleado de oficina no podra ser todo lo eficiente que se

quisiera si para ello no cuenta con un equipo y ambiente adecuado.

2.8.1,  Mobiliario y equipo

Entre los factores més importantes a considerar, cuando se va a adquirir muebles -
y equipo estan:
1. Disponibilidad en el mercado.
. Comodidad para el usuario.

2
3. Gastos de mantenimiento.
4. Inversion inicial.

5

. Caracteristicas especiales.

Todos deben ser estudlados antes de tomar una decision. Podrian menclonarsc
aqui, las caracteristicas de mobiliario y equipo actuales, pero estos detalles exceden ala
finalidad de! texto. Solamente ha de mencionarse que es un factor importante y que no’
debera dejar de tomarse en cuenta a la hora de la seleccién; por ofro lado, a medida que

“pasa el tiempo con los adelantos tecnologicos, estas caracteristicas cambian o se
modifi ican.

Una instalacién adecuada ayuda a incrementar la eficiencia en la oficina y reduce

la fatiga que producen los muebles incomodos.
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2.8.2. Medio ambiente

Asi como el mobiliario y el equipo, también el ambiente de la oficina afecta
- directamente a los empleados. Si las condiciones son agradables, el empleado se sentira
mas confortable y con més entusiasmo para trabajar. Algunos de los factores mas

- importantes son los signientes: ruido, misica, color, iluminacién y ventilacién,

- 1. Ruido
El ruido en la oficina puede eliminarse de fres maneras:
a) Cambiando el equipo por uno més silencioso.
" b) Absorbiéndolo. '
¢) Aisléndolo.
La maquinaria utilizada actualmente en las oficinas no suele ser muy ruidosa, si asi
si asf fuese, la alternativa menos costosa (de las mencionadas arriba), seria la tercera.
En el pais muy pocas empresas considerarian la alternativa de cambiar el equipo, o -
utilizar las técnicas para absorber el ruido. Luego la alternativa que queda es la de

aslario por medio de la separacion fisica de las areas ruidosas con respecto al area de
oficinas. |

2. Musica _ _
Aunque parezca m.entira, la musica ayuda a aliviar las t_ensibnes nerviosas, las presio-
nes y reduce la fatiga provocada por la monotonia. Lo bueno de los sistemas de
acondicionamiento de musica, es que no resultan muy costosos. Se recomienda la
misica instrumental, los valses y la masica popular no ruidosa, Por el contrario, se

evitard la musica demasiado popular y ritmica, ésta provoca desorden y distraccion y
por lo tanto ineficiencia. |

3. Color
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(Qué impresién causaria una oficina pintada de rojo encendido?, jo0 un dormitorio de

verde limén o amarillo 'fosforescent‘e?, seguramente al despertar por la maflana,

tendria que abrir sus ojos poco a poco para que el  reflejo no le moleste. Elcoloryla

~ iluminacion tienen mucha relacién. Asi, los colores claros awmentan la intensidad de

luz, los oscuros la disminuyen. Larazon es muy sencilla, los colores claros reflejan
la luz y los oscuros la absorben. Estd cientificamente comprobado, que el color afecta
el estado de 4nimo y la presion sanguinea. Por lo tanto, los colores de una oficina
deben elegirse de manera que la combinacién sea agradable a la vista de las personas

que alli trabajen.

. lluminacion

La iluminacion tiene influencia directa en la eficiencia del trabajo realizado en
una oficina. Una buena iluminacién reduce el porcentaje de errores producido por
una iluminacién deficiente. El cansancio visual y la energia fisica adicional que se

gasta por una mala iluminacién es verdaderamente sorprendente.

. Ventilacién y clima artificial
Dado que vivimos en un pais tropical, existe muy poca probabilidad de que algin dia
tengamos la necesidad de instalar sistemas de aulcﬁiociéxi‘ Por otro lado, porla
misma razon, hay épocas del afio en que el equipo de enfriamiento es una necesidad y
no un tuyjo. Més de alguna vez le habra sucedido, que al estar realizando un trabajo, el
calor es tan insoportable que le impide la concentracion y la atencion que debe
dedicar a la tarea. Esto también sucede en las oficinas. Luego, si se quiere aumentar
la eficiencia, se debe procurar un ambiente satisfactorio. Esta seccion pretende dar
una idea general de los factores que influyen mayor eficiencia en las oﬁqinés, la parte
técnica ha sido omitida. No contiene tablas ni férmulas para el calculo de las
necesidades de alumbrado eléctrico, de aire acondicionado. Para el alumbrado

eléctrico, pueden consultarse libros sobre técnicas de iluminacion. En el caso det aire
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acondicionado, los representantes de ventas de las casas comerciales, estardn muy
gustosos de prestarle su ayuda y de una vez presentarle un presupuesto.
Existen otros factores que influyen en la eficiencia de las personas, como son;
problemas personales, ya sean éstos econdmicos o emoéioriales; problemas fisicos, va
sean enfermedades o deficiencias propias de cada persona. Estos factores no han sido
considerados porque no est4 al alcance del analista, el pbder paré solucionarlos y por
otro lado, el empleado no deberia permitir que dichos factores alteren su eﬁciéncia :

en el trabajo.

2.9.  Métodos de trabajo en procesos de produccién

Los procesos de produccion forman parte importante de ia economia de un pais.
Por lo tanto es un aspecto qué debe ser estudiado a fondo, porque es la base de la
pmdubtividad y del desarrollo adecuado de cualquier pais. Los cambios y mejoras
siempre son necesarias, pero cuando e} 4rea productiva de una industria se ve afectada
por relaciones obrero-patronales deficientes, salarios injustos, actividades que a menudo
ponen en peligro la vida de los obreros, instalaciones inadecuadas, etc., no se puede
esperar ninguna reaccién favorable hacia procesos que impliquen timicamente mejoras en
- ¢l bienestar de los patronos y no en el de los trabajadores, Las circunstancias tanto
economicas como ideoldgicas que pudieron o pueden dar lugar a dicho comportamiento
no se discutirin en este texto, sin embargo si se hablard de mejoras y cambios que se
establecen con el proposito de _rnotivar; tanto a los patronos como a los trabajadores, ya
que en ambos urge un cambio de actitud. Sera necesario hacer ver a los patronos que
mejorando las condidiﬂnes fisicas ambientales, los salarios y las prestaciones, habra
Tnenos problemas laborales, menos faltés, mejor calidad del producto y asociado a todo
esto un mayor margen de ganancia y pfoductividad. También sera necesario fomentar a
los trabajadores, una actitud positiva de cooperacion y conciencia de los beneficios que

“ obtendrén si trabajan con verdadero entusiasmo.
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El costo de las materias primas y de ia mano de obra ha ido incrementeindose
continuamente, y €s por €50 que poco a poco ha ido aumentando también el interés de
los gerentes por mejorar los métodos utilizados hasta ahora, con el fin de incrementar la
productividad y reducir los costos. En el pals ya hay varias empresas que tienen como
algo importante el analisis y mejora de los métodos utilizados en los procesos
produc_tivoé, aunque también hay muchas otras que no se han dado cuenta de fa

importancia que tienen estos estudios para el éxito de sus negocios.

Los estudios de ingenieria de métodos no estan limitados nicamente a ihdustrias
manufactureras, sino que pueden ser igualmente aplicados a instituciones
gubernamentales, talleres, hospitales, supermercados y atn en su propia casa. Sin
embargo, ¢s ¢l drea de produccidn la que exige mayor demanda de personal, por lo tanto,
¢l estudio de ingenierfa de métodos en este texto serd orientado, con mayor detalle, al

area de produccion de articulos en general y a la produccion de servicios.

2.9.1. Definicién de ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es el procedimiento sistematico que consiste en
someter a todas las operaciones, tanto directas como‘ indirectas, a un concienzudo
-escrutinio, con el objeto de introducir mejoras para que el trabajo sea mds faml de

ejecutar en menos tiempo y con la menor inversion por unidad (5),

El ser humano es la clave principal de los estudios de ingenieria de métodos,
juega el papel mads importante dentro de cualquier organizacién manufacturera o procéSo
productivo. ‘Es por eso que gran parte de la ingenieria de métodos est dedlcada a las

labores reah?adas por seres humanos y a la manera de mejorarlas.
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La ingenieria de métodos c_ompreﬁde el éstudio de: condiciones de trabajo,
entrenamiento del operario, sistemas de salarios, analisis de actividades, distribucion de
herramientas, materiales y equipo en la estacién de trabajo, disefio de la estacion de
frabajo, manejo de materiales, inspeccidn, mantenimiento y el estudio de tiempos y

movimientos,

2.9.2. Elementos de un proceso

_ De la misma forma que para las oficinas, se utilizaran diagramas en el analisis de
los métodos en los'procesos productivos, los diagramas servirdn de aytida para encontrar |
y eliminar las deficiencias en los procesos. Es importante hacer mencidn que debemos
de revisar las operaciones y dejar las que nos agreguen valor y eliminar las operaciones

que nos agregan gastos como la inspeccion, demora o retraso y almacenaje.

Un proceso estd formado por tres tipos de acciones;
1. Operacion - O

Una operacién tiene lugar cuando se alteran intencionalmente cualesquiera de las
caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto; cuando se le separa o une a otro
objeto, o cuando se dispone para ofra manipulacién, transporte, planificacion,
célculos y suministro o recepcion de informacion, todas las operaciones deben de ser

revisadas por las personas que las realizan, esto tiene que ser parte de las mismas.
2. Transporte =

El transporte se presenta cuando se mueve un objeto de un lugar a otro, eiccepto tal
movimiento es parte de la operacion o es provocado por el operador de la estacion de

trabajo durante la operaciéh.

60



4

3. Actividad combinada
Siempre que se necesite ilustrar las actividades realizadas, ya sea concurrentemente -

o por el mismo operador en la misma estacién de trabajo.

2.9.3. Utilizacién de graficas y diagramas para el andlisis y

mejora de métodos

Para facilitar el trabajo, el analista de métodos utiliza una serie de técnicas
especiales que sirven para la descripeion y andlisis de las operaciones de un proceso. =

Entre fas mas importantes estan;

Diagrama de proceso de operaciones,

Diagrama de proceso de flujo.

Diagrama de proceso hombre-maquina o de actividad miltiple.
-Diagrama de proceso de grupo.

Diagrama de proceso de mano izquierda y derecha.

U RN g

Diagrama de circulacién o recorrido.

Cuando se construye cualquiera de estos diagramas es necesario identificarlo con

el nombre del diagrama respectivo, bajo el cual se coloca la siguiente informacién;

Descripcion del proceso.

Método actual o propuesto.

Numero de plano, parte o codigo de idenﬁﬁcacién.
Fecha y nombre de la persona que realizo el diagrama.
Planta,

Edificio.

A

Departamento.
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8 HojaNo. de

9. Donde se inicia el proceso.
10. Donde termina el proceso.
11. Espacio para aprobacién,
12, Resumen de datos.

2.94. Diagrama de proceso de operaciones -

El diagrama de proceso de operaciones (también llamado grifico de proceso)
represents todas las operacion-s, el tiempo que se emplea‘ en cada operacion o
inspeccion y los materiales a medida que van siendo introducidos en el proceso.
Muestra la secuencia de actividades que se realizan desde el inicio hasta €l fina! del
proceso, y €l punto en que los materiales 0 componentés se unen al componente

principal,

La definicion de diagrama de proceso de operaciones es la siguiente: Un
diagrama de proceso de operaciones es una representacidﬁ_de_ los puntos en los que se
introducen los materiales. A la izquierda del simbolo se escribe el tiempo necesario para
ejecutar la actividad. Si se necesita alguna otra informacion se escribe a la derecha del
simbolo abajo de la descripcion de la actividad. Luego se traza la linea vertical y se
dibuja ¢l siguiente simbolo de la siguiente actividad y asi sucesivamente. Cuando otro
componente va a entrar al proceso, se traza otra linea horizontal que se une a la linea
vertical del componente principal, para indicar el punto en que dicho componente entra
enel proceso. Cuando el componente que entra en el proceso es comprado (o sea que no
se realiza ninguna actividad sobre el), se coloca sobre Ia linea horizontal una breve

descripcidn (6).
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~ Cuando sobre el componente, antes de entrar en el proceso, se realiza alguna
actividad, se traza una linea vertical hacia arriba comenzando del extremo izquiefdo de
la linea horizontal del material. Sobre esa linea vertical se dibujan tantos circulos y
cuadrados como actividades se realicen sobre el componente antes de unirse al
componente principal o a otro componente. Dado que todos los componentes se unen al
proceso, y de la secuencia de inspecciones y operaciones totales, excepto aquellas que
tienen que ver con el manejo del material. Puede incluir cualquier otra informacién que
se considere necesaria para ¢l andlisis, tal como el tiempo requerido y lugar de

localizacion.

Para la elaboracién de este diagrama se utilizaran dos de los simbolos que se |
describen en la seccion anterior, el circulo y el cuadrado (O , [J ). Se utilizan lineas
verticales en las cuales se cb]ocan los simbolos que indican el flujo del proceso, y lineas
horizontales, que se unen a las verticales para indicar los materiales, (ya sean estos
comprados o sobre los cuales se haya realizado algiin trabajo) que se van introduciendo

durante el proceso.

Se e'h'ge el componente sobre el cuai ha de efectuarse el mayor nimero de
operaciones. El diagrama se comienza en la esquina superior derecha del papel,
trazando una linea horizontal sobre la cual se escribe el nombre del ‘componente
principal y la cantidad. Luego se traza una linea vertical hacia abajo desde el extremo
derecho de la linea horizontal del componente principal. A continuacion se dibuja el
simbolo de la primera actiﬁdad, lé cual puede ser operacién de inspéccién. A la derecha
del simbolo se escribe una breve descripeion de la actividad, por éjefnplo: pegar manga a

cuerpo.
Una vez terminado el diagrama todas las operaciones e inspecciones se numeran

cronoldgicamenie segin su orden de aparicion. Esto se hace para facilitar la

identificacién. De la misma manera se hace para las inspecciones.
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Una observacion importante es la siguiente: cuando deniro del proceso hay
operaciones de desmontaje, el componente se representa coﬁ una linea hofizon’tal hacia
la derecha de la linea vertical del componente principal, por debajo del simbolo de
operacion de desmontaje El nombre del componente separado se escribe sobre la linea
horizontal, Las actividades reallzadas sobre el componente separado se dibujan en una
linea vertical que se traza hacia abajo desde el extremo derecho de la linea horizontal. Si
el componente separado va a entrar de nuevo al proceso, esto se muestra con una linea
horizonta! entrando a la linea vertical del componente principa] Cuando dentro del
proceso hay desmontajes, la linea vertical del componente prmcxpal deberd trazarse

swmpre a la derecha del papel, pero un poco més hacia ¢l centro

2.9.5, Diagrrama de proceso de flujo o diagrama de

proceso

Es la representacion grafica de todas las operaciones, transportes, inspecciones,
retrasos y almacenamientos sucesivos, que se presentan durante un proceso o
procedimiento, incluyendo toda la informacion que se considere necesaria para’ el

analisis, tales como el tiempo necesario y la distancia recorrida.

El diagrama de proceso de flujo es mucho més detallado que el diagrama de
proceso de operaciones, es basicamente una ampliacién de aquel. Puede utilizarse para
mostrar el proceso que se realiza sobre un solo componente del ensamble, o para mostrar
| el proceso total con todos los componentes del ensamble. Sise va a mostrar el proceso
total, ell diagrama se construye de la misma manera que el diagrama de proceso de
operacio_hes afiadiendo los transportes, las demoras y los a]maCenamiehtos. Cuando se
va a mostrar el proceso que se realiza sobre un solo componente, no habré lineas

- horizontales de introduccién de materiales y por lo tanto se utiliza Unicamente una
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columna de simbolos. Para este tipo de diagramas existen formatos prefabricados, pero

si no se tiene ninguno al alcance, puede hacerse en papel y luego sacar varias copias.

Los formatos pueden ser de dos tipOS' incluyendo en la fila de simbolos a todos
los simbolos, 0 que en la fila de simbolos Yinicamente se dibuje el sunbolo de la

actividad que se realiza, para una mejor comprensu)n ver el ejemplo.

El diagrama se comienza colocando en la primera columna la Cantidad de
unidades que se va a procesar, marcando en la segunda co.lumna el simbolo que
representa a la actividad. En la tercera columna se escribe una breve descripcion de la
actividad reatizada, como por ejemplo: colocar manga' en maquina, _En la cuarta
- columna se escribe la distancia recorrida, en las unidades que mas convengan. En la
quinta el tiempo utilizado en cada actividad, también en las unidades mas convenientes.

~ Se sigue este procedimiento hasta terminar la tltima actividad del proceso.
- Después de esto se sacan los tiempos unitarios de cada una de las actividades
(operaciones, transportes, inspecciones, retrasos y almacenajes). Todas las actividades

deben ser numeradas secuencialmente para efectos de referencia o identificacion.

Cada tipo de actividad debera tener su propia serie. Los simbolos del diagrﬁnia _'

se unen mediante rectas que indican la secuencia de eventos.
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2.9.6. Diagrams de circulacién o recorrido

El diagrama de circulacion es un esquema de distribucién en planta de los pisos y
edificios, que muestran la localizacién de todas las actividades que aparecen en el
diagrama de proceso de flujo. |

En el diagrama de circulacion se muestra el recorrido de los'materiales en el
proceso, a través de las instalaciones fisicas de la planta. Es précticamente pasa.r el
diagrama de proceso de flyjo al plano del area de trabajo considerada.

El curso de los materiales se representa en la gréfica mediante lineas o hilos (por
esta razon también suele llamarsele diagrama de hilos). La direccién del movimientd se
" indica mediante flechas colocadas a lo largo de la linea del recorrido. Cuando se qu:ere
" mostrar el recorrido de mas de un articulo en el mismo plano, puede usarse tinta o hilo
de color dlferente. En el caso de mostrarse un recorrido de un solo articulo, puede
trazarse en el mismo plano un recorrido para el método actual y otro para el propuesto
cada uno con un color diferente. Si el recorrido retrbcedc 0 s¢ repite de nuevo por el

mismo camino, deben trazarse lineas o hilos separados para cada movimiento.
Este diagrama se utiliza para tener una idea de donde se puede agregar una
méquiria, eliminar un tranSporte, almacenar materias primas, etc., proporciona una idea

general del proceso, asociado con el espacio fisico respectivo. Mediante el estudio de

este grafico es ficil determinar instalaciones deficientes y mejorarias.
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2.9.7. Diagrama de proceso hombre-maquina o

de actividad miltiple

Un diagrama de proceso hombre-méquina €s una representacion grafica del
trabajo coordinado y tiempo de espera de un hombre y una o més macquinas, Muestra la
relacién entre el periodo de trabajo y el penodo ocioso del hombre, y el periodo de
trabajo y el periodo ocioso de la méquina en un ciclo, pudiendo, optimizar tanto el

tiempo del hombre como el de 1a maquina.

El acoplamiento de méaquinas es Ja adaptacién de un operario al manejo de mas
de una méquina, lo cual es especialmente Gtil para reducir el tiempo ocioso tanto del
hombre como el de la maquina. | |

El diagrama hombre-maquina se dibuja a escala por lo tanto serd necesario
escoger una distancia, en las unidades que mds convengan, que corresponda a una

unidad de tiempo establecida.

En la parte izquierda del papel se escribe una breve descripcion de las actividades
llevadas a cabo en el proceso. A la par de las actividades se traza una recta sobre Ia cual
se marca el tiempo que utiliza el operario en cada una de lés actividades (segin la escala
| escogida anteriormente). En la parte derecha del papel, se gréfica el tiempo de trabajo,
| el tiempo de carga, descarga o preparacién y el tieh_npo muerto de la maquina o

maquinas.

Tanto para el opetarlo comio para la maquma una linea contintia stgmﬁca tiempo
de trabajo, y un espacio en blanco significa tiempo ocioso. Cuando la maquina estd
siendo cargada o descargada, se representa con una linca punteada bajo la linea de Ia

mAquina respectiva,
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Al final del diagrama se presenta un resumen de tiempos totales; tiempo total del
ciclo, tiempo total de trabajo del operario y de la maquina y tiempo total ocioso del
operario y de cada una de las méquinas. El tiempo de trabajo mds el tiempo ocioso-del

operario debe ser igual al tiempo de trabajo mas el ocioso de cada una de las maquinas
que tenga a su cargo.

2,9.8. Diagrama de proceso de grupo

La definicion de diagrama de proceso de grupo es bastante parecida a la de
diagrama de proceso hombré-méquina' Un diagrama de proceso de grupo es una
representacion grafica del trabajo coordinado y tiempo de espera de dos o mais hombres,

o cualquier combinacién de hombres y maquinas.

Este diagfama es parecido al diagrama hombre-méquina, con la diferencia de que
en aquel, el analista puede determinar el nimero de maquinas que puede tener a su cargo
un solo operario, y este sirve para determinar cuantos hombres o cuantos operarios son
necesarios para operar una sola maquina. Hay maquinas que son faciles de operar por

un solo hombre, pero hay otras que necesitan mas de uno para operar con eficiencia.

~ Este dlagrama mucstra la relacion entre lo: periodos de trabajo y los periodos
ociosos de los operarios y el periodo improductivo de la maquina, pudzendo de esta

forma opt1m|7ar tanto el tiempo de los hombres, como el de la maquina. '

La construccion es similar a la del diagrama hombre-mdquina al igual que en
aquel debera escogerse una escala de distanicia, que corresponda a una unidad de tiémpo
establecida. La unica diferencia es que en el diagrama de grupo, l1a descripcion de las
actividades realizadas por la méaquina y su tiempo se ponen a la izquierda del papel.

Después de esto, un poco mas a la derecha se escribe una breve descripcion de cada una
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de las actividades de un operario, con el respectivo tiempo de trabajo y tiempo ocioso.
Este mismo procedimiento se realiza para todos los operarios que trabajan con la

maquina en un proceso determinado.

El tiempo utilizado por los operarios en cada una de sus actividades se marca en
su linea vertical respectiva a la derecha de la descripcion de las actividades. “En la
maquina una linea vertical continia significa el trabajo ejecutado, una linea punteada es

sinénimo de carga y descarga y un espacio en blanco significa tiempo improductivo.

2,9.9. Diagrama de proceso de'ma_no

izquierda y derecha -

Un diagrama de mano izquierda y derecha es una representacion grafica de las
actividades coordinadas de las manos, que se traduce en operaciones, transportes y
demoras, representados por los simbolos de los elementos de un proceso '(OV<>' D).
Este diagrama se usa iinicamente cuando una tarea o un proceso se repite muchas veces
o cuando ¢l volumen de produccién es grande. Representa con mucho detalle las
actividades ejecutadas con ambas manos, y de esta manera se pueden descubrir las
deficiencias en la metodologia. El objetivo de este diagrama es lograr actividades
balanceadas en ambas manos y eliminar o reducir actividades improductivas que lo

unico que logran es la ineficiencia y la fatiga del operador.

Se construye de la siguiente manera: En el centro de la hoja, en columnas
verticales paralelas se dibujan los simbolos utilizados hasta ahora para la representacion
de los elementos de un proceso. Luego, a cada lado de las columnas .(a la izquierda de
una y a la derecha de la otra), se escribe una breve descripcion de cada una de las
actividades realizadas por cada una de las manos, La descripcion de cada una de las

actividades de la mano derecha se escribe en la parte derecha del papel, sefialando a la
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vez el elemento en la columna de la derecha; la descripcion de las actividades de la
mano izquierda se escribe en la parte izquierda del papel, sefialando a 1a vez el elemento
en la columna de la izquierda. En la parte supen'of y a la izquierda del diagrama,
después de haber escrito toda la identificacién, se dibuja a escala la distribucién de!
puesto de trabajo junto con ¢l operador, indicando la posicion de todos y cada uno de los
recipientes, mesas, hérramientas, piezas, etc. que formen parte del puesto de trabajo. El
area de alcance del operador se representa pof circulos descritos por los antebrazos del
operador. En la parte superior y a la derecha del diagrama, se dibuja la .pi'eza o parte
involucrada en el procesb. Existen formatos prefabricados para la elaboracién de este
diagrama, pero si el analista no tiene uno a la mano, puede dibujario y luego sacar varias

copias, para evitarse el tener que dibujarlo cada vez que vaya a utilizarse.

En las siguientes paginas se presenta un ¢jemplo de cada uno de los diagramas.
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Fig. No. 4

' DIAGRAMA DE PROCESO
DE
OPERACIONES

PLANTA: Fabrica de colchones Ultra

PRODUCCION: colchones de resortes

FECHA: 20 de mayo de 1997
"DEPARTAMENTO: algodon, corte y costura,

resorte y ensamble.

INICIO DEL PROCESO: Departamento de algodén

con algodon en pacas.

FIN DEL PROCESOQO: Departamento de ensamble de

colchones. '

DESCRIPCION DEL PROCESO: Fabricacion de

colchones de resorte. El colchdn es una estructura

metalica compuesta por resortes unidos entre si

enmarcados en flete de acero, conjunto llamado

interior de resortes, este es empacado en piezas de

sisal y piezas de algodon laminado cosido en tela

estampada. Finalmente el conjunto se cierra por

medio de costura.

METODO: actual

ESTUDIO REALIZADO POR: Julio Archila

e —— —
e —— narer——mr — =
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Fig. No. 6
- DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

PLANTA: Alpo de Guatemala S.A.
PRODUCCION: Articulos de Aluminio

PRODUCTO DIAGRAMADO: Ollz de 25 cent:metros de dlametro CODIGO DE LA PARTE:

hoja 1 de 2

FECHA. 30 de junio de 1998 26-84-325 -
DEPARTAMENTO: Toros -
INICIO DEL PROCESO: Bodega de discos de aluminio METODO PROPUESTO - FIN

DEL PROCESO: Bodega de producto terminado

DESCRIPCION DEL PROCESO: las ollas son hechas de aluminio partiendo de discos de 50 centimetros
de didmetro. Tienen dos agarraderas hechas también de aluminio y una tapadera. Fl aluminio en disco es
moldeado en torno con molde de acuerdo al tamafio de la pieza. Para quitar suciedades de la pieza se pasa
a otro torno donde cada una es limpiada con fija. Una vez limpia se pasa al departamento de remachado
pata poner agarraderas Se lija Ia superficie con una lija distinta a 1a utilizada en la limpieza de las bases
de agarraderas, Se inspecciona de forma estricta ef acabado y remachado, dando paso al transpone delas
ollas elaboradas a empaque por medio de una banda de rodillos . Se empacan las ollas en cajas de 70
centimetros de lado de forma cubica para dar espacio suficiente para la colocacién de protectores, El
almacenamiento de producto terminado es en estantes codificados y apropiados para un efi ciente y seguro
almacenaje. Como politica de la empresa se inspecciona el subproducto en cada operacién de
transformacion hasta llegar a un producto de alta calidad, evitando desperdicios de materia prima temendo
tiempos estandar que los permiten.

PERSONA QUE REALIZO EL ESTUDIO: Ing. José Maria Galvez Gaitan

' INC1A ' | Distancia [ tiempo |
cantidad |og Descripcion del proceso il Bl
de . metros
Unidades
U = N Lamina a troquelar en estante
yﬁ L.amina transportadas a troqueladora 2
10 discos o Troquelado de lamina (obtencién de disco) 0.5 min
12 discos }} Transporte por banda a maquina moldeadora ' 6
2 ollas =) Moldeado de olla (proceso de embutido) 0.3 min
12 discos ® B) Transporte a remachadora _ 3
5 ollas (=] Remachado de agarraderas 1.5 min
1 olla M > Lijado de superficie 0.6 min
1 olla = Inspeccion de agarraderas y superficie 1.5 min
1 olia ~ & Transporte a empaque. 5
1 olla E D Empacado ' 0.3 min
25 ollas -:,_Jt,: | Transporte a bodega de producto terminado 3
Ollas O QD\V Almacenamiento de prodiicto terminado lsd iz; 30
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e T T o 1o _en minitos -
~ Operacién/inspeccién 5 4.7 min,
Transportes 5 19
Almacenamientos 2 10 0 12 dias
Propuesto por:

Diagrama de proceso de flujo, muestra el proceso que se realiza sobre un solo
componente, incluye los simbolos que en la actualidad se deben de utilizar, pero como
ya mencionamos la tendencia es eliminar las demoras, almacenamientos temporales; y
las inspecciones deben de incluirse al mismo tiempo que se opera una transformacion,
obteniendo una operacién combinada . Con lo que réspecta a determinar los tiempos de
almacenamiento se hace por medio de un estudio de inventarios segin los factores a
considerar en el control de los mismos y como influyen los tiempos de produccion y la

capacidad instalada, tema que es importante pero que no se profundizara.
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Fig. No. 7

; DIAGRAMA DE CIRCULACION

PLANTA: Industrias Papeleras

PRODUCCION: Cuadernos, libretas y papeles elaborados de
‘todo tipo.

PRODUCTO DIAGRAMADO Cuademo espiral U-2 de papel
bond base 16.

CODIGO: 547 Ul6

FECHA: 17 de mayo de 1997 . ' i
INICIO DEL PROCESO: Bodega de materia prima papel en
Tollos. '
FIN DEL PROCESO: Bodega de producto elaborado

DESCRIPCION DEL PROCESOQ: los rollos de papel base 16
son transportados al departamento de produccién donde se
coloca en la maquina ralladora de bobinas. La maquina ralla el
papel de acuerdo a la requisicion y a la vez lo corta en pedazos
rectangulares de 39 % por 34. El pape! rallado es pasado a la
guillotina para emparejarlo y dejario a medida, tuego en la
troqueladora se preparan los agujeros para el alambre que se
colocara a continuacion en la alambradora. El cuaderno pasa a|
control de calidad y luego a empaque.

Persona que realizo el estudio: Edgar Rolando Boteo
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Fig. No. 9 Diagrama de proceso hombre-méquina

PLANTA: }NDUPARTS.
PRODUCCION: Rodamientos de bolas, de 80 mm. de diametro

FECHA: 22 de Mayo de 1997
DEPARTAMENTO: Moldes

INICIO DEL PROCESO: Carga de méquina
FIN DEL PROCESO: Descarga de maquina

termina de cargar la maquina No.2 descarga la maquina No.1 .

40 mm, didmetro interior y ancho de 16 mm. HojaNo. 1 de 1

DESCRIPCION DEL PROCESO Un operadar trabajando con dos maqumas alavez. Cargala
maquina mientras la maquma No.1 esta trabajando, descarga carga la maquina No.2. Cuando

: METODO: Actual
PERSONA QUE REAI JIZO EL ESTUDIO: Elizabeth Ponado

LDescripcisa Proceso ——MiquinaNod . Miquina No.2

Detener Maquina No. 1 - J8024 Minutes Minutos T Minutos
: 0.060 Descargando |
Regresar herramienta maq. No.i o 0.144
Aflojar tucrea, retirar piczas colocarla a un lado——0.060 ! - Miquina 10.240
de la maquina No.1 , * Trabajando
Apretar tuerca de maquina No.1 -1 0.108 . i
' : b Cargando | 0.192 i
Arrancar méquina No.1 0.024 _
Conectar embrague maquina No.1 0.060 _ 4 Tiempo
- A ) Improductivo
Caminar hacia maquina No,2 0.066
Detener méquina No.2 0024 Méquina :
Trabajando 0.240 !
Regresar herramienta méaquina No.2 e f.060 Descargande  0.144
Aflajar tuerca, retirar picza y cologar 0.060 .
a un lado de maquina No.2 — N
Apretar tuerca méquina No.2 - 0.108 o '
o Cargando 0.192
Arrancar la maquina No.2 T 0024 : |
Conectar embrague maquina No.2 ~T—0.060 Tiempo ccioso —
: Maiquina
Caminar hacia maquina No, 1 _|_0.066 Trabajando L
Ticmpo ociose deloperador . 0.000 min. ' :
Tiempo productivo 0.804 min. - Ticmpo improductivo de la Maquina No, 1 0.228 min.
Tiempo totaf del ciclo ‘ 0.804 min.  Tiempo produciivo Maquina No.1 0.576 min.
Tiempo imprductivo de la mnq No.2 0.228 min,  Tiempo total del cnclo 0.840 min,
Tiempo productivo dc la maquina No 2 - 0.576 min,
Tiempo total dei ciclo 0.804 min.
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Fig. No. 10 Diagrama de proceso de grupo

PLANTA: INDUSTRIA DEL PAPEL S.A. o .

PRODUCCION: hojas de papel bond, raliadas. HojaNo, 1 de 1

FECHA: 23 de mayo de 1997 :

DEPARTAMENTO: Producciéon

INICIO DEL PROCESQ: operador arranca maquma ratladora

FIN DEL PROCESQ: operador para la méquina

DESCRIPCION DEL PROCESO: La maquina ralla hoja por hoja de ambos lados, por medio de
un embobinado especial, Este embobinado debe ser alimentado con tinta para que el color sea
parejo.

METODO: Actual.

PERSONA QUE REALIZO EL ESTUDIO : Patricia Argueta

DESCRIPCION  TIEMPO DESCRIPCION TIEMPO DESCRIPCION TIEMPO
) Minutos ‘ : . Minutoé -
 TMinutos Arancar 1a maquing P02 Arrancar la méquina " 0.04
Cargando  ——0.040 o e  Muevetornilto . —[0:020
Controlar que €] papel
saiga correctamente

y que el rallado este _ Tiempo ocioso

de acuerdo a las es- . '
pecificaciones. :
Da vuelta a manivela ——10.020

Control del color

Méquina 0.900 delaralla para dar Tiempo ocioso  ——r—
- Trabgjando " prden al avudante
' de poner mas tinta. Poner tinta en el recipiente {010
Tiempo ocioso
Colocar alambre :
derallaencanal 1020
correspondiente
- o Tiempo ocioso )
Tiempo inprodictivo de lamagq.  0.000 min. Tiempo ocioso del operario  0.000 min.
Tiempo productivo 0.900 min. Tiempo productivo o 0.900 min.
Tiempo total del ciclo ~ 0.900 min. . Tiempo total del ciclo 0.900 min.
Tiempo ocioso del ayudante 0.700 min : T;empo ocioso total = 0,70 min, Por ciclo
Tiempo productive - 0.200 min = 6.22 horas- hombre
: por dia de 8 horas
laborales

4

Tiempo toral del ciclo 0.900 min.
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Fig. No. 11

DIAGRAMA DE MANO IZQUIERDA Y DERECHA
PLANTA: Fébrica de Camisctas “Atlanta”
PRODUCCION: Camisetas de punto
DEPARTAMENTO: Preparado
PRODUCTO DIAGRAMADO: Manga
FECHA: 23 de mayo de 1997
INICIO DEL PROCESQ: Mangas sin ribete en e} depésito
FIN DEL PROCESO: Mangas con ribete en el depésito

'_ DESCRIPCION DEL PROCESQ: El operador toma una de las piezas del depésito de

manga, y lo coloca en la miquina de coser. Una vez termina de pegar el ribete traslada
Ia pieza hacia el depésito de mangas con ribete. S

PERSONA QUE REALIZO EL ESTUDIO: Otoniel Rivera

[ Y Y O
1

klugar de trabajo | deposjto
TAq. co | d¢ mangas

croquis de piezp

croquis
de la
pieza

ribete

MANO DERECHA

) Espera :

O Coloca manga en maquina

Sostiene manga O O Sostiene manga

Alcanza manga

Coloca manga en maquina

: O Da vuelta a la manga

O Coloca manga en maquina

[:’> Sostiene manga
Empuja manga hacia depésito

Sostiene manga
Coloca manga en maquina

Sostiene manga

Espera
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2.10, Analisis de los diagramas

Luego de haber construido los diagramas se procede a analizatlos. De igual
forma que en el andlisis de los diagramas de los procesos administrativos; en esta etapa
se deberd poner en duda la eficiencia de todas y cada una de las actividades involucradas
en un proceso. Deberd revisarse cada operacion, inépeccién, transporte, demora y

“almacenamiento, de manera que no se pase por alto ningin detalle, ya que cualquier
aspecto por insignificante que parezca pueda influir en los costos directos e indirectos de

un proceso.

El analista debera preguntarse el ;por qué?, jcomo?, ;dénde?, g,cué.l?, jeudndo? -
Y (quién? de cada una de las actividades del proceso. De esta forma es facil darse
cuenta de los costos ocultos asociados a ciertas actividades. En esta etapa el analista -
debe tener mente abierta, ya que a meénudo es necesario ensayar cambios e ideas nuevas,
recordemos que siempre habra algo que mejorar, y los diagramas sirven para sugerlr N

dichas mejoras mostrando a la vez los efectos posteriores.

El estudio cuidadoso del diagrama 'de_: proceso de flujo, ayuda a reducir la
cantidad y la duracion de los elementos del proceso. El diagrama de circulacion o
recorrido muestra las 4reas éonﬂicfivas,_las areas de posible expansion, las instalaciones
fisicas deﬁcie'ntes, que lo inico que logran es el aumento de los costos y la disminucion
de la eficiencia. En general muestra las ﬁreas en las cuales pl_ledé mejorarse la
distribucion. El diagrama de proceso hombre-méquina sefiala la disponibilidad de
tiempos muerios, tanto del hombre como de la méaquina, en los cuales puede ser posible |
un acoplamiento de maquinas o cualquier otra clase de trabajo manual. El diagrama de
proceso de grupo se utiliza para determinar el némero optimo de operarios requeridos -
para el manejo eficiente de una maquina en un pro-ceso. Analizando los tiémpos 0Ciosos |
de los operarios y de las maquinas, puede determinarse cuando un solo hombre es capziz

de hacer el trabajo que actualmente es hecho por dos o més hombres. En el diagrama de
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proceso de mano izquierda y derecha, se ve con detalles, todas las actividades que
forman parte de un proceso individual. Es ttil en el balanceo de los movzmlentos de

ambas manos, reduccién de la fatiga, y en la eliminacion o dlsmmucton de los

movimientos no productivos.

- Todos los diagramas son ttiles, ya que dan a conocer la situacién actual. No es
posible establecer mejoras a un proceso si no se conoce Ia situacién actual. A
continuacion se presenta una serie de preguntas que servirdn de ayuda en el anahsxs y
mejora de métodos o procedimientos;

¢Cual es el propésito de esta actividad?

iPor qué se efectta esta actividad de esta forma?

¢Como podria mejorarse esta actividad?

¢{Puede eliminarse esta actividad, en vez de tratar de mejorarla?
¢Por qué se utiliza este material y no otro?

{Es este operario el mas indicado par-d hacer este trabajo?

{Quién podria ejecutar mejor esta actividad?

NS AW

{Doénde puede ejecutarse mejor esta aétividad de manera que el manejo de materiales

fuera el mmlmo? '

9, (Coémo puede hacerse para dlsmmulr las distancias recorridas?

10. gJPodria reducirse el tiempo total del ciclo de producclén disminuyendo las demoras
parciales?

1. ;Existen retrasos en el flyjo de trabajo que puedan evitarse? -

12. {,Podrfa aumentarse la eficiencia del flujo de trabajo mejorando la disposicién -
fisica de la planta?

13, (Cémo y cudnto pueden reducirse los tlempos ociosos de los operarios y 10s.
tiempos improductivos de las maquinas? '

14. ;Cual es el lote, o cantidad de fabricacion mas eficiente?

15. ¢Cudnto se ahorraria haciendo el trabajo en otro turno o en otra planta?
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16. ;Cuales son las interrupciones o contratiempos frecuentes det trabajo y como

pueden eliminarse?

Un estudio mas profundo sobre el andlisis de la operacion se presenta en la

siguiente seccion.

2.10.1. Analisis de la operacion

El analisis operacwnal es la base para poder hacer mejoras a cualquier método de
trabajo Consiste en descomponer una tarea en sus elementos componentes y analizarios
a cada uno por separado y a la vez en conjunto, con los otros elementos que forman la
secuencia de operaciones para llevar a cabo dicha tarea. El objetivo -def analisis de
tareas es: la busqueda de métodos para lograr una transformacion dptima de los insumos:

en produccion.

_ El analisis de la operacién puéde definirse como un procedimienfo sistemdtico
“empleado en el estudio de los factores que afectan el método general de ejecutar una
operacién determinada, tales como el ,o’bjetivo de la operacion, otras t_)peraciones enla
pieza, requisitos de inspeccion, disefio, materiales empleados, procedimiento de manejo -
de materiales, instalacion y equipo de herramientas, condiciones de trabajo y métodos
utilizados. Cuando se analiza una operacidn hay varios aspectos que deben ser tomados

€n cuenta:

Finalidad de la operacion.
Conocimiento de las operaciones que se hacen en la pieza.
Disefio de la parte.

Tolerancias y especificaciones.

I N .

Materiales utilizados.

R



6. Preparacion y equipo de herramientas.
7. Mahejo de materiales.

8. Distribucion de la planta y el equipo.
9. Condiciones de trabajo.

10. Posibilidades de mejorar la tarea.

2.10.2. Finalidad de Ia operacién

Muchas de las operaciones que se ejecutan en las empresas hoy en dia, son
totalmente innecesarias. Es por eso que la finalidad de la operacion es lo primero que se
debe investigar;, de qué serviria analizar una operacion y mejorarla para después darse
cuenta de que lo més eficiente era eliminarla o combinarla con otra similar. Al eliminar
una operacién, se evitan gastos innecesatios como son: gastos de instalaciéon de un

- nuevo metodo, gastos de entrenamiento y gastos de tiempo perdido en interrupciones o
retrasos. -Algunas veces las operaciones innecesarias surgen para COITERIr ejecuciones
incorrectas de opéraciones anteriores. Otras, son resultado de una planeacién deficiente.
Por ejemplo, en una fabrica de cuadernos, después de colocar el resorte a los cuadernos,
se corta a ambos extremos ¢l resorte sobrante; esta operacion es totalmente innecesaria,
ya que con solo colocar el alambre justo a la medida, se evitaria no solo el tener que
efectuar el corte, sino también el desperdicio de alambre. Una mejora generalmente

conlleva a otras mejoras.

Las operaciones innecesarias muchas veces son el producto de la utilizacion de
maquinaria y herramientas én_ticuadas. Pero como no siempre es posible cambiarlas, -
porque resulta menos costoso pagar la operacion que cambiar todo el equipo, entonces
las mejoras deberdn hacerse en donde se pueda.  Después de haber establecido la
necesidad y finalidad de una operacién habr4 que mejorarla. Para tratar de mejoraria se

estudian a continuacion nueve puntos de analisis operacional.
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2.10.3. Conocimiento de¢ las operaciones que se hacen en

la pieza

Una operacion no puede sér mejorada independientemente, antes es necesario
conocer cusles le anteceden y cudles le proceden. Forma parte de un sistema de
operaciones, y al modificar y mejorar una actividad podria modificar algunas o todas las
operaciones del proceso. Los diagramas de proceso de operaciones 'y de flujo son los

indicados para conocer todas las etapas del proceso.

Para hacer una revisién de las operaciones que forman parte de un proceso, se

puede utilizar la siguiente lista de preguntas:

1. ¢Podria eliminarse esta operacion cambiando el orden en que se ejecutan las otras, o
cambiando el procedimiento?

(Puede combinarse ésta operacion con otra?

¢Es ésta la mejor secuencia de operaciones? =

(Puede o debe realizarse esta operacién en alguna otra seccién o departamehto?
:Si se modifica esta operacion, a cuales operaciones afectaria?

(Mejoraria la eficiencia del ciclo, si en vez de una sola operacion se hicieran dos?

N ow e LN

(Puede esta operacion ejecutarse durante el periodo ocioso de otra operacion?

2.10.4. Disefio de la parte

Existen muchos articulos que aunque pasen los afios su diseifo no cambia, o

cambia muy poco, tal como; las camas, los cuadernos, las carretillas de mano, las -

mangueras, tos cepillos de dientes, etc.. Pero también hay otros, cuyo diseiio cainbia

muy a menudo, por ejemplo: los carros, los aparatos eléctricos, las lamparas, fa ropa, los
muebles, etc. '
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Ya sea que el disefio de un articulo sea estable o no, el analista debe siempre
revisar un método con miras a realizar mejoras. Todo disefio puede mejorarse No debe
pensarse que un disefio va a ser etemo. Estos han cambiado siempre debldo a que los

cambios son parte del progreso continiio de los negocios.

~ Qué hubiera sucedido si los fabricantes de refrigeradores, no hubieran cambiado
su disefio de refrigeradores con escarcha.  Probablemente todos estariamos muy
conformes, hasta el momento en que a un fabricante se le ocurriera cambiar el disefio y
producir refrigeradores con frio seco. La competencia es un factor que impulsa al

continuo cambio de disefio.

Para mejorar un disefio el analista debe tener en cuenta las siguientes

indicaciones:

1. Tratar de reducir el nimero de partes.
2. Reducir el nimero de operaciones.

3. Reducir el recorrido de fabficacién.
4. Mejor utilizacion del material.

3. Estar aleria con los cambios en los disefios de la competencia,

2.10.5. Tolerancias y especificaciones

Ningun extremo es bueno en cuestion de tolerancias, especificaciones, normas de
calidad, precision y acabados. Especificaciones rigidas y estrictas tienden a elevar el
precio de un producto, de la misma manera que lo elevan las especificaciones amplias y
liberales. Para establecer una tolerancia especificacion o ~cualquier requisito de
inspeccién  de una operacion, deberdn conocerse también las tolerancias y

especificaciones de todas las operaciones del proceso. Si en una operacion anterior se
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realizan inspecciones minuciosas talvéz no sea necesario ser tan ngudo en esta
operacion. Cuando 1as tolerancias son estrlctas se disminuyen los COStOS POT reproceso y
desperdicio, pero aumenta el costo de mano de obra, cuando se es demasiado liberal
aumentan los costos de reprocéso, desperdicios y mano de obra. Por lo i_a_nto es

necesario encontrar un 6ptimo enre lo estricto y lo liberal,

En cuanto a control de calidad, el analista debe procurar que se realice en el
momento més oportuno, y que para ello se utilice la técnica mas conveniente. No es
econémico ni confiable una inspeccion del cien por ciento de los productos, a menos que

se utlhce una maquina, ya que no se asegura un producto sin defectos, La posxbnhdad de

Qque el operarlo se eqmvoque stempre existe,

Cuando se analizan las condiciones de operacién, deben formularse las siguientes
preguntas; |
1. {Qué requisitos de inspeccidn se necesitan en esta operacion?
2. ;Cuéles son los requisitos de inspeccién de las operacio"nes anteriores y posteriores a
posteriores a la que se esta analizando? _
3. (Son necesarias las tolerancias y especificaciones establecidas ‘para esta operacion?
4. (Seria mds facil esta operacion si en la anterior o en la posterior, se cambiaran o

modificaran las condiciones de calidad, precisién o acabado?

2.10.6, Materiales utilizados

E! costo de los materiales aumenta cada dia, las divisas son escasas y cuesta
mucho conseguirlas. ;Entonces por que no tratar de aprovecharlos al maximo? fis'to nos
conviene a todos, a los fabricantes a disminuir sus costos directos y aumentar sus .
ganancias, y a los consumidores a obtener un mejor precio de compra, ya que el costo de

los desperdicios suele ser cargado al consumidor.
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Aunque el costo de los materiales no fuese tan alto, y para adquirirlos no se
necesiten divisas, estos forman parte de un buen porcentaje dél precio de un producto;
luego cualquiera que sea su precio o lugar de fabricacién, es necesario aprovecharlo al
méxime. Los desperdicios pueden reprocesarse y de esta forma ayudar a disminuir los
costos, En cierta fabrica de productos de aluminio, el desperdicio se funde, y luego se
vacia en moldes pafa hacer agarraderas de las ollas y cacerolas. Si no utilizan- el
‘'desperdicio, probablemente tendrian que buscarse un proveedor de agarraderas, con lo

cual se estarfa aumentando el costo del producto.

'Algunas veces no se tiene alternativa en cuanto a que tipo de material usar, pero
generalmente se puede escoger entre al menos dos opciones. El analista debe tener en
cuenta siempre los siguientes factores a la hora de escoger el material adecuado: _

L. Utilizar el material de més bajo costo, que cumpla con los requisitos de calidad
establecidos.
2. Utilizar el material que sea mds fécil de procesar.
3. Evitar los desperdicios,
4. En caso de que hubieran desperdicios, tratar de aprovecharlos.
5. Utilizacion correcta de los suministros y las herramientas. Algunas preguntas pueden
pueden servir en esta parte del andlisis;
a)jEs este €l material mas adecuado para este tipo de producto?
b) (Puede ser sustituido este material por otro mds barato que cumpla con los
mismos estandares de calidad? _ ' _
c) .g,Se provee el material en la forma més adecuada para su  uso?
d) ;Se pide el material en cantidades y tamafios que permiten su utilizacién con
la minima cantidad de desperdicios?
e);Durante el proceso, se utiliza e material de la forma maés
adecuada?

f) {Los materiales indirectos o suministros, tal como aceites, grasas, gasolina,
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agua, energia eléctrica, materinles de limpieza, etc., se utilizan con eficiencia?
¢Son  éstos  los mas adecuados para este tipo de trabajo?

g) (Podria  utilizarse el  material sobrante en otro producto?

2.10.7. Preparacién y equipo de herramientas

El tiempo de preparacion al inicio de la jornada, es el que se emplea en realizar
operaciones preparaforias tales como la obtencién de herramientas, ordenes, planos,
materiales, instrucciones y preparacién del lugar de trabajo. Este tiempo puede ser poco

0 mucho, dependiendo del tipo de trabajo.

El tiempo de preparacion al final de la jornada, o desmontaje' es el que se emplea
en realizar operaciones de limpieza o puesta en orden de todas las herramientas, planos,
sobrantes o desperdicios que se utilizaron durante la jornada de trabajo. Este tiempo

también depende del tipo de trabajo.

El equipo y las herramientas son bdsicamente lo que determina el tiempo
empleado en la preparacion y el desmontaje. A continuacién describiremos un ejemplo:
una empresa productora de discos utiliza para el templado del forro plastico que cubre la
funda de cartén de los discos, una maquina de templado. Debido a que la méquina
funciona a base de calor, es necesario encenderla media hora antes de iniciar el proceso
(tiempo de preparacion). Por esta razén Unicamente se enciende cuando hay una
cantidad de discos suficientemente grande, para que trabaje la jornada éompleta, de lo
contrario la operadora perderia media hora cada vez que fuera a utilizarla. El tiempo de
preparacion es importante cuando las corridas de produccién son muy péqueﬁés, y
aunque fueran grandes, siempre debe tratarse de que este tiempo sea el minimo posible,
Desde luego, para poder mejorar fa eficiencia, cada estacion de trzibajo deberd contar con

el herramental adecuado,
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Para el desarrollo de métodos que aumenten la eficiencia de la preparacion y el
herramental es necesario: '

1. Reducir el tiempo de preparaciéon por medio de una planeacién y control de la
produccion.

2. Introducir herramientas mas eficientes.

Preguntas utiles en esta seccion son:

a) ;Como se asignan las tareas a los operarios?

b) (Como se comunican las instrucciones a los operarios? _

¢) {Qué tipo de retrasos ocurren en el cuarto de herramientas, las bodegas 0 el almacén?
d) jHay algin encargado - del mantenimiento de  las "herramientas?
e) ;Quin es el encargado de realizar la limpieza‘?

f) {Quién se encarga de la reposicién de material? ;Cémo lo hace?

g) (Es adecuada la herramienta que se usa en esta mAquina?

h) ;Puede la pieza colocarse y sacarse rapidamente?

1) t;Sbn las herramientas manuales las mds adecuadas?

1) ¢ Tienen los operarios todas las herramientas necesarias para desarrollar sus tareas?

2.10.8. Manejo de materiales

Antes de que un producto Hégue al consumidor, las materias primas han seguido
una serie de recorridos. Primero del proveedor al fabricante, el fabricante fo coloca en la
bodega de materia prima, de la bodega al puesto de trabajo, y de alli a todo el proceso de
fabricacion. Después de que el producto est4 listo, es trasladado a la bodega de producto
terminado, de la bodega de producto terminadblal mayorista, del niayorista al minorista

y de este al consumidor. El estudio del manejo de materiales por lo tanto, es una parte
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importante del analisis de la operacion. El final y el comienzo de todas las operaciones

depende exclusivamente de como se movilizan fos materiales.

“El mangjo de materiales también aumenta el costo del producto, y por eso es
necesario reducirlo al minimo. El analista debe tener siempre en cuenta lo siguiente: El
articulo o material mejor manejado es el que menos se mancja. Al hablar de manejo de
materiales no nos referimos Unicamente al prohlema de transporte fuera de la planta
sino también a la colocacién de los materiales en la estacién de trabajo. Esta debe

hacerse de manera que se reduzca al minimo la fatiga del operador.

Considerando los cuatro puntos siguientes puede _reducii‘se el tiempo y la energia
que se gasta en €l manejo de materiales:

1. Reducir e} tiempo empleado en recoger el material.

2. Utilizar equipo mecénico para reducir el manejo de materiales.

3. Mejor utilizacion de los clementos de manejo ya existentes,

4. Mangjar los materiales con mayor cuidado. No es necesario utilizar equipo
soﬁsticadd, existen varios tipos de equipos sencillos que son de gran utilidad
que ademés pueden ser fabricados en el pais. Los éasillero's especiales (cajas) pueden
diseflarse en multiplos de diez, para que el conteo sea mas ficil y se utilice menos 7
tiempo en la movilizacion. '

Debe evitarse el equipo sofisticado a menos que sea absolutamente necesario,
estos ocasionan grandes gastos, debido a que en el pais no se cuenta con la variedad de -
repuestos ni con los mecénicos o téenicos necesarios, para un mantenimiento adecuado.
Otro aspecto que se debera tomar en cuenta en el manejo de materiales es la seguridad
de los emplcados,'ocurren muchos accidentes cuando el manejo es inadecuado, y cuando

en lugar de utilizar dispositivos especiales, se utiliza la fuerza humana.
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Para un buen manejo de materiales deben estudiarse todas las operaciones en
conjunto, el estudio de una sola operacion no conduce a nada. Si el material se maneja a
mano, debe considerarse la posibilidad de utilizar algan medio mecanico; si se utilizan
medios mecénicos deberan utilizarse lo mas eficientemente posible.

En conclusion, al hacer un an4lisis sobre el manejo de materiales, los factores
considerados mas importantes son:

1. Reducir al minimo el manejo de materiales.

2. Que el equipo.uﬁiizado en el manejo produzca un minimo de fatiga en el operario.

3. Evitar, mientras sea posible, un equipo sofisticado.

4. Que la seguridad de los operarios sea un factor determinante en la eleccion de
equipo. |

5. Reducir al minimo la cantidad de productos dai’iados por medio de un manejo
apropiado.

Preguntas tiles en esta seccion son:

a) ;Serfa mejor utilizar equipo mecénico para el manejo de material pesado?

b) (Podria reducirse el espacio de bodega, colocando el material a una mayor altura, con
el equipo adecuado? _

c) '(,Seria mas rapido el manejo de materiales si  se utilizara equipo
mecénico?

d) ;Puede  manejarse ¢l material en unidades mdas grandes o mds convenientes?

e) jUtilizando un mejor equipo de manejo, se reducirfa el material dafiado?

f) (Podrian utilizarse carretlllas transportadores o bandejas que permuan movilizar el
material mas facil? |

g) ¢{Se justifica la compra de una banda transportadora o de cualquier otro equipo que se
haya decidido comprar? _

h)[,Es el tamaiio del depdsito de material el adecuado para la cantidad que se va a
a mangjar?

1) {Qué tipo de luces, sefiales o timbres serd itil para mejorar el servicio de transporte de
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materiales?

jy¢Puede  utilizarse  la  gravedad para el transporte de materiales?

2.10.9. Distribucién de la planta y el equipo

Consiste en distribuir todo el equipo, herramientas, materiales y todos los -

espacios necesarios para aliacenamientos, servicios del personal, movimiento y manejo

de materiales, oficinas y cualquier otra actividad involucrada en el proceso productivo.

Esta distribucidn deberé ser ademas de eficiente, segura y con un ambiente satisfactorio

para los que alli trabajen.

IS T o B e

Los objetivos principales al realizar una distribucién de planta son:
Integracion de todos los factores que afectan la distribucion.
Minimas distancias en el  movimiento de materiales.
La circulacion del trabajo a través de la planta.
Utilizacion eficiente  del  espacio.

Seguridad y satisfaccion de los empleados.

Disposicion  flexible de manera que pueda ser modificada facilmente.

Los tipos de distribucion son:

. Distribucién fija

En este tipo de distribucion, ¢l material o componente principal permanece en mismo

lugar durante todo el tiempo que dura el ensamble. Los sumihistros, herramientas,
maquinarias y operarios se mueven hacia dicho componente.

Un ejemplo de este tipo de distribucion, es un taller de reparaciones de carros, en el
que todas las herramientas se llevan hacia donde esta el carro.

Tiene las siguientes ventajas:
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a) La distribucion se adapta a diferentes tipos de productos y a diferentes tipos de
tipos de demanda. |

b) El manejo del material principal es minimo. _

¢) El cambio de disefio no ocasiona grandes gastos debido a que no existe una
secuencia de operaciones preestablecida.

d) Realizar una distribucion adecuada no requiere de mucha técnica y dinero.

2. Distribucién por proceso
Es una distribucién en que todas las operaciones que implican el mismo fipo “de
proceso, o el mismo tipo de maquinaria, estin en el mismo lugar. Por gje. en una
fabrica de camisas, hay un drea determinada para cada una de los siguientes procesos:
pegado de cuellos, pegado de mangas, abrir ojales, pegado de botones, etc.
. Las ventajas de este tipo de distribucion son:
a) Se adapta a cambios en la secuencia de las opefaciones y a cambio en el disefio del
producto.
b) Facilidad para entrenar a un aprendiz, ya que puede observar a los otros compaiieros
que operan maquinas similares.
¢) Es més facil mantener una produccidn continua suponiendo que hubiera una méquina

arruinada, escasez de materiales o ausencia de un obrero.

3. Distribucidn por producto _

" Eneste tipo de distribucion todas las maquinas que se utilizan en la fabricacion de un
producto se colocan de manera que se siga la secuencia de operaciones del producto.
Para el gjemplo de la fibrica de camisas, después de pegar el cuello se pegan las man-
gas, luego se hacen los ojales y por tltimo . los botones. Todas las maquinas que se
uitlizan en este proceso, se colocan una cerca de la otra, siguiendo la secuencia de
operaciones,

Las ventajas de este tipo de distribucion son las siguientes:

-a)Se reducen los costos por manejo de materiales.
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b) Se reduce el tiempo de produccién de una unidad de producto.

Cuando se va a realizar una distribucién o redistribucién de una planta deberan
tomarse en cuenta los siguientes factores: _
a) Los materiales y suministros, las especificaciones, cantidades necesarias y secuencia .
“de utilizacién. _
b) La cantidad de mano de obra involucrada en cada operaclén y en cada producto, :
incluyendo supervisores, personal de oficina y servicios.
c) Maquinaria, herramientas y utensilios necesarios para la  produccién.
d) El mahejo de materiales y productos tanto dentro como fuera de la planta.
e) Los servicios de mantenimiento de méqilinas, limpieza y acumulaciéon de
desperdicios. |
f) Bodegas de materia prima, suministros y  producto  terminado.
h) Area total disponible. o
i} Posibilidades de cambios en los disefios, o posibles expansiones en el futuro,

dependiendo del aumento de los niveles de ventas.
2.10.10. Condiciones de trabajo
Al comenzar este capitulo se hablé de mejoras en las condiciones ambientales,
los salarios y las prestaciones, como un medio para lograr la colaboracion, disminucion

de los problemas laborales, las faltas de los empleados y aumentar la productividad.

El tema de los salarios y las prestaciones se tratard mas adelante (véase capitulo
un.

Se hablard ahora de las condiciones ambientales o condiciones de trabajo, que

pueden ayudarnos a motivar no solo a los empleados sino también a los patronos.
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Condiciones que provoquen seguridad y comodidad, lograréh una actitud positiva de
parte de los empleados, aumentando con esto su productividad. El aumento de la
productividad, que implica una reduccion en los costos, es el factor motivante principal
para cualquier patrono. | |

Algunas veces los cambios necesarios para mejorar el ambiente, implican gastos
muy pequefios comparados con el bienestar o satisfaccion que se obtiene a cambio. Por
ejemplo, con solo pintar una pared que actualmente se encuentra sucia, se da la
impresion de un ambiente més limpio y ordenado, y se obtiene mas entusiasmo para
trabajar, que si estd sucio y oscuro. Buenas condiciones de trabajo reducen las
ausencias, las llegadas tarde, el ocio y los accidentes; todo en favor de un aumento de
productividad. En general se puede decir, que aumentan la motivacién disminuyendo la
resistencia al esfuerzo. Las malas condiciones de trabajo hacen imposibie, haéta los
Anivel_es de rendimiento mds liberales. Entre los factores considerados mas importantes
estan: ruido, ventilacién y temperatura, cdlor, iluminacion, orden y limpieza, proteccion

y seguridad de los empleados, de la planta y del equipo.

Varios de estos factores ya fueron considerados, pero se volvera a hablar de ellos
ahora ya que también ejercen su influencia en los trabajadores involucrados en los

procesos productivos.

1. El efecto del ruido
Los ruidos ya sea fuertes o suaves, variados o mon6tonos, siempre causan fatiga
“adicional a los dperan'os. El ruido aumenta a tension muscular, aceleran el pulso,
elevan la presion arterial, y alteran el ritmo cardiaco. Todo esto da como
consecuencia un incremento de gasto de energié. El operario se cansara con mas
rapidez, y se volverd grdsero y altanero en este tipo de ambiente. Luego, para
aumentar la eficiencia del operario, es necesario controlar los ruidos, esto no siempre -
es posible, ya que existen empresas en las cuales es diffcil mantener un ambiente

agradable. Los operatios tendran que adaptarse gradualmente, hasta llegar a tolerarlo
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de tal manera que no lo perciban. Como se dijo anteriormente, hay tres formas de
eliminar, el ruido: cambiando el equipo por uno menos ruidoso, absorblendoloo
aislandolo. El analista deber ver cual es la forma mas conveniente de ehmtnarlo,
parcial o totalmente, cuando esto sea posible.

2. Ventilacion y temperatura adecuada
Muchas plantas o fabricas utilizan procesos que producen polvo, humo, gases
irritantes y olores que contaminan el aire y causan molestlas al trabajador, lo
que tambi¢n conlleva a una disminucién de su eﬁc:encsa. De igual forma que al
ruido, las personas llegan a acostumbrarse tanto, que ya no siehten'ninguna molestia,
aunque hay casos en que no se pueden tolerar, y los operarios Se ven obligados a
interrumpir su trabajo cada cierto tiempo.

- Entre las alternativas para mejorar la ventilacién de un Iﬁgar se tienen: -
a) Aislar  los  procesos  que ensucien el  ambiente,
b) Utilizar extractores o cualquier otro sistema de ventilacién.
¢) Cambiar la maquinaria por otra que no produzca contaminacion.
d) Utilizacién de  equipo de proteccion para el personal.
Hay otro tipo de procesos que no producen impurezas pero que generan calor, tal es
el caso de los talleres de fundicién, donde se trabaja con hornos a altas temperathras
Las temperaturas extremas, ya sea calor o frio, disminuyen la eficiencia y aumcntan

la fatiga. Claro estd, que en el pais no nos preocupamos por las temperatm'as
demasiado frias porque no existen.

3. Color

V_éase la seccion 2.1.8.1 del presente capitulo.

4. Tluminacién
La cantidad de luz necesaria para un trabajo determinado, depende de la persona que
lo realiza y de la clase de trabajo. El mismo trabajo podria necesitar diferente luz

para dos operarios distintos. Para trabajos en los cuales se requiere gran exactitud, es
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necesaria mﬁs luz, que para los menos minuciosos. Tanto la cantidad como la calidad
de la luz, influyen en la eficiencia del trabajo. Una buena iluminacion, disminuye los
~emores y con ello los reprocesos o pérdidas por productos de mala calidad.
Debido 2 que vivimos en un pafs tropical, la luz solar puede utilizarse como un
complemente de la luz artificial. La altura a la cual se coloque la fuz, tamblén es un

factor determinante.

. Orden y limpieza _ | _

El desorden y la suciedad es muy comin en la mayoria de las fibricas del pais.
Cuando los empleados no estin acostumbrados, es dificil hacerles comprender las’
Ventajas que tiene un ambiente limpio y ordenado. Es necesario promover con élgl'm
tipo de incentivo el orden y 1a limpieza del puesto de trabajo. Que los empleados se

den cuenta de las ventajas que trae el colocar cada cosa en su lugar.

. Proteccion y seguridad de los empleados, de la planta y el del equipo

Los accidentes han existido siempre, y han sido causados por condiciones inseguras y
por falta de prevision. Cada tipo de trabajo tiene sus propios riesgos, y la evolucion
de las maquinas ha traido consigo nuevos tipos de accidentes, que ponen en peligro,
tanto la seguridad del empleado como la del equipo. Por muy pequeﬁa que sea la
instalacion, ésta deberd contar con un minimo de ayuda en caso de que ocurra un
accidente. El temor que pueda tener un empleado mientras trabaja, reduce
grandemente su eficiencia, ya que no podrd desenvolverse con naturalidad, si para
ello esta poniendo en peligro suvida. Por otro lado, los gastos por reparaciones de
una maquina, de indemnizacion y las pérdidas y desordenes que ocasiona la
equivocacién de un empleado en la planta, hacen pensar a un gerente juicioso en el
establecimiento de un sistema de seguridad, que proporcione una probabilidad de
accidentes minima. Un programa de seguridad industrial debe incluir: entrenamiento,
herramientas, equipo (antcojos, delantales, guantes, cascos, gabachas, zapatos,

escudos, escaleras, recipientes, mesas, sillas, etc.), necesario para disminuir los acci-
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dentes y las lesiones.

2.10.11. Posibilidades de mejorar la tarea

Despues de haber hecho un andlisis de cada uno de los factores que afectan el

rendimiento de una tarea, es casi seguro que algo se podra mejorar, en cualquiera de las

operaciones que se requieren para lievarla a cabo. Recordemos que siempre hay una

mejor manera de hacer las cosas.

® =N R W N~

Las mejoras que frecuentemente surgen como resultado del andlisis son:
Instalacion de planos inclinados de entrega.
Uso de la entrega por gravedad.
Procurar una mejor silla al operario,
Mejorar las herram1entas y dispositivos utilizados en el lugar de trabajo.
Utilizar mecanismos accionados por pedal.
Utilizar ambas manos al realizar una operacidn.

Colocacion de las herramientas, equipo y dispositivos dentro del 4rea normal trabajo.

Modificar la distribucion para eliminar retrocesos y permitir el acoplamiento de

maquinas.

Poner en practica las nmejoras desarrolladas para otros trabajos.
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3. PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Mias alla del concepto de la divisién basica del trabajo en elementos, segun lo
formularon por primera vez los esposos Gilbreth, se tienen los principios de la economia
de movimientos, también desarrollados por ellos y perfeccionados por otros
investigadores, principalmente por Ralph M. Bamnes. No todos estos principios son
aplicables a todo trabajo, y algunos sélo tienen aplicacién por medio del estudio de
micromovimientos.  Sin embargo, los que se aplican al estudio visual de los
movimientos, asf como los aplicables en la técnica de micromovimientos, y que. deben
tenerse en cuenta en la mayoria de los casos, pueden clasificarse en tres subdivisiones

principales:

1. Principids de la economia de movimientos relacionados con el cuerpo htimano.

2. Principios de la_economia de movimientos relacionados con la disposicion del lugar
de trabajo.

3. Principios de la economia de movimientos relacionados con el disefio de

herramientas y equipo.

'El analista de métodos debe estar familiarizado con los principios visuales de la
economia de movimientos, de modo que pueda detectar las deficiencias o faflas del

metodo seguido, con una rapida inspeccion del sitio del trabajo y de la operacion.




3.1.  Principios de Ia economia de movimientos relacionados

con el cuerpo humano

1. Ambas manos deben comenzar y terminar simultineamente los elementos o divi-
 siones basicas del trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo, excepto
durante los perfodos de descanso.

2. Los movimientos de las manos deben ser simétricos y efectuarse simultaneamente al
alejarse del cuerpo y acercandose a éste.

3. Siempre que sea posible debe aprovecharse al impulso o impetu fisico como ayuda al
obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado mediante su es-
fuerzo muscular. '

4. Son preferibles los movimientos continuos en linea curva en vez de los rectilineos
que impliquen cambios de  direccién repentinos  y bms#os.

5. Debe emplearse el menor niimero de elementos o therbligs, y éstos se deben limitar a
los del més bajo orden o clasificacion posible. Estas clasificaciones, enlistadas en
orden ascendente del tiempo y el esfuerzo requeridos para tlevarlas a cabo, son:
a. Movimientos de dedos.

b. Movimientos de dedos y mufieca.

¢. Movimientos de dedos, mufieca y antebrazo.

d. Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo,

e. Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo, brazo y todo el cuerpo.

6. Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se ejecute al mismo

tiempo que el efectuado con las manos, Hay que reconocer, sin embargo, que los
movimientos simultineos de pies y manos son dificiles de realizar.

7. Los dedos cordial y pulgar son los més fuertes para el trabajo. El indice, el anular y

el meflique no pueden soportar o manejar cargas considerables por largo tiempo.,

8. Los pies no pueden accionar pedales eficientemente cuando el operario esta de pie.

9. Los movimientos de torsion deben realizarse con los codos flexionados.

10. Para asir herramientas deben emplearse las falanges, o segmentos de los dedos, més
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cercanos a la palma de la mano.

3.2.  Principios de la economia de movimientos relacionados

con la disposicion del lugar de trabajo

- Deben destinarse sitios fijos para toda herramienta y todo material, a fin de permitir la
mejor secuencia de operaciones y eliminar o reducir los therbligs buscar y seleccionar.
. Hay que utilizar depésitos con alimentacion por gravedad y entrega por caida o desli-
zamiento para reducir los tiempos de alcanzar y mover; asimismo, conviene disponer

de expulsores, siempre que sea posible, para retirar automaticamente las piezas acaba-
das.

- Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del perimetro normal
de trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical
. Conviene proporcionar un asiento cémodo al operario, en que sea posible tener la
altura apropiada para que el trabajo pueda llevarse a cabo eficientemente, alternando
las posiciones de sentado y de pie. _

- Se debe contar con el alumbrado, la ventilacién y la temperatura adecuados.

. Deben tenerse en consideracién los requisitos visuales o de visibilidad en !a estacién
de trabajo, para reducir al minimo las exigencias de fijacion de la vista,

. Un buen ritmo es esencial para llevar a cabo suave y autométicamente una operacién,
y el trabajo debe organizarse de manera que permita obtener un ritmo ficil y naturai

siempre que sea posible.
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3.3.  Principios de la economia de movimientos relacionados

con el disefio de herramienta y equipo

1. Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones mﬁltiples de las herramientas
combinando dos o més de ellas en una sola, o bien disponiendo operacion miltiple en
los dispositivos alimentadores, si fuera el caso (por ejemplo, en tornos con carro trans-
versal y de torreta hexagonal).

2, Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de manejo deben estar facil-
mente accesibles al operario, y deben disefiarse de manera que proporcionen la venta-
ja mecdnica maxima posible y puede utilizarse el conjunto muscular més fuerte.

3. Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicion por medio de dispositivos de suje-
cion. |

4. Investiguese siempre la posibilidad de utilizar herramientas mecanizadas (eléctricas o

~ de otro tipo) o semiautomaticas, como aprietatuercas y destornif]adores motorizados y

Haves de tuercas de velocidad, etc.

3.4.  Definicién de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos es el analisis de una opei‘écién dada para determinar los |
elementos del trabajo necesarios para ejecutarla, el orden en que suceden los elementos
y los tiempos requeridoé para desarrollar con efectividad. Es el estudio que se utiliza
para determinar el tiempo requerido por una persona calificada, trabajando a una marcha
normal, para realizar un trabajo especifico. Mas adelante en este capitulo, se definirdn
los conceptos de persona calificada y de marcha normal. Se consideré de mucha
utilidad, poner ambas definiciones para poder tener una mejor idea de lo que el estudio
de tiempos significa. Ambas definiciones son similares, ya que cada una enfatiza puntos

de vista diferentes sobre el mismo concepto. Tanto el analisis de los elementos
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necesarios para ejecutar una operacion, como la persona que los ejecuta, son de vital
importancia para la realizacién de un buen estudio de tiempos.

El estudio de movimientos es el anlisis de los movimientos del cuerpo, que se
utilizan durante un ciclo de trabajo, con el fin de mejorar dicho ciclo eliminando los
movimientos indtiles, simplificando los movimientos necesarios y estableciendo después
la secuencia de movimientos mds productivos y faciles para lograr una eficiencia

maxima.

El estudio de tiempos y movimientos da la base para determinar la mejor

forma de realizar una tarea. Se justifica cuando;

1. El volumen de produccion es grande. 7
2. EIl nimero de personas u operarios por dia, involucrados en la realizacion de una
tarea sea grande.
3. La vida prevista de la tarea sea larga.
4, Caracteristicas especiales de Jas operaciones llevadas a cabo en la realizacién de una
tarea.
5.La inversién necesaria en tén_ninos de maquinas, herramientas o instalaciones sea

grande.

3.4.1. Divisiones bdsicas del trabajo

Frank Gilbreth desarrollo el concepto de division del trabajo en los llamados
movimientos fundamentales o basicos. Segiin €[, todos los trabajos que se realizan con
las manos pueden ser divididos en elementos que son comunes a todas las tareas. A
estos elementos o movimientos fundamentales, Gilbreth los 1lamé THERBLIGS
(Gilbreth leido de atrds hacia adelante). Los therbligs son los 17 elementos

fundamentales, de cualquier ciclo de movimientos,
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3.4.2 Definiciones de las divisiones basicas del trabajo

La Divisién de Investigacion y Desarrollo de Administracion de la Sociedad para
el Progreso de la Administracion en su glosario, presenta definiciones de los diversos

therbligs. Estas definiciones se incluyen, en parte, en el resumen siguiente (7):

1. Buscar .
Parte del ciclo donde los 0jos o las manos tratan de encontrar un objeto, es un
therblig que se debe eliminar debido a que ocasiona péfd’idas de tiempo.
~ 2. Seleccionar =
Se da cuando el operario tiene que escoger una pieza entre dos o més semejantes, €ste
También es un therblig ineficiente y se debe eliminar, tratando de llevar un mejor
control de las piezas. | | ' |
3. Coggr (tomar)
Movimiento en el cual la mano al cerrar los dedos rodeando una pieza o parte de ella
para que tome parte en la organizacion, es un therblig eficiente pero se pu'ede
mejorar. '
4. Transportar en vacio (alcanzar)
Consiste en el movimiento de la mano acia, sin resistencia, hacia un objeto o
re'tirdnddla de é1, es un therblig eficiente por Jo que no puede ser eliminado del ciclo,
5. Transportar con carga (mover)
Consiste en el movimiento de la mano con carga. Es un movimiento eficiente y no
Puede eliminarse del ciclo de trabajo, pero puede mejorarse reduciendo la distancia o
aligerando la carga. |
6. Sostener
Se da cuando una de las dos manos soporta o ejerce'cdntroi sobre un objeto, mientras
la otra desarrolla un trabajo. Esun therblig ineficiente y puede eliminarse del ciclo

de trabajo.
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7. Dejar carga (soltar)

Movimiento que se da cuando el operario pierde el control sobre el objeto manejado.
Es un therblig en el cual es muy poco lo que se puede corregir por lo que se puede
corregir por lo que se puede llamar objetivo.

8. Posicionar (colocar)

la clase de operacion.

Movimiento que consiste en situar un objeto de modo que quede orientado 2 un sitio
especifico. Es un movimiento que puede ser mejorado o eliminado dependiendo de

9. Colocacion previa

Elemento que coloca un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda

tomarse y llevarse al sitio donde realmente se necesita. Es un therblig dificil de

eliminar y de medir el tiempo en que se realiza, ya que depende mucho la habilidad
del operario (¢jemplo: apuntar con un martillo a un clavo) pero, puede ser mejorado.
10. Inspeccionar

Operacidn que se da cuando el trabajador desea asegurar una calidad aceptable del

objeto que se estd manejando en la operacion. No se puede establecer el tiempo
debido a que depende de la rigurosidad de la comparacion con el estdndar. Es un
operacion.

therblig dificil de eliminar, pero lo que se puede hacer es combinarlo con otra
11. Ensamblar

Ocurre cuando se unen dos o mds piezas. Es un therblig objetivo y dificil de
eliminar, pero, si puede mejorar.
12, Desensambiar

Es lo contrario de ensamblar; ocurre cuando se separan dos o mas piezas, también es
mas facil mejorarlo que eliminarlo.
13. Utilizar (usar)

Tiene lugar cuando una o las dos manos controlan un objeto; es objetivo, ya que

hace progresar la operacién hacia su objetivo final; este therblig es bien dificil de
detectarle duracion debido a que depende de la operacion y de Iz habilidad del

tns
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4.

15.

16.

17.

J

operario.
Espera inevitable

Corresponde al tiempo de ocio que tiene una o ambas manos, dependiendo de la

naturaleza del proceso. Hay demoras que no se pueden evitar, por lo que, su

eliminacion del ciclo se puede evitar cambiando alguna forma del proceso.'
Espera evitable _

Tiempo muerto de ocio que tiene una o ambas manos, el cual se da por ¢! operario a
propdsito, puede ser eliminado por el mismo operario sin modificar el proceso.
Planear

Proceso mental que cuando el operario se detiene para determinar la accion a seguir,
por lo regular se da cuando el operario es nuevo y se puede corregir dandole un
mejor.adiestramiento.

Descansar para superar la fatiga

Retraso que se da cuando el operarid se repone de la fatiga. Puede reducirse en el
ciclo de trabajo considerdndose las condiciones de trabajo y si éstas son las indicadas

para que éste pueda realizarse,

3.4.3. Equipo necesario para el estudio de tiempos

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un programa de estudio de

tiempos comprende un crondémetro, un tablero o paleta para estudio de tiempos, formas

impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo.

Ademds de lo anterior, ciertos instrumentos registradores de tiempo que se

emplean con éxito y tienen algunas ventajas sobre el crondmetro, son las maquinas

registradoras de tiempo, las camaras cinematograficas y €l equipo de videocinta.
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Se observard que el equipo necesario para el estudio de tiempo o medicién del
trabajo, no es tan elaborado ni tan costoso como el que se requiere para el estudio de-
micromovimientos. En general, las aptitudes y la personalidad del_analista de tiempos

son lo basico para el éxito y no el equipo utilizado.

CRONOMETROS. Varios tipos de crondmetros estdn en uso actualmente, la mayoria

de los cuales se hallan comprendidos en alguna de las clasificaciones siguientes:

1. Aparato para decimales de minuto (de 0.01 min).
2. Aparato para decimales de minuto (de 0.001 min).
3. Aparato para decimales de hora (de 0.0001 de hora).

4. Cronometro electronico.

El crondmetro decimal de minutos tiene su caritula con 100 divisiones y cada
una de ellas corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la
- manecilla mayor requerira un minuto. El cuadrante pequefio del instrumento tiene 30
divisiones, correspondiendo cada una a un minuto. Para cada revolucién de la manecilla

* mayor, la manecilla menor se desplazara una division, o sea un minuto.

El cronémetro decimal de minutos tiende a ser el favorito de los analistas de
tiempos por la facilidad con que se lee y registra. Su manecilla mayor se mueve a un
60% de la velocidad de la aguja mayor de un crondémetro-decimal de hora, de suerte que
los puntos terminales son mas claros. Al registrar {as medidas de tiempo, el trabajo del
analista se simplifica porque las lecturas elementales s¢ hacen en centésimos de minuto,
eliminando }os ceros que hay que anotar cuando se usa el cronémetro decimal de hora, el

cual se lee en diezmilésimos de hora.

1n7



i

El cronémetro decimal de minutoS de 0.001 minutos es parecido al crondmetro
‘decimal de minutos de 0.01 minutos. En el primero cada division de la manecilla mayor
corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la maneciila mayor o rapida tarda
0.10 minutos en dar una vuelta completa en la caratula, en vez de un minuto como en el
“cronémetro decimal de minutos de 0.01 minutos. Se usa este aparato sobre todo para
tomar el tiempo de elementos muy breves a fin de obtener datos estandares. En general,
el cronémetro de 0.001 minutos no tiene corredera lateral de arranque sino que se pone

en movimiento, se detiene y se vuelve a cero oprimiendo sucesivamente la corona.

El cronémetro decimal de hora tiene la caratula mayor dividida en 100 partes,
pero cada division representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa
dela manec‘.iiia mayor de este crondmetro marcard, por lo tanto, un centésimo (0.01) de
hora, o sea, 0.6 minutos. La manecilla pequefia registra cada vuelta de lé. mayor, y una
revolucién completa de la aguja menor marcaré 18 minutos, o sea, 0.30 d¢ hora. En el
crondmetro decimal de hora las manecillas se ponen en movimiento, se detienen y se
regresan a cero de la misma manera que en el crondmetro decimal de minutos de 0,01

minutos.

Ei aparato decimal de hora es un medidor de tiempo practico y ampliamente
utilizado, ya que 1a hora es una unidad universal de tiempo que se emplea para expresar
rendimiento. Debido a la velocidad de la manecilla mayor suele necesitarse una destreza
mayor para leer este crondometro al tomar el tiempo de elementos cortos. Algunos de los
analistas de tiempos prefieren, por esta razon, el cronémetro decimal de minutos por su

manecilla de menor velocidad,

Es posible montar cuatro crondémetros en un tablero, ligados entre si, de modo
que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronémetro cuyas manecillas
estén detenidas. Al accionar el cronbmetro 1 (de izquierda a derecha), se prepara el

cronometro 2, detiene el 3 y arranca el 4.
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Una préictica muy comin consiste en usar un solo cronémetro en el tablero de
observaciones. La mayor parte de los crondmetros se fabrican de modo que registren
tiempos con exactitud de mas o menos 0.025 minutos sobre 60 minutos de operacion.
Las especificaciones oficiales acerca del equipo de cronometraje permifen una
desviacion de 0,005 minutos por intervalo de 30 segundos. Todos los cronometros
deben ser revisados periddicamente para verificar que no estan proporcionando lecturas
“fuera de tolerancia”. Para asegurar que haya una exactitud continua en las lecturas, es
esencial que los crondmetros tengan un mantenimiento apropiado. Deben estar
protegidos contra humedad, pdlvo y cambios bruscos de temperatura. Se les debe
proporcionar limpieza y lubricacion regulares (una vez por afio es adecuado). Si tales
aparatos no se emplean regularmente, se les debe dar cuerda y dejarlos marchar hasta

que se les acabe una y otra vez,

Se dispone actualmente de crondmetros totalmente electrénicos. Estos aparatos
proporcionan una resolucion de un centésimo de segundo y una exactitud de 0.003%.
Pesan unos 0.25 kilogramos y aproximadamente son de 13 c¢m de largo por 5 cm de
ancho y 5 cim de grueso. Permiten cronometrar cualquier niimero de elementos y medir
también el tiempo total transcurrido. Por lo tanto, proporcionan todas las ventajas de un

estudio con crondmetros de regreso rapido y ningtina de sus desventajas. Los

cronometros electronicos funcionan con baterias recargables,

DATAMYTE. EI colector de datos DataMyte 1,000 (de estado sélide) operado con
baterias es una alternativa practica para un cronémetro mecénico o uno electronico.
Permite la introduccion de datos observados y los graba en lenguaje computarizado en
una memoria de estado sdlido. . Las lecturas de tiempo transcutrido se graban
automdticamente. Todos los datos de entrada y los datos de tiempo transcurrido pueden
transmitirse directamente del DataMyte a una terminal de computadora a través de un

cable de salida. La computadora prepara resimenes impresos, eliminando la laboriosa
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tarea del cdlculo manual comin de tiempos elementales y permitidos y de esténdares

operativos,

Este instrumento portatil es autosuficiente y puede ser ilevado por toda la fabrica
u organizacién, Las baterias recargables suministran energia para alrededor de 12 horas
de operacion continua. Los estudios de tiempo efectuados con el DataMyte Yy una
computadora toman un tiempo estimado de 50 a 60% del tiempo requerido por un

cronémetro y una calculadora.

MAQUINAS REGISTRADORAS DE TIEMPO. Hay en el mercado varias maquinas
para estudio de tiempos mﬁy versétiles que facilitan la medicion exacta de intervalos de
tiempo. Estas magquinas pueden ser utilizadas en ausencia del analista para medir el
- tiempo en que es productiva una instalacion. Por ejemplo, en una registradofa de ocho
canales, dos terminales cualesquiera se pueden conectar a un sensor normalmente
abierto que cierra sélo cuando es productiva o efectiva la méquina o actividad, En el
papel de grafica un estilete o trazador registra continuamente el estado de produccion de
una maquina o instalacion. En este modelo se puede registrar la actividad de ocho
instalaciones. Se dispone de velocidades de grafica que varian desde 15 ¢cm por hora
hasta 12 m por hora dependiendo de la precision de medicion deseada, Una __
modificacién de este equipo es su uso con control de botones, en la que cada canal se
puede utilizar en relacion con un elemento de trabajo especifico. Esta adaptacion es
especialmehte_ﬁtil en estudios del tipo de muestreo de trabajo, en los que un profesional

desea autoevaluar la distribucion de su tiempo.

EQUIPO CINEMATOGRAFICO Y DE VIDEOCINTA, Las camaras de estos
equipos son ideales para registrar los procedimientos del operario y el tiempo
transcurrido. Desgraciadamente, en la mayor parte de los casos no es posible emplear
estos aparatos debido al costo de las peliculas y ai tiempo que réquieré el revelado de

¢stas. El empleo del equipo de videocinta continuara creciendo debido a la reduccion en
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costo del equipo de alta calidad y al refinamiento de los sistemas de datos de

movimientos fundamentales.

~ Ambos métodos cinematograficos son especialmente utiles para establecer
estindares por medio de una de las técnicas de tiempo de movimientos sintéticos. Al
filmar a un operario y estudiar luego los movimientos cuadro por cuadro, el analista
* puede reglstrar los detalles exactos del método empleado y asignar valores de tiempo.
También es posible establecer estandares proyectando las peliculas expuestas a la misma
velocidad con que se tomaron, y calificar luego la actuacion del operario. Todos lo
hechos necesarios para efectuar un trabajo regular y exacto de calificacion o apreciacion
~ se pueden obtener observando la pelicula tomada. Luego las mejoras potenciales de-
métodos se revelaran al ojo de la camara cinematografica, que de otra manera no seria

posible descubrir con cronémetro o maquina para estudio de tiempos.

TABLERO PORTATIL PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS. Cuando se usa el
crondmetro es necesario disponer de un tablero conveniente para fijar la forma impresa
especial para estudio de tiempos y el crondmetro. Este tablero o paleta tiene que ser
ligero, para no cansar el brazo, y suﬁcientemehte rigido y resistente para servir de
respaldo adecuado a la forma de estudio de tiempos. La madera laminar de un cuarto de
pulgada o pléstico liso y duro como la baquelita, pueden ser materiales apropiados. El
trabajo debe tener apoyos que se adapten al brazo y al cuerpo ‘a fin de que se pueda

sostener y escribir comodamente en él.

El cronémetro se monta generalmente en el extremo superior derecho (en el caso
de personas no zurdas), y al lado izquierdo un sujetader de resorte sostiene la forma
impresa para estudio de tiempos. Estando de pie en la posicion correcta el analista podra
- muy bien mirar por encima de su cronémetro y Seguir los movimientos del operario,
mientras conserva dentro de su campo visual inmediato el crondmetro y la forma de

registro para estudio de tiempos.



Para ayudar al analista en la calificacién de actuaciones correspondientes a la
operacion que se estudia, es posible emplear en el tablero un monograma. Este medio
permite al analista determinar sintéticamente el tiempo asignado a varios de los
elementos de esfuerzo que comprende el estudio. La relacién entre el valor sintético
para un elemento dado, y el valor medio real que usa el operario, sirve de guia para
determinar el factor de actuacion. Este monograma es iitil para establecer estandares
para los therbligs alcanzar, asir, mover, colocar en posicién y soltar cuando se gjecuten

colectivamenie.

EQUIPO AUXILIAR. El analista de tiempos encontrard que para facilitar el célculo
rapido y exacto en los estudios existen equipos adicionales. El mds importante de estos
instrumentos auxiliares es la calculadora electrénica, por medio de la cual pueden
efectuarse correcta -y rapidamente operaciones de calculo del estudio de tiempos como -
multiplicacion, division y proporciones, en una pequeiia fréccién del tiempo que Ilevaria

hacerlo segiin los procedimientos aritméticos manuales.

Aun cuando en la mayor parte de los casos las maquinas-herramientas modemas,
que cuentan casi siempre con su propia impulsion, indican la velocidad a 1a que trabajan
en un sitio claramente visible, hay ocasiones en las que no es evidente la velocidad de
funcionémiento. Ademis, las velocidades indicadas por el fabricante estan basadas en
didmetros de poleas que pueden haber sido alterados durante la preparacién, o |

cambiados al efectuar el servicio de mantenimiento o revisién general de una méquina.

EQUIPO DE INSTRUCCION Y ADIESTRAMIENTOQ. Conviene dispbner de dos
piezas no costosas de eq.uipo que son (tiles en la instruecion y adiestramiento del
personal de estudio de tiempos. La primera es un descriptor o sefialador de tiempos
transcurridos al azar.' Este dispositivo se puede programar (por medio de una leva
especialmente perfilada) de modo que puedan comple_tarsé elementos sucesivos, es este

caso de uno a nueve, y de manera que cada uno se efectiic en un periodo conocido. Al
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finalizar cada elemento puede sonar un zumbador y encenderse una luz en el tablero.
Las duraciones de los elementos son registradas por quien se ejercita a medida que
ocuiren. La persona en instruccion se guia por las sefiales luminosas y sonoras del final

de cada elemento. El zumbador o Ia luz pueden quedar inactivos si se desea.

Este ejercicio proporciona prictica en la lectura del cronémetro en puntos
terminales y en ¢l registro del tiempo transcurrido. A medida que un operario domina
los datos generales para una leva dada, debe cambiar a una leva nueva capaz de generar
ciclos elementales mas cortos, Este dispositivo ensefia al personal en instruccion la
técnica de utilizar el oido y la vista en la identificacion de puntos terminales. También
da prictica en el manejo de dos o més elementos cortos que ocurren sucesivamente, y

son seguidos por un elemento relativamente largo.

3.4.4, Division de 1a operacién en elementos

Para facilitar la medicion, la operacién se divide en grupos de therbligs
conocidos por elementos. A fin de descomponer la operacién en sus elementos, el
analista debe observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es
relativamente largo (mds de 30 min), el observador debe escribir la descripcion de los
clementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va a
dividir la operacion deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los elementos
deben dividirse en partes lo mas pequefias posibles, pero no tan finas que se sacrifique la
exactitud de las lecturas. Divisiones elementales de aproximadamente 0.04 min son las
mds pequefias susceptibles de ser leidas consistentemente por un analista de tiempos
experimentado. Sin embargo, se puede registrar con facilidad un elemento tan corto

como de 0.02 nyn.
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Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar consistencia
en las lecturas crondometricas de un ciclo a otro, debera tenerse en consideracién tanto el
sentido auditivo como el visual. De este modo los puntos terminales de los elementos
pueden asociarse a los sonidos producidos, como cuando una pieza terminada cae en su
caja o depésito, cuando una herramienta de refrentado penetra en fundicidn, cuando una
broca irrumpe en la pieza que se taladra y cuando un par de micrémetros se dejan en el

banco o mesa de trabajo.

Cada elemento debe registrarse en su orden o secuencia apropiados ¢ incluir una
division basica del trabajo que termine con un sonido o movimiento distintivo, De esta
manera, el elemento llevar la pieza a la mordaza manual del torno y apretar
comprenderia iais divisiones basicas siguientes: Alcanzar la pieza, asir la pieza, mover o
trasladar la pieza, ponerla en posicion, alcanzar la Have del sujetadbr, asir la llave del
sujetador. El punto final de este elemento se manifestaria por el sonido de la flave de la
mordaza al ponerla en el cabezal del tornd. El elemento poner la m.équina en marcha
comprenderia: alcanzar palanca, asir la palanca, mover la palanca y soltar 1a palanca. La
rotacion de la maquina con los sonidos respectivos identificarfa el punto terminal, de -

modo que las lecturas podran hacerse exactamente en el mismo punto de cada ciclo,

Los analistas de tiempos de una misma compafiia adoptan frecuentemente una
division estandar de elementos para determinadas clases de maquinas, con objeto de
asegurar uniformidad al establecer puntos terminales. Por ejemplo, todos.los trabajos en
taladradora de mesa de husillo, pueden dividirse en elementos estandar, asi como todo el
trabajo de torno es' posible descomponerlo en una serie de elementos predeterminados.
El tener elementos estandar pomq.base para la division de una operacion es.de eSpecial-

importancia en el establecimiento de datos:-estAndar (véase en este capitulo). -

Al dividir un trabajo en clementos, el analista debe conservar por separado el

tiempo de maquina o de corte, del tiempo de esfuerzo o manipulacion. Del mismo
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modo, elementos constantes (o sea, aquellos elementos cuyos tiempos no varian dentro
~de un intervalo de trabajo especifico) mantenerse separados de los elementos variables

(aquéltos cuyos tiempos varian en el intervalo especificado).

Una vez que se realiza la adecuada separacion de todos los elementos que
constituyen una operacion, serd necesario qué se describa cada elemento con toda
exactitud. El final o terminacién de un elemento es, automaticamente, el comienzo del
que lesi gue y suele llamarse punto terminal. La descripcion de este punto terminal debe
ser tal que pueda ser reconocido facilmente por el observador. Esto es especialmente
importante cuando el elemento de operaciones de corte, la alimentacion, la velocidad, Ia
profundidad y la longitud del corte deben anotarse infnediatamcnt'e después de la

descripcion del elemento.

Cuando un elemento se repite, no es preciso describirlo por segunda vez, sino
unicamente indicar en el espacio en que deberia ir la descripcion, el niimero con que se

designé al aparecer por primera vez.

3.4.5. Métodos de tomna de tiempos

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio. En
el método continuo se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio. En esta
técnica, el crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las
manecillas estin en movimiento. En el método continuo se leen las manecillas detenidas
cuando se usa un crondmetro de doble acﬁcién. También, un instrumento electronico de

estudio de tiempo puede proporcionar un valor numérico inmovil,

En la técnica de regreso a cero el cronémetro se lee a la terminacién de cada

elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el
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siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee
directamente en el crondmetro al finalizar este elemento y las manecillas se devuelven a

cero ofra vez. Este procedimiento se sigue durante todo el estudio.

Al comenzar el estudio el analista de tiempos debe avisar al operario que lo va a
hacer, y darle a conocer también la hora exacta del dfa en que se empezars, de modo que
el operario pueda verificar el tiempo total. Debe anotarse en la forma impresa la hora en

que inicid el estudio, inmediatamente antes de poner en marcha el crondmeiro.

3.4.6. Nuamero de ciclos a observar

El nimero de ciclos que deben observarse depende de la duracion promedio del
ciclo y de la naturaleza de la actividad. Es 1égico esperar que la duracion de cada uno de
los elementos para realizar una operacion, varie de ciclo a ciclo. Esta variacion es

producta de varios factores;

1. El operario no es una maquina que trabaja a velocidad constante,
2. Variacion en la posicion de las piezas o herramientas que se utilizan en el ciclo.

3. Errores en las lecturas del analista.

Es estudio de tiempos es un proceso de muestreo y por lo mismo entre mayor sea
el nimero de observaciones, mas seguros estaremos de la veracidad de los resultados. A
. mayor variacion en las lecturas de un ciclo o elemento, mayor serdé el nimero de
observaciones necesarias. Estadisticamente se puede encontrar el nimero de ciclos que
se deben observar (tamafio de fa muestra), basandose en las desviaciones o variaciones
de las lecturas. Pero esto muchas veces no estd de acuerdo con el aspecto econbmico, ya

que un tamafio de muestra demasiado grande (mimero de observaciones), podria no ser
rentable,
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3.4.7. Calificacion de la actuacion del operario

Antes de que el observador abandone la estacién de trabajo, tiene que haber dado

un calificacion justa de la actuacién del operatio. Es costumbre aplicar una calificacién
-a todo el estudio cuando se trata de ciclos cortos de trabajo respectivo. Sin embargo,
cuando los elementos son largos y comprenden movimientos manuales diversos, es més
practico evaluar la gjecucion de cada elemento tal como ocurre durante el estudio. La
forma impresa para estudio de tiempos tiene sitio, tanto para la calificacidn global, como

para la calificacion de elementos individuales. -

Puesto que el tiempo real que se requiere para llevar a cabo cada elemento del
estudio, depende del alto grado de la habilidad y del esfuerzo del operario, €s necesario
ajustar al valor normal o estandar ¢l tiempo de un buen trabajador y el de un operario

deficiente.

En el sistema de calificacion de la actuacion, o nivelacion, el analista e\}alﬁa la
eficiencia del operador en términos de su concepto de un operario “norral” que ejécuta
~el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se la expresa en forma decimal o en
por ciento y se asigna al elemento observado, Un operario normal se define como un
obrero preparado, altamente calificado y con gran experiencia, que trabaja en las
condiciones que suelen prevalecer en la estacién de trabajo a una velocidad o ritmo no
muy alto ni muy bajo sino uno representativo del promedio. El trabajador normal sélo
existe en la mente del analista de tiempos, y el concepto es el resultado de un exigente

entrenamiento y una amplia experiencia en la medicion de una gran variedad de trabajos.

El principio basico de la calificacién de la actvacién de un operario es el saber
ajustar ¢l tiempo medio para cada elemento aceptable efectuado durante el estudio, al
tiempo que hubiera requerido un operario normal para ejecutar el mismo trabajo. Para

hacer una buena labor de calificacion de actuacién el analista de tiempos debe



despojarse de todo prejuicio y apreciaciéon normal, y de cualquiér otro factor variable, y

solamente tomar en consideracion la cantidad de trabajo que haria el trabajador normal.

3.4.8. Tolerancias

Los margenes o tolerancias constifuyen un factor de mucha importancia en el
disefio de un proceso de manufactura. Ya que el operario por un sin numero de
situaciones, ya sea de orden personal o por fallas mecanicas, tiende a perder cierta
cantidad de tiempo, siendo por esto necesario que el analista se percate donde esté_la ,
falla o error para tratar de reducir esta pérdida a un tiempo minimo. Esto con el fin de

elevar la eficiencia del proceso de produccion.

Sin embargo, siempre se tendrén tolerancias, porque los operarios, en la medida
en que incrementan la cantidad de trabajo, mas se cansarin; por lo que necesitan un
margen de tiempo para reponerse. Es necesario mencionar que mientras mas agotador -
sea el trabajo que se esti realizando, mas 'répido serd el cansancio adquirido y més
tardard su recuperacion, por lo que éste debe ser satisfecho, ya que de no ser asi, més
alto seri el porceﬁtaje de errores que cometa, lo que puede ser perjudicial al proceso de

produccién,
Las tolerancias se aplican en varias actividades y situaciones de cualquier

proceso, las mas importantes son: tolerancias por retrasos inevitables, retrasos evitables,

lolerancias por fatiga y actividades personales
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3.4.9. Tiempo estindar

El tiempo estandar para una operacién determinada, es el tiempo tequerido para
que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando'é un
ritmo normal, lleve a cabo la operacion. Este tiempo se determina, sumando todos los
tiempos elementales asignados, de los elementos que comprenden el estudio de tiempos.

‘Los tiempos elementales asignados, se determinan multiplicando el tiempo medio

elemental transcurrido, por un factor de conversion. Luego tenemos: .

Ta=Tm Fc
Donde; _
'Ta = Tiempo elemental asignado.
Tm = Tiempo medio elemental.
Fc = Factor de conversion que se obtiene multiplicandb el factor de calificacién

de la actuacion, por uno mas la tolerancia aplicada.

3.4.10. Datos estandares

~ Los datos de tiempo estindar en su mayor parte son estindares de tiem_po'
g:lementales tomados de estudios de tiempos que han demostrado ser satisfactorios.
Estos estéhdarés elementales se clasifican y archivan de modo que puedan ser
enct)ntrados facilmente cuando sea necesario. Del mismo modo que un ama de casa
consulta su libro de cocina para determinar en qué tiempo debe preparar la mantequilla y

| el azticar, durante cudntos minutos batir la mezcla y, luego, qué tiempo deberd homear
un pastel, el analista consultara sus datos estdndares para determinar en qué tiempo un
operario normal debe tomar una pieia fundida pequefia 'y colocarla en una plantilla,
cerrar ésta y asegurar la pieza con un sujetador de accion rapida, avanzar el husillo de la

" taladradora y realizar el resto de los elementos necesarios para manufacturar la pieza. -
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Los datos estandares pueden ser de varios niveles de perfecc:onamnento
movimiento, elemento y tarea. Cuando més perfeccionado o refinado sea ¢l elemento de-
dato estédndar, tanto mas amplio serd su intervalo de uso. Los datos estandares de -
movimiento tienen asi la mayor aplicacion, pero toma mas tiempo desarrollar un_'
~ estandar que cuando se usan datos estindares de e]emento o tarea. Los datos estandares
de elemento tienen amptia aplicacién Yy permiten el desarroll(_) de estandares mas rapido

que si se usan datos de movimiento.

La aplicacién de los datos de tiempo estandar es, fundamentalmente, ﬁna
extension de la misma clase de proceso que se empled para llegar a los tiempos
asignados, mediante el estudio de cronémeiros. Cuando se habla de datos estindares en
la actualidad, uno se refiere a todos los estandares tabulados de elementos, graficas o
diagramés, nomogramas y tablas que se recopilan para poder efectuar la medida de un
trabajo especifico, sin necesidad de un instrumento de medicién de tiempo, como un

cronometro.

Los estandares para trabajos nuevos generalmente pueden calcularse con mas
rapidez por medio de datos de tipo estandar que por medio de un estudio cronometrico.
La rapidez con que se establecen los estandares mediante los datos mencionados permite
el establecimiento de estandares para operaciones de mano de obra indirecta, lo cual
suele ser poco practico si se hace por métodos de cronémetro. Tipicamente, un analista
~ de medicion del t'rabajo estableceria 5 tasas por dia si utilizara métodos cronometricos,
pero podria establecer 25 tasas diarias con la técnica de datos estdndares. El empleo de
los datos de tipo estandar permitc establecer estindares de ‘uempo para una ampha

variedad de trabajos.
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3.4.11. Sistemas de tiempos predeterminados

Desde la época de taylor, en la administracién industrial se ha advertido la
conveniencia de tener tiempos estandares asignados a las diversas divisiones basicas de
‘una actividad u operacién. Nunca ha sido una cuestién de necesidad, sino una
controversia de cémo valores de tiempo pueden ser asignados préacticamente a diversas
divisiones  basicas. En afios recientes se ha visto un considerable progreso en la
asignacion de valores de tiempo confiables a elementos basicos de trabajo. Estos
valores de tiempo se refieren a tiempos de movimientos basicos. También se les conoce

como tiempos sintéticos o predeterminados.

Los tiempos dé movimientos béasicos son una reunién de tiempos estandares
vélidos asignados a movimientos fundamentales y gfupos de movimientos que no
pueden ser evaluados precisamente con los procedimientos ordinarios de estudio de
tiempos con crondmetro, Son el resultado de estudiﬁr una gran muestra de operaciones
diversificadas con un dispositivo de medicién de tiempo, como una cémara de cine o
video grabacion capaces de medir lapsos muy pequefios. Los valores de tiempo son
sintéticos en tanto que a menudo son resultado de combinaciones l_6gi-cas de therbligs. -
Por ejemplo, los analistas han establecido una serie de valores de tiempo para diferentes
categorfas de asir. Los “therbligs” buscar, seleccionar y alcanzar puedén ser parte del
tiempo de asir o coger. Los valores de tiempo son basicos en el sentido de que
refinamientos posteriores no sélo son dificiles sino imprécticos, Por tanto, los tiempos
de movimientos basicos frecuentemente se denominan también tiempos de movimientos

~ basicos sintéticos.

En la actuatidad, los analistas de métodos en activo pueden obtener informacién
de muchas fuentés para establecer valores sintéticos. Es esencial un gran entrenamiento
~ especializado antes de poner en practica la aplicacion de cualesquiera de las técnicas que

seran analizadas
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3.4.12, La técnica “modapts”

MODAPTS (Arreglo modular de estindares de tiempos predeterminados). La
unidad bésica en “MODAPTS” es el simple movimiento de un dedo. Todas las demds
actividades son expresadas en términos de este movimiento del dedo o médulo. Sélo
hay oche valores diferentes: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 17, 30 MODS o arreglos modulares, Estos
ocho valores MOD son aplicados a 21 tipos de actividades derivados del movimiento de

los dedos, extremidades, cuerpo y ojos.

Los elementos de “MODAPTS” sc presentan en tres grupos: elementos de
movimiento, elementos terminales y elementos de apoyo. Existen elementos tanto para

los objetos pequeiios/ligeros como para los objetos grandes/pesados.

En “MODAPTS” la primera identificacién es para el tipo de movimiento y la
segunda etiqueta es la que indica lo que sucede al final del movimiento o actividad
terminal. Hay dos categorias de actividades terminales: obtencién del control y cosas al
destino. Cada categoria tiene tres diferentes valores MOD, los cuales se seleccionan con
base en el tipo de actividad terminal. La unidad de ticmplo usada por “MODAPTS" se
ilama un MOD (“MODAPTS” contiene algunos valores fraccionarios pero no muchos).
Quienes lo crearon hicieron todo lo posible por evitar los valores fraccionarios con el

propdsito de hacer que el sistema fuera simple de memorizar y aplicar.
La tarea mas dificil fue la determinacion del valor MOD correcto para cada
movimiento. Esto se consigui6 al asignar primero todos los valores razonables a cada

movimiento para luego encontrar y seleccionar el que producia resultados satisfactorios.

Cada movimiento en “MODAPTS” se identifica con un codigo de dos partes. La

primera parte es una letra del alfabeto vy la segunda parte es un ntimero.
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3.4.13. Muestreo del trabajo

El muestreo del trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las
proporciones del tlempo total dedicadas a las diversas actividades que componen una -
tarea, actividad o trabajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar
tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para evaluar 1a utilizacién de las maquinas
y para establecer estindares de produccion. Esta misma infamacion se puede obtener
mediante procedimientos de estudios de tiempos. El muestreo de trabajo es un método
que con frecuencia proporcionard la informacién con mayor rapidez y a un costo

considerablemente menor que por técnicas cronométricas.

Al llllevar a cabo un estudio de muestreo de trabajo el analista realiza un nimero
de observaciones comparativamente grande a intervalos al azar. La relacién del namero
de observaciones de un cierto eétado de actividad al nimero total de observaciones
efectuadas, dard aprbximadamente ¢l porcentaje de tiempo que el proceso estd en ese
estado de actividad. Por ejemplo, si 1,000 observaciones a intervalos casuales en un
periodo de varias semanas demcstraron'que un cierto torno automatico estaba trabajando
en 700 ocasiones y que en 300 de ellas estaba inactivo por diversas razones, seria
entonces razonablemente cierto que ¢l tiempo muerto de la maéquina es de 30% del dia
de trabajo, o sea, 2.4 horas, y que el funcionamiento efectivo de la maquina seria de 5.6
horas por dia. La aplicacién del muestreo de trabajo fue realizada por primera vez por
L. H. C. Tippett en la industria textil de Gran Bretafia, Posteriormente, con el nombre de
estudio de relacidn de demora recibio considerable atencion en Estados Unidos. La
exactitud de los datos determinados por muestreo de trabajo depende del nimero de
_observaciones, y a menos que el t_amai’ib de la muestra sea de la magnitud suficiente,

ocurriran resuitados inexactos e incorrectos.
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3.4.14, Implantacién del método propuesto

En el procedimiento de estudio de los métodos y medicion del trabajd, el paso
que sigue al del disefio y elaboracion es el de lograr la aceptacién del método propuesto.
Esta etapa es tan importante como cualquiera de las precedentes, puesto que un método

que no se acepta tampoco serd implantado.

El analista debe recordar que todo ser humano resiente naturalmente, casi
siempre, €l que otros traten de influir en su modo de pensar, Cuando alguien se acerca
con una idea nueva, la primera reaccion es por instinto la de ponerse a la defensiva. Se
cree que es necesario proteger la propia individualidad y preservar nuestro ego. Y en
todos los casos ser lo suficientemente egoista 0 egotista para considerar con conviccién
que nuestras ideas son mejores que las de los demés, Es natural que se reaccione asi,
aun si la nueva idea redundara en provecho propio. Si la idea tiene alglin mérito, uno

resiente no haberla pensado primero.

Algunas técnicas que usa frecuentemente el analista para ayudar a obtener la
aceptacion de sus ideas son: instalar la idea en Ia mente de otra persona, no dar muestras

de estar ansioso de que se acepte una idea y presentar objeciones contra su propia idea. -

La exposicion del método propuesto debe hacer hincapié en las economias, Las
~economias de material (tanto directo como indirecto) y los ahorros en mano de obra
directa e indirecta, deben ser realzados en el estudio que presente el analista, La
segunda parte mas importante de la presentacion es la que estudia la amortizacion del |

capital invertido.
Una vez que se ha presentado convenientemente el método propuesto y logrado

su aceptacion, 1o que sigue es su implantacion. Esta fase, como la de presentacion, exige -

habilidad en la venta. Durante la ctapa de implantacion, el analista de éxito
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continuamente estara tratando de vender su método a ingenieros y técnicos en su propio
nivel; a directivos y supervisores, al personal laborante y a sus représentantes siﬁd_icales.
- La actividad del analista de métodos durante la presentacion y la impiantacién del
método propuesto se concretara a lograr su adopcién, tanto;pdr parte del personal de

jerarquia superior como de! intermedio y el de rango inferior,

3.5. Sistemas de salarios con incentivos

- Los factores principales en la creacion de trabajadores altamente productivos y
satisfechos son las rebbmpensas y elrfeconocim'iento por desempeflo efectivo. La
recompensa debe ser significativa para un trabajador, tanto de tipo econémico como
psicoldgico, o de ambos tipos. La experiencia a demostrado que los trabajadores no
aportaran un esfuerzo extra o sostenido a menos que se les ofrezcan incentivos, del tipo
directo o indirecto. Por muchos afios los iﬁcentivos se han venido usando, en una forma
u otra, en negocios y empresas industriales. En la actualidad, debido a la creciente
necesidad que existe en los negocios e industrias de incrementar la productividad para
contener la espiral inflacionaria y mejorar su posicion en el mercado mundia!, las
ventajas del pago de incentivos en los salarios no deberan ser desestimadas. Unicamente
cerca del 25% de los trabajadores de f4bricas o plantas industriales se encuentran ahora
dentro de un plan de incentivos. Si esta cifra se duplicara en los siguientes afios
mediante las implantaciones ¢ instalaciones ad‘ecﬁadas, la mejoria en la productividad

podria ser notabilisima.

Siendo tos beneficios marginales o prestaciones cada vez mas significativos (hoy
dia, en promedio, son cerca del 30% del importe de la mano de obra directa), es
importante que estos costos se repartan entre un mayor nimero de unidades de

- produccidn.
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En general, todos los planes de pago de incentivos que tienden a incrementar el
rendimiento del trabajador, quedardn en alguna de las siguientes clases: planes
economicos directos, planes econémicos indirectos, y plaﬂes no econémicos. Antes de
que el analista disefie un plan de pago de incentivos para una emprésa determinada, es

aconsejable que revise los puntos fuertes y débiles de planes anteriores.

3.5.1. Sistemas econdmicos directos

Los planes econdmicos directos son aquellos en los que la remuneracion al
trabajador va de acuerdo con su rcndimiénto. En esta categoria estdn incluidos los
planes dé incentivos individuales y los de grupos. En el tipo de plan individuai, la
retribucién a cada trabajador estd basada en su actuac.ién produbtiva durante el pertodo
de que se trate. Los planes de grupos se aplicaﬁ a dos 0 mds personas que trabajen en
equipo, y en operaciones de que alguna manera dependen unas de otras. En estos-
planes, la compensacién monetaria a cada trabajador depende de la tasa salarial base y

de 1a actuacion del grupo en el tiempo en cuestion.

El incentivo para trabajos de esfueré:o_ individual extraordinario o prolongado esl
menor en los planes de grupos que en los individuales. Por lo tanto, ha habido tendencia
en la industria a favorecer los métodos de incentivos individuales. Ademas de originar
una mias baja productividad global, los planes de grupos tienen otros inconvenientes:
conflictos personales debidos a la falta de uniformidad de la produccién y a la
uniformidad de las percepciones salarialeé, y dificultades en justificar diferencias en

salarios basicos para las diversas oportunidades dentro del grupo.
Desde luego también es cierto que los planes de grupos ofrecen ventajas sobre

los de incentivos particulares siendo las mas notables las siguientes: facilidad de

implantacion debida a la menor dificultad en medir la productiﬁdad de un grupo que un
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individuo; y reduccion de los costos administrativos por la disminucién del papeleo,

menor necesidad de verificacion de inventarios e inspeccion durante el proceso.

En general, son de esperar mayores tasas de produccién y menor costo unitario
del producto_al emplear planes de incentivos individuales. Si su implantacién es
practica el sistema de incentivos individuales sera preferible al sistema de grupos. Por
otra parte, el método de grupos tiene mds aplicacion donde es dificil ﬁ;edir la
productividad personal, y donde el trabajo de cada trabajador es variable y suele ser
ejecutado frecuentemente en cooperaciéﬁ con otros en forma de cuadrilla. Por ejemplo,
donde cuatro trabajadores laboran juntos en una prensa de extrusién para conformar

barras de laton, pero un plan de grupos seria conveniente.

La mayoria de los planes individuales pueden quedar en dos clasificaciones de
los planes econémicos directos. Tales clasificaciones segiin los planes ‘especificos
representativos son como sigue: | )

1. El trabajador participa en todas las ganancias que provienen de exceder el estandar.
a. Trabajo por pieza o destajo. _
b. Plan de horas estandares, |
c. Plan de Taylor: destajo diferencial.
~d. Plan de Merrick: destajo maltiple.
e. Trabajo por dfa medido.
2. Kl trabajador comparte las utilidades de la empresa.
~ a. Plan de Halsey. |
b. Plan de Badaux: sistema de punfos.
¢. Plan de Rowan.
d. Plan de Emerson.
e. Planes de participacién en las economias de costos.

f. Participacion de utilidades.
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Existen varios planes en los que se han establecido empiricamente las relaciones
entre la produccién y las utilidades, y segiin diferentes niveles de actuacion, estos planes
pueden adjudicar al trabajador la percepci6n de la totalidad o una parte de las ganancias.
Los planes con estas caracteristicas se han incluido, para s:mphﬁcar en el grupo de

compartlczén de utilidades con la empresa.

3.5.2. Sistemas econdémicos indirectos

Para muchas personas, Ja palabra compensacion es sinénimo de salario.
Cualquier otro ingreso que proporcione la organizacién se considera con frecuencia

como algo de importancia muy secundaria, haciendo que el término prestacién se

relegue a los aspectos suplementarios. En realidad, la tendencia ha sido, claramente, a

experimentar una expansién de las prestaciones y los servicios, que han crecido mas,
proporcionalmente hablando, que los sueldos y los salarios, durante los Gltimos veinte
afios. Es cierto que en Latinoamérica la mayor proporcién de la compensaciéﬁ ain
corresponde a sueldos y salarios, pero en ciertas naciones mdustrtahzadas como en
Estados Umdos las prestaciones ya constituyen 37% del total de las compensaciones, y

1a tendencia €s, a todas luces, igual en América Latina.

Una lista tentativa de algunos de los servicios y prestaciones que las empresas
proporcionan a sus colaboradores, al margen de las prestaciones de ley, convencéré a los
escépticos que suponen que las prestaciones sélo absorben un minimo porcentaje de los
recursos de la organizacion. Entre los servicios méds cominmente ‘proporcionados se

cuentan los seguros de vida contratados a nivel de grupo, seguros contra accidentes,

seguros médicos paralelos ‘al Seguro Social, servicios dentales, planes para lé_

adquisicion de acciones, planes de impulso a las actividades deportivas, prestaciones
especiales para los periodos de vacaciones, prestaciones por nacimiento de un hijo,

matrimonio, muerte de un pariente préoximo y otros acontecimientos sociales; servicios
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de alimentos en un establecimiento de la empresa, ayudas para la preparacién académica
de los empleados o sus hijos y gnarderias para los empleados con nifios pequefios. Esta
lista es solo parcial; practicamente toda organizacién de mediano o gran tamaiio puede

incluir varias prestaciones y setvicios adicionales.

Es conveniente destacar que las prestaciones y servicios incluyen una amplia
gama de renglones adicionales a la compensacién salarial. Al contrario de lo que ocurre
en el caso de los sueldos y salarios, que se vinculan directamente con el desempefio, las
prestacionés y servicios se conceden por el mero hecho de pertenecer a la organizaciéh,

lo cual significa una diferencia de importancia radical.

Al margen de las compensaciones indirectas que determine cada organizacion
existen determinadas obligaciones legales, que ya varian de pafs a pais y de una a otra

zona dentro de una sola nacion,

3.5.3. Sistemas no econémicos

Los incentivos no econdmicos comprenden todas aquellas recompensas o
retribuciones que no tienen relacién con los salarios v que, sin embargo, levantan la
moral del trabajador en grado tal que se hace evidente el aumento en esfuerzo y empefio.
En esta categoria se tienen aquellas politicas de erripresa que fomentan el desarrollo de
conferencias periodicas acerca de practicas de taller, circulos de control de calidad, -
conversaciones frecuentes entre el supervisor y el operario, ubicacion apropiada del
trabajador, innovaciones y mejorés a las técnicas de trabajo, premiacién de sugerencias
en forma no econémica, mantenimiento de condiciones laborales ideales, publicacion de
los registros de actuacion individuales en la produccién, v muchas otras pricticas que

utilizan supervisores, gerentes y directores concienzudos y de vision. Todos estos
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planteamientos estan encaminados a motivar mejorando el entorno de trabajo.

Frecuentemente se denominan planes de la vida de trabajo.

3.5.4. Caracteristicas de un buen sistemas de salarios con

incentivos

Ciertamente la mayoria de las empresas que utilizan planes de incentivos estan
en favor de su continuacion y creen que sus planes estan incrementando la tasa de
produccion, abatiendo los costos totales por unidad, reduciendo los costos de supervision

y elevando los ingresos de sus empleados.

Antes de implantar un programa de incentivos, la empresa debe efectuar
investigaciones en sus factorfas para estar segura de que se tienen las condiciones
necesarias para implementar un plan de incentivos. En primer lugar, se debe introducir
una politica de estandarizacién de métodos a fin de que pueda lograrse una medicién
vélida de trabajo. Si cada operario sigue sus propias pautas en la realizacion de su
trabajo, y la secuencia de elementos no ha sido estandarizada, entonces la organiiaci_én
industrial no estard en condiciones de admitir la implantacién de un sistema de

incentivos en salario.

La programacion del trabajo se debe manejar de modo que exista siempre un .
coryunto de 6rdenes de trabajo para cada operario, v se reduzcan asi al minimo las
oportunidades de que quede sin nada que hacer. Por supuesto, lo anterior implica que se
tengan las existencias adecuadas del material, y que las méaquinas y Ias herramientas
cuenten con el debido mantenimiento. Asimismo, los salarios base establecidos deben
ser justos y tener la suficiente amptitud entre clases de trabajo para tener en cuenta los

puestos en que se requiere mas destreza, esfuerzo y responsabilidad. De preferencia, los
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salarios base se deben establecer mediante un adecuado programa de evaluacién del

trabajo.

Por ultimo se deben desarrollar estindares de actuacién aprbpiados antes de que
se implante un plan de incentivos. En ningtin caso las tasas salariales se deben fijar por
juicio personal o registros antiguos de actuacion laboral. Para estar seguros de que son
correctos, debe utilizarse alguna forma de medicion del trabajo basada en los métodos de

estudio de tiempos o de muestreo.

Una vez satisfechos estos requisitos y que la empresa haya aceptado cabalmente
un sistema de pago de incentivos, la compailia estar4 en condiciones de disefiar el

sistema mads conveniente.

3.6. Entrenamiento de personal

El primer paso en el entrenamiento és determinar qué tipo de capacitacion se
requiere. La evaluacion de las necesidades de capacitaciéon de individuos que son
nuevos. en sus puestos es relativamente sencilla. La tarea principal es determinar lo que
comprende el puesto y dividirlo en subtareas, cada una de las cuales deberd ser
aprendida posteriormente por el nuevo empleado. Sin embargo, el evaluar las
necesidades de capacitacion de los empleados actuales puede ser mas complejo. En este
caso, gcﬁeralmente la necesidad de capacitacién deriva de problemas (como un exceso
de desperdicio), por lo que se tiene la tarea adicional de decidir si la capacitacion es en
realidad la solucién. Con frecuencia, por ejemplo, ¢l desempefio ha bajado debido a que
los criterios de ejecucion no son claros o porque la persona simplemente no esta

motivada.
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_ Las dos técnicas principales para determinar los requerimientos de capacitacion
son el analisis de la tarea y ¢l analisis del desempefio. Aproximadamente el 19% de los
empleadores encuestados en un estudio dijeron que utilizaban el andlisis de la tarea (un
analisis de los requerimientos del puesto) para determinar la capacitacion requerida. El
analisis del trabajo resulta especialmente apropiado para determinar las necesidades de
capacitacién de los empleados que son nuevos en sus puestos. Aproximadamente la
mitad de las empresas encuestadas dijeron que utilizaban el anslisis del desempefio para
determinar los requerimientos de la capacitacion; esto basicamente comprende evaluar el
desempefio de los empleados actuales para determinar si la capacitacion podria reducir
problemas en la ejecucién como el exceso de desperdicio o una baja producclon Otras-
técnicas al parecer utilizadas para identificar las necesidades de capacitacion son a saber,
informes de los supervisores, registros de personal, solicitudes de la gerencia,

observacmnes pruebas de conocimiento del puesto y cuestionarios.

Hasta cierto punto, el programa de capacitacién reflcjars también los planes
generales de personal de la empresa, planes que en sf mismos derivan de las metas de la
organizacién. Por lo tanto, la meta de una cadena de tiendas departamentales de
duplicar sus establecimientos en el sur significa que deberdn trazarse planes para
contratar personal para estos nuevos locales; estos planes a su vez requerirdn que se

seleccione y capacite & los omplenados para Ins aperturas de los nuevos establecimientos,

EL PROCESO BASICO DE LA CAPACITACION. EI proposito de la evaluacion es
determinar si existe una deficiencia en el desempefio que pueda ser corregida mediante
la capacitacion. Posteriormente, si se identifican una o mds deficiencias que se pusdan
eliminar, es necesario fijar objetivos de capacitacion; en este punto se especifica en
términos y observables el desempefio que se espera obtener de los empleados que seran
capacitados. En el paso de capacitacion se escogen las técnicas reales de capacitacion y

se lleva a cabo el entrenamiento. Finalmente, debe haber un paso de evaluacién, Es
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aqui donde se comparan los desempefios de antes y después de la capacitacién de los

| empleados, y por tanto se evalna la eficacia del programa.

3.6.1. Introduccion del nuevo empleado a la empresa

Una vez que se ha reclutado con éxito y seleccionado a los empleados, el
siguiente paso es inducirlos. Para que ocurra la motivacion, los empleados deben creer
que el esfuerzo producird recbmpensas; y es mediante la inducciéon que se les
proporciona el conocimiento que necesitan para desempefiar satisfactoriamente sus

tareas y obtener esas recompensas.

- (Por qué utilizar la induccién? Piense por un momento en céHmo se sintié
durante su primer dfa en un empleo. Si :es como la mayoria de las personas, estuvo un
poco tenso y su nivel de ansiedad probablemente fue mayor que lo habitual. Recuerde
qué aliviado se sintid cuando algunos de los compafieros lo invitaron a comer. Este tipo

de “nervios del primer dia” son normales en los nuevos empleados.

La induccion a Jos empleados esta dirigida a minimizar esos problemas. Su
propdsito es presentar al nuevo empleado ala orgamzaclén y viceversa, ayudarles a

familiarizarse e integrarse entre si.

Problemas de ingreso. Existen tres razones principales para ese nerviosismo de
los primeros dias. Una es que cualquier situacién nueva presenta un cambio, y cuanto
mas dxferentes sean las cosas, mas cambio e incertidumbre tendrd que enfrentar la

persona

Las expectativas poco realistas son un segundo problema. Los nuevos

empleados con frecuencia tienen expectativas poco realistas sobre las ventajas de sus
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nuevos empleos y normalmente quedan impactados por la realidad de obtener menos de
lo que habfan negociado. Hal! Hama a esto el shock de la realidad, condicién causada
por la incompatibilidad entre lo que los empleados esperan en sus nuevos empleos {en
términos de retos, por ejemplo) y las realidades que enfrentan (quizds en términos de un

primer empleo aburrido).

Finalmente, la sorpresa puede producir ansiedad. La primer sorpresa surge con
frecuencia cuando no se cumplen las expectativas sobre el trabajo, como cuando las
expectativas poco realistas referentes al reto que implica el empleo chocan con un puesto
que no exige mucho. La sorpresa podria surgir también cuando no se cumplen las
expectativas sobre uno mismo, o cuando las caracteristicas del empleo, como Ia

neceSIdad de trabajar hasta tarde, no se habian anticipado.

Es importante que los empleados al ingresar a la empresa, reciban toda la
informacién necesaria; la induccion y la soc;ahzacxon ayudaran a resolver las

inquietudes que puedan tener.

La socializacién cumple con varios propésitos. Reduce la ansiedad de los
nuevos empleados al familiarizar a la persona con lo que se espera de ella en términos de
actitudes, valores y conductas. Ayuda a asegurar una conducta consistente y predecible
al moldear las actitudes y valores de los empleados de acuerdo con las de la empresa.
Reduce la necesidad de politicas, procedimientos y reglas, al punto en que los empleados
saben cdmo actuar y lo hacen. Al hacer que el nuevo empleado se sienta como de la
familia puede incrementar el compromiso de l1a persona con la organizacion, y en ese
sentido podria fortalecer la moral, reducir la rotacion de personal y producit un
desempefio superior al que podria ocurrir en su auséncia. Por lo tanto, Ta socializacién

€8 un proceso umportante de personal.
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Técnicas de induccién y socializacién. La induccidn significa proporcionar a los
nuevos empleados la informacion basica sobre la empresa, informacién que necesitan
para desempefiar satisfactoriamente sus labores. La induccién en realidad es un
componente del proceso de socializacion que utiliza la empresa son Sus nuevos
| miémbros un proceso continuo que involucra el inculcar en todos los empleados las

actitudes, estindares, valores y patrones de conducta prevalecientes que espera la
organizacién y sus departamentos. Si se maneja adecuadamente la induccion inicial
“puede ayudar a reducir el nerviosismo de los primeros dias, asi como el shock de la

realidad que la persona podria experimentar,

Los programas de induccién van desde breves introducciones informales hasta
programas formales y extensos. En el segundo caso, generalmente se proporcionan al
empleado un manual o materiales impresos que cubren cuestiones tales como los
horarios, revisiones del desempefio, ingreso en la némina y vacaciones, ast como un
recorrido por las instalaciones. En el manual de orientacién con frecuencia hay
informacion adicional: prestaciones a los empleados, politicas de personal, la rutina
diaria del empleado, organizacién y operaciones de la compafifa, asi como medidas y

~ regulaciones de seguridad.

3.6.2. 'Presentaciﬁn de la informacién

La manera de presentar la informacién cuando se va a dar adiestramiento a un
empleado es determinante para el aprendizaje. A!gunaq rcglas que ayudan a una buena

presentamén de la informacidn son las si gulentes
1. Nunca trate de explicar todo al mismo tiempo,

2. Explique lentamente los detalles.

3. Nunca haga obvia su impaciencia, dominela de manera que nadie la note,
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4. Utilice lenguaje comiin para quecl empleado comprenda, si usa lenguaje técnico
probablemente el empleado no entenderd y tampoco hard preguntas por miedo a

parecer un ignorante.

3.6.3. Objetivos del entrenamiento

Fijar objetivos del entrenamiento concretos y evaluables es la base que debe

producirse a partir de haber determinado las necesidades de entrenamiento.

Los objetivos de comportamiento bien escritos especifican lo que podra lograr el
empleado después de concluir con éxito el programa de entrenamiento. Por lo tanto,
ofrecen un centro de atencién para los esfuerzos tanto del empleado como del instructor,

as{ como un punto de referencia para evaluar los logros del programa de entrenamiento.

Principios bésicos del entrenamiento.  Los elementos fundamentales de un
entrenamiento efectivo, son los mismos que se necesitan para dominar las operaciones
necesarias para un torno, una prensa, un soldador o una maquina de coser. El programa
de entrenamiento no puede darnos una medida completa de la efectividad 2 menos que

se haga un buen uso de la informacion disponible en el aprendizaje de los operarios.

3.6.4. Curva de aprendizaje

Est4 bien establecido que el tiempo que le lleva a una persona ejecutar una tarea
dependera entre otros factores, de la experiencia del operario, y de que se relacionen la
velocidad de gjecucion y el ndmero de repeticiones siguiendo una curva (eje X = numero

de repeticiones, gje Y = tiempo de operacion)
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Algunos observadores dicen detectar un apreﬁdizaje notable incluso para tareas
de ciclo corto después de 1,000 o més repeticiones. Parece que la pendiente de la curva
en cualquier punto depende de la inteligencia, motivacién y edad. Las organizaciones,
que son grupos de individuos, parecen también presentar las mismas caracteristicas de

aprendizaje pero en forma més predecible.

Aspectos de la curva de aprendizaje. El proceso de aprendizaje de una -
organizacién no es maés automatico que el de un individuo y, como sucede con el
individuo, parece que el factor mas importante es la motivacion, que surge de la creencia
de que algo se puede aprender y que es Jeseable que se aprenda. Una organizacion que -

crea tener necesidad para mejorar, posiblemente no tendr4 ningan aprendizaje marcado.

Aparte de esta apatfa, hay otros factores que bloquean et aprendizaje:
a)La falta de continuidad. Si un proceso se repite, luego se detiene y se reinicia después
de una pausa, el tiempo medio aumentard inmediatamente después de la pausa,
b) Restricciones en la produccion. Algunas circunstancias pueden suscitar restricciones
en la produccion, por ejemplo, la operacién de ciertos esquemas de incentivos, la
existencia de una politica de precios a costo alzado y la creencia o conocimiento de

que el trabajo llega a su fin.

3.6.5. Métodos de entrenamiento

Después de determinar las necesidades del entrenamtento los empleados (en
part:cular las tareas y habilidades para las que requleren entrenamiento y el
conocimiento que necesitan) y de fijar los objetivos del entrenamiento, se puede
proceder al entrenamiento real. La técnica de entrenamiento que se utilice

(entrenamiento en el puesto, aprendizaje programado u otros) dependera de varios
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aspectos, como la naturaleza de las tareas y la experiencia que hay que obtener, el

nimero de empleados a capacitar y los recursos de la empresa.

Entrenamiento en el puesto. Prevé cjue una persona aprenda una responsabilidad
mediante su desempefio real. | Casi todos los empleados, desde el encargado del correo
hasta el presidente de la compafifa, reciben algo de entrenamiento en el puesto cuahdo
ingresan a la empresa. Esto es por lo que lo llaman el método més comin, mas
ampl iamente aceptado y mds necesario para capacitar a los empleados en las habilidades
esenciales para lograr un desempefio aceptable en el puesto. En muchas compafiias este
tipo de entrenamiento es la tnica clase de capacitacidon disponible y generalmente
incluye la asignacion de los nuevos empleados a los trabajadores o los supervisores

experimentados que se encargan del entrenamiento real.

Existen varios tipos de entrenamiento en el puesto. Probablemente la mas
conocida es el método de asesoramiento o substituto, en el que el empleado recibe el
entrenamiento en el puesto de parte de un trabajador expetimentado o el supervisor
mismo. En los niveles mas bajos, el asesoramiento podria incluir solamente el.que los
nuevos trabajadores adquiri.eran Ja experiencia para manejar la méQuina observando al
supervisor. Sin embargo, estd técnica se utiliza también con frecuencia en los niveles de
alta gerencia. Por ejemplo, la posicién del asistente se utiliza frecuentemente para
capacitar y desarrollar a los futuros gerentes de alto nivel de la compailia. La rotacion
de puestos, en la qﬁe el empleado (generalmente una persona que se entrena en
administracion} pasa de un puesto a otro en intervalos p]aneados,res ofra técnica de
enfrenamiento en e_i puesto. En el mismo sentido, las asignaciones especiales
proporcionan a los ejecutivos de bajo nivel 1a experiencia de primera mano en el trabajo

con problemas reales.

Entrenamiento por instrucciones del puesto. Muchos empleos representan una

secuencia logica de pasos y se ensefian mejor de esta manera, paso por paso. - Este
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aprendizaje paso por paso se conoce como entrenamiento por instruécionés del puesto.
Incluye el hacer una lista de todos los pasos. necesarios en el puesto, cada uno en su
 secuencia apropiada. Junto a cada paso, se lista también un punto clave correspondlente
(si lo hay). Los pasos muestran qué se debe hacer, mientras que los puntos clave
muestran c6mo se tiene que hacer y por qué.

Pléticas. Slmplemente dar pléticas o conferencias a los hueves empleados puede

tener varias ventajas. Es una manera rapida y sencilla de proporcionar conocimientos a
grupos grandes de personas en entrenamiento, como cuando hay que ensefiar al equipo

de ventas las caracteristicas especnaies de algin nuevo producto. Aunque en estos casos
también se pueden utilizar materiales impresos como libros y manuales, podria
representar gastos cons;derables de impresién y no permiten el intercambio de
informacion en las preguntas que surgen durante las pldticas. Por lo tanto, es posible
utilizar una platica como parte integral de un programa de entrenamientd, en el que la
préctica real requerida para aprender las nuevas habilidades derivarian de una técnica de

entrenamiento como la directa en el trabajo.

Téenicas audiovisuales. La presentacién de informacién a los empleados
mediante técnicas audiovisuales como peliculas, circuito cerrado de television, cintas de
audio o cintas de video puede resultar muy eficaz y en la actualidad estas técnicas se

utilizan con mucha frecuencia.

Los audiovisuales son més costosos que las platicas convencionales pero ofrecen
algunas ventajas anicas. Por lo tanto, habrd que considerar su uso en las siguientes
situaciones.  Primero, los audiovisuales pueden ser muy Wdtiles cuando - existe la
necesidad de ilustrar la forma en que se debe seguir una secuencia en el tiempo, como es
el caso de la ensefianza para soldar alambres o reparar teléfonos, detener Ea accidn, la
repeticion instantdnea y las posibilidades de camara lenta o cAmara rapida, Segundo

cuando exista la necesidad de exponer a las personas en entrenamiento a sucesos que no
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se pueden demostrar facilmente durante las platicas, como un recorrido visual por una
fabrica o una cirugfa a corazon abierto. Tercero, habra. que utilizarlos cuando el
entrenamiento se llevara a cabo a nivel de toda la organizacion y es demasiado costoso -

trasiadar a los empleados de un lugar a otro.

- Telecapacitacion. Las compaiiias en la actualidad experimentan también con la
telecapacitacion, mediante la cual un instructor se encuentra en una locacién central y
desde alli puede capacitar a grupos de empleados en otros lugares mediante conexiones

o enlaces de television.

- Entrenamiento vestibular o simulado. Es una técnica en la que los empleados
aprenden en el equipo real o simulado que utilizaran en su empleo, pero en realidad son
instruidos fuera del empleo. Por tanto, el entrenamiento vestibular busca obtener las
ventajas del entrenamiento en el trabajo sin colocar realmente en el puesto a la persona
en entrenamiento. Esta técnica es casi una necesidad en los empleos donde resulta
demasiado costoso o peligroso entrenar a los empleados directamente cn el puesto. Por
lo tanto, es util para instruir a los nuevos obreros de linea de ensamblaje, ya que el
ponerlos a trabajar directamente podria bloquear la produccion. En el mismo sentido,
cuando lo que esta en juego es la seguridad (comio sucede con los pilotos) podria tratarse

de la Unica alternativa practica.

Instruccion con apoyo de computadoras. Muchas empresas utilizan en la
actualidad las computadoras para facilitar el proceso de entrenamiento. Los sistemas de
instruccién con apoyo de computadoras (IAC) como el Plato de contro! data tienen
varias ventajas. Ofrecen instruccidn individualizada a un ritmo propio, facil de utilizar
y los capacitandos reciben retroalimentacion inmediata con respecto a su esfuerzo. Los
IAC oftecen también control en cuanto a que las pruebas se efectéan en la computadora
para que la gerencia pueda vigilar los progreéos_ y necesidades de cada persona en

entrenamiento. Un programa de entrenamiento TAC también se puede modificar
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facilmente para reflejar las innovaciones tecnolégicas en el equipo para que se entrene al
emplgado. Esta instruccion tiende también a ser maés flexible en cuanto a que los que se
‘encuentran en entrenamiento generalmente pueden wtilizar la computadora en casi
cualquier momento que deseen y por lo tanto recibir su entrenamiento cuando prefieran.
Los sistemas de instruccién con apoyo computarizado como el plato pueden contar
también con capacidades de simulacién. Especiﬁcalhente, s posible. disefiar el sistema
para simular tareas dificiles o complejas y para cuestionar a los empleados con preguntas
de qué sucederia si, como, si la velocidad del viento en tierra es de 80 nudos, entonces
¢qué sucederia si usted disminuyera la velocidad del avion por debajo de su velocidad

minima de vuelo?
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CONCLUSIONES

. La ingenieria de métodos es muy importante en estos tiempos, debido a que cada dia
se necesita que las actividades o procesos que se lleven a cabo con mayor exactitud,

en cuanto a tiempo, eficiencia y optimizacién de costos.

.La toma de decisiones implica, en muchas ocasiones, intereses econdmicos. Es
alli donde juega un papel importante la ingenieria de métodos, porque ayuda a
presentar alternativas de decision, que bien evaluadas proporcionan la aceptacion

o rechazo de las mismas.

. Con la aplicacién de los conceptos del curso de ingenieria de métodos se puede

aumentar la productividad.

. Es importante que todas las personas involucradas en la empresa conozcan los

objetivos de la misma.

. Siempre que se desee elegir un método, cuando se tienen varias opciones, se deben
analizar los costos que cada una implica, tratando de elegir 1a que represente menor
costo y mejor resultado. El método que se elija tiene que ser factible dentro de la -

cultura empresarial que se quiera implantar,

. Para que un método produzca buenos resultados se debe principiar por registrar bien
la informacién, incluyendo hasta el minimo detalle ya que con esta labor, la
técnica que se aplique tendra mayores posibilidades de tener mejores resultados en

su aplicacion,
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RECOMENDACIONES

Que el estudiante de ingenieria de la Universidad de San Carlos se apoye de otros
textos recomendados en el curso Ingenieria de Métodos para fortalecer sus

conocimientos.

La computadora es una herramienta fundamental para poner en practica el curso
Ingenieria de Métodos, por lo cual es necesario que se tengan programas
actualizados para proporcionar mejores técnicas de solucion y facil comprension en

dicho curso.

En el curso Ingemerla de Métodos se deben recalcar los elementos de costos para la
evaluacién de opciones de metodos ya que ésto es bésico para elevarla

productividad de la técnica aplicada.

Que las empresas tomen en cuenta lo importante que s apoyarse en los métodos que
proporcionan ayuda en la toma de decisiones, para obtener mejores resultados en to-

dos los aspectos relacionados con las mismas.
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