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INTRODUCCION

A través de los diferentes cambios en la economia del pais, nuevos
mercados de trabajo, al igual que una mayor competencia, se abren para las
constructoras existentes como a las futuras. Tanto la apertura del libre comercio
como la globalizacién, ofrecen nuevas expectativas para cualquier empresa
constructora, por lo tanto ia posibilidad de conseguir clientela en el extranjero se
facilita siempre y cuando se demuestre que l|la empresa esta a nivel de un
mercado internacional. Sin embargo hay que tomar en cuenta que es inevitable
que empresas del exterior del pais vengan a ofrecer sus servicios al pais, lo cual
representa una mayor competencia e el mercado internacional de la construccion.

Las posibilidades de expandirse a mercados internacionales y de conseguir
inversionistas para los futuros proyectos, son semejantes con el futuro crecimiento
de la competencia a nivel de la construccién. En la cuidad de México la
competencia entre constructoras es importante por la gran cantidad de micro y
macro empresas que se dedican a la construccion o que estan relacionadas con
arquitectura. Por lo tanto debemos de preparar a las constructoras para
mantenerse dentro de un mercado competitivo que nos permita conservar nuestra
clientela, y que introduzca a la empresa dentro de un mercado internacional. Un
punto clave dentro de esta nueva actitud a tomar es mejorar nuestros procesos
administrativos y de manejos de obra que es donde mas irregularidades podemos
encontrar, y que se presentan durante el transcurso de la elaboracion de un
proyecto. Hacemos referencia a las nuevas teorias administrativas como la
calidad total, reingenieria benchmarking, por ejemplo que han demostrado ser
procesos administrativo de alta eficiencia para la direccion, planeacion y
organizacion de obra y de proyecto, apoyadas por lo que empezaremos a conocer
como la industria de la construccion . Como menciona la doctora Gemma
Verduzco Chirino maestra del Posgrado de arquitectura en la Universidad nacional
Autdnoma de México y experta en estos temas, “la gerencia de proyectos es el
proceso administrativo que nos permite ser el director de orquesta en la
construccion”. Con este proceso podemos saber coordinar y comunicar a todo
el personal que trabaja dentro de la elaboracién de una obra".

La gerencia de proyecto, reingenieria, calidad total, benchmarking, no son
temas nuevos, y son varios los afios en los que se ha aplicado este soporte
administrativo dentro de las empresas o despachos que se dediquen a la
construccion. Actualmente son teorias que pueden ser aplicadas en el ambito de
la construccion y que nos dan una nueva visidn, que introduce, o rescata el
termino de “la industria e la construccion”, asi como todos los procesos de
fabricacion, dentro de la construccion. Con esta nueva tendencia podemos hacer
mas agil la elaboracién de proyectos, manejo de la empresa, y sobre todo el
proceso constructivo.
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La industria dentro de [a construccion, es un tema que puede ser adaptado
dentro de la arquitectura ( planeacion, organizacién y desarrolio), siempre y
cuando hablemos de la elaboracion de proyectos. Dentro de estos procesos
podemos aplicar las tendencias de la administracion Japonesa de Ishikawa, o
todas las teorias que tiene que ver con la calidad, evaluaciones de la empresa,
estudios de mercado, minimizar desperdicio, maximizar uso de equipo, optimizar
rendimientos tanto de personal como de maquinaria, etcétera. Asi como las que
nos propone la teoria basica de |la ingenieria industrial, que es la base de la
administracion de industrias, apoyada en los sistemas de organizacion, logistica,
etc. Son ramales de la administracion industrial que nos ayudan a organizar el
campo de la construccion y de llevar un control acerca de la eficiencia y de la

calidad en este proceso.

Las nuevas tendencias como por ejemplo las normas Iso, el Just in Time, la
reingenieria, gerencia de proyectos, la ingenieria industrial, tienen como objetivo,
el hacer mas eficiente lo que en un futuro realmente se podra lamar, (a industria
de la construccion, ya que a partir de la aplicacion de estar teorias, se puede tener
un mejor control de los avances de la obra como de, los materiales y el uso que a

estos se les da. Por ejemplo, un control sobre los desperdicios, se ha
comprobado que reduce en una cantidad muy importante los gastos de las obras
( caso de casas GEOQO). De esta manera aseguramos una mayor utilidad y

productividad, por lo tanto un mayor mercado. Y resolvemos un problema que no
esta lejos, el de competir contra constructoras que ya cuentan con una
certificacion, y que llevan mas de diez afos con la aplicacion de estos sistemas.

La aplicacion de estos nuevos sistemas y del rescate de la industria de la
construccion no solo debe de ser una respuesta a un problema de competitividad
que se da gracias a un tratado de libre comercio, si no que debe de ser el principio
de un cambio en la manera de pensar de todo el personal, que interviene dentro
de una obra, como lo mencionan las diferentes teorias antes mencionadas y gque
seran explicadas con mas precision en los siguientes capitulos. Se debe de
aprovechar que se retoman los temas de mejores controles para aplicarlos dentro
de la construccion a escala nacional, para mejorar a un nivel personal, tomando
conciencia de que todo trabajo puede mejorarse, y optimizarse, lo cual nos lleva a
un crecimiento natural como empresa y como trabajador.

Es por esto que en esta investigacidn se hara un analisis de la ingenieria
industrial aplicable al manejo de obra, como base para obtener el acercamiento de
la construccion a la industria, de los mejores conceptos en cuanto a administracion
en edificaciones que nos ayudaran con la aplicacion de la ingenieria industrial a la
construccion , para complementario con el estudio de los diferentes controles de
calidad que existen en la actualidad, de esta manera asegurarnos que nuestra
estrategia por hacer mas eficiente el proceso de obra tenga una base tedrica
comprobada, que nos ayude a tener una respuesta ante la situacion.
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CAP. 1
CONSTRUCCION COMO INDUSTRIA

1.1MARCO TEORICO.
1.1.1LA INGENIERIA INDUSTRIAL..

1.1.1.1 LA EMPRESA.

La empresa nacio para atender las necesidades de la sociedad creando
satisfactores a cambio de una retribucidon que compensara el riesgo, los esfuerzos
y las inversiones de los empresarios.

En la actualidad, las funciones de la empresa ya no se limitan a las
mencionadas anteriormente. Al estar formada por hombres, la empresa alcanza
la categoria de un ente social con caracteristicas y vidas propias, que favorece el
progreso humano ~como finalidad principal- al permitir en su seno la
autorrealizacion de sus integrantes y al influir directamente en el ambiente
economico del medio social en el que se actua.

En la vida de toda empresa el factor humano es decisivo. La
administracion establece los fundamentos para lograr armonizar los NnuMerosos y
en ocasiones divergentes intereses de sus miembros: accionistas, directivos,
empleados, trabajadores y consumidores.

i.1.1.2 Concepto

Empresa es un termino nada facil de definir, ya que a este
concepto de le dan diferentes enfoques (econodmico, juridico, filosofico,
social, etc.). En su mas simple acepcidon significa la accion de emprender
una cosa con un riesgo implicito.
Es necesario analizar algunas de las definiciones mas trascendentes de la
empresa, con el propodsito de emitir una definicidbn con un enfoque
administrativo:

Anthony Jay: Institucion para el empleo eficaz de los recursos mediante un
gobierno (junta directiva), para mantener y aumentar la riqueza de los
accionistas y proporcionarie seguridad y prosperidad a los empleados.

Diccionario de la Real Acaderia Espariola: La entidad integrada por el
capital y el trabajo, como factores de produccion y dedicada a actividades
industriales, mercantiles o de prestacion de servicios, con fines lucrativos y
la consiguiente responsabilidad.

Isaac Guzman Valdivia: Es la unidad econdmico-social en la que el capital,
el trabajo y la direccidon se coordinan para lograr una produccion que
responda a los requerimientos del medio humano en el que ia propia
empresa actua.
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José& Antonio Fernandez Arena: Es la unidad productiva o de servicio que,
constituida seguin aspectos practicos o legales, se integra por recursos y se
vale de la administracion para lograr sus objetivos.

Petersen y Plowman: actividad en la cual varias personas cambian algo de
valor, bien se trate de mercancias o servicios, para obtener una ganancia o

utilidades mutuas.

Roland Caude: conjunto de actividades hurnanas colectivas, organizadas
con e/ fin de producir bienes o rendir beneficios.

“grupo social en el que, a través de la administracion del capital y el trabajo,
se producen bienes y/o servicios tendientes a la satisfaccion de las
necesidades de una sociedad.

A)Clasificacion

El avance tecnologico y econdémico ha originado la existencia de una gran
diversidad de empresas. Aplicar la administracion mas adecuada a la
realidad y a las necesidades especificas de cada empresa es la funcién
basica de todo administrador. Resulta pues imprescindible analizar las
diferentes clases de empresas existentes en nuestro medio.

A continuacion se presentan algunos de los criterios de clasificacion de la
empresa mas difundidos:

a) actividad o giro

Las empresas pueden clasificarse de acuerdo con la actividad que
desarrollen en:

industriales.- La actividad primordial de este tipo de empresas es la
produccion de bienes mediante la transformacion y/o extraccion de materias
primas. Las industrias, a su vez, son susceptibles de clasificarse en :

e extractivas: Cuando se dedican a la explotacion de recursos naturales,
ya sea renovables y no renovables entendiéndose por recursos
naturales, todas las cosas de la naturaleza son indispensables para la
subsistencia del hombre. Ejemplos de este tipo de empresa son las
pesqueras, madereras, mineras y petroleras, etc.

* manufactureras: Son empresas que transforman las materias primas
en productos terminados, y pueden ser de dos tipos:

e Empresas que producen bienes de consumo final.
Producen bienes que satisfacen directamente la necesidad del
consumidor; estos pueden ser: duraderos o no duraderos,
suntuarios o de primera necesidad. Verbigracia: productos
alimenticios, prendas e vestir, aparatos y accesorios eléctricos.

9
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2.

e Empresas que producen bienes de produccion. Estas
empresas satisfacen preferentemente la demanda de las
industrias de bienes de consumo final. Algunos ejemplos de
este tipo de industrias son las productoras de papel, maquinaria
pesada, materiales de construccidén, productos guimicos,
maquinaria ligera etcétera.

comerciales.- Son intermediarias entre productor y consumidor, su
funcién principal es la compra-venta de productos terminados y pueden
clasificarse en:

Mayoristas.- cuando efectuan ventas en gran escala a otras empresas
(minoristas) que a su vez distribuyen el producto al consumidor.

Minoristas o detallistas.- Las que venden el producto al menudeo o
en pequenas cantidades al consumidor.

Comisionistas.- Se dedican a vender mercancia que los productores
les dan a consignacion, percibiendo por esta funciéon una ganancia o
comision.
servicio.- Como su denominacion lo indica, son aquellas que brindan
un servicio a la comunidad y pueden o no, tener fines lucrativos y
pueden clasificarse en:
e Transporte
e Turismo
= |nstituciones financieras
e Servicios ptblicos
Comunicaciones
Energia
Agua
Servicios privados varios
Asesoria

Diversos servicios contables, juridicos y administrativos
Promocion y ventas

Agencias de publicidad

e Educacion
e Salubridad (hospitales)
e Finanzas

10
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1.2.1.2 Origen del capital

Dependiendo del origen de las aportaciones de su capital y caracter a quienes
dirigen sus actividades, las empresas pueden clasificarse en:

Publicas.- En este tipo el capital pertenece al estado y generaimente, su
finalidad es satisfacer las necesidades de caracter social

Privadas.- Lo son cuando el capital es propiedad de inversionistas privados
y la finalidad es eminentemente lucrativa. A su vez, pueden ser nacionales
cuando los inversionistas son nacionales o© nacionales extranjeros, y
trasnacionales cuando la mayoria de los inversionistas son extranjeros y las
utilidades se enfocan en el pais de origen.

1.2.1.3 Magnitud de la empresa
Uno de los criterios mas utilizados para la cilasificacidon de la empresa es
este, en el que, de acuerdo con el tamario de la empresa establece que
puede ser pequena, mediana o grande; sin embargo, al aplicar este
enfoque encontramos dificultad para determinar limites. Existen multiples
criterios para hacerlo, pero solo analizaremos los mas usuales:

1) Financiero.- El tamafo de la empresa se determina con base al
monto de su capital; no se mencionan cantidades porque cambian
continuamente de acuerdo con la situacion econémica del pais.

2) Personal ocupado.- Este criterio establece que una empresa pequena
es aquella en el que laboran menos de 250 empleados; una mediana es
la que tiene de 250 a 1000 empleados; una grande es aquella que se
compone de mas de 1000 empleados.

3) Produccién.- Este criterio clasifica a la empresa de acuerdo con el
grado de maquinizacion que existe en el proceso de produccion; asi,
una empresa pequefa es aquetlla en el que el trabajo del hombre es
decisivo, o sea que su produccion es artesanal aunque puede estar
mecanizada; pero si es asi, generalmente la maquinaria es obsoleta y
requiere de mucha mano de obra.

4) Ventas.- Establece el tamano de la empresa con su relacion y el
mercado que la empresa abastece y con el monto de sus ventas. Segun
este criterio, una empresa es pequefia cuando sus ventas son locales ,
mediana cuando sus ventas son nacionales y grande cuando sus ventas
son internacionales.

5) Criterio de nacional financiera.- Nacional Financiera posee uno de los
criterios mas razonables para determinar el tamarfio de la empresa.
Para esta institucion una empresa grande es la mas importante dentro
del grupo correspondiente a su mismo giro. La empresa chica, es la de
menor importancia dentro de su ramo y la mediana es la interpolacion de

ia chica y la grande.
7]
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A) Otros criterios

Existen otros criterios para clasificar a la empresa atendiendo a otras
caracteristicas. Ejemplos:
Criterio economico.- Segun Diego Lopez Rosado, economista
mexicano, se pueden clasificar en las que se mencionan a continuacion;

Nuevas.- Se dedican a la manufactura o fabricacién de mercancias
que no se producen en el pais, siempre que no se traten de meros
sustitutos de otros que ya se produzcan en este y que contribuyan en
forma importante al desarrollo economico del mismo.

Necesarias.- Tienen por objeto la manufactura o fabricacién de
mercancias que se producen en el pais en cantidades insuficientes para
satisfacer las necesidades del consumo nacional, siempre y cuando el
mencionado déficit sea considerable y no tenga su origen en causas
transitorias.

Basicas.- Aquellas industrias consideradas primordiales para una o
mas actividades de importancia para el desarrollo agricola o industrial
del pais.

Semibasicas.- Producen mercancias destinadas a satisfacer
directamente las necesidades de la poblacion.

Secundarias.- Fabrican articulos no comprendidos en los grupos
anteriores.

e Criterio de constitucion legal.- De acuerdo con el régimen juridico, en el
que se constituya la empresa, esta puede ser: Sociedad Andnima,
Sociedad Anonima de Capital Variable, Sociedad de Responsabilidad
Limitada, Sociedad Cooperativa, Sociedad de Comandita Simple, Sociedad
de Comandita por Acciones y Sociedad en Nombre Colectivo.

De la misma manera que la administracion cuenta con una serie de
vailores que fundamenta su existencia, la empresa, al actuar dentro de un
marco social e influir directamente en la vida del ser humano, necesita un
patrdn o sisterma de valores deseables que les permita satisfacer las
necesidades del medio en el que actda y operar con ética.

Existe un refran comprobado en el mundo de los negocios “proceder bien
resulta a la larga buen negocio”. Esto es cierto, pues la ética evita multiples
problemas con la empresa.

Toda empresa progresista debe perseguir valores institucionales, ya que al
conseguirlos incide directamente en el progreso. Los valores institucionales de
la empresa son:
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Econdémicos.- Tendente a lograr beneficios monetarios.

1. Cumplir con los intereses de los inversionistas al retribuir los
dividendos justos sobre la inversion realizada.
2. Cubrir el pago a los acreedores por intereses sobre prestamos

concedidos.
Sociales.- Aquellos que contribuyen al bienestar de la comunidad:

1. Satisfacer las necesidades de los consumidores con bienes o
servicios de calidad, en las mejores condiciones de venta.

2. Incrementar el bienestar socicecondmico de una region al
consumir materias primas y servicios y al crear fuentes de trabajo.

3. Contribuir al sostenimiento de los servicios publicos mediante el
pago de cargas tributarias.

4. Mejorar y conservar la ecologia de la regidon, evitando la

contaminacion ambiental
5. Producir productos y bienes que no sean nocivos al bienestar de |la
comunidad.

Teécnicos.- Dirigidos a la optimizacion de |la tecnologia:

1. Utilizar los conocimientos mas recientes y ias aplicaciones
tecnoldgicas mas modernas en las diversas areas de la empresa,
para contribuir al logro de sus objetivos.

2. Propiciar la investigacion y el mejoramiento de las técnicas
actuales para la creacién de tecnologia nacional.

1.2.2.3 Areas de actividad ( funciones basicas de la empresa )

Las areas de actividad, conocidas también como areas de
responsabilidad, departamentos o divisiones, estan en relacion directa con
las funciones basicas que realiza la empresa a fin de lograr sus objetivos.
Dichas areas comprenden actividades, funciones y labores homogéneas;
las mas usuales y comunes en toda empresa son: Produccion,
Mercadotecnia, Recursos Humanos y Finanzas. Por otra parte , es
necesario conceptuar a ia empresa como un sistema que comprende las
cuatro funciones, ya que darle mayor importancia a cualquiera de estas,
podria ocasionar que la empresa se convirtiera en una serie de secciones
heterogéneas sin ningun proposito u objetivo consolidado.

La efectividad de la administracion de una empresa no depende del éxito de
un area funcional especifica, sino del ejercicio de una coordinacién
balanceada entre las etapas del proceso administrativo y la adecuada
realizacion de las actividades de las principales areas funcionales, mismas
que son:

13
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produccion.- Tradicionalmente considerado como uno de los
departamentos mas importantes, ya que formula y desarrolla los métodos
mas adecuados para la elaboracidbn de productos, al suministrar y
coordinar: mano de obra, equipo, instalaciones, materiales y herramientas
requeridas, de las cuales sus funciones son:
1. Ingenieria del producto:
= Disefio del producto
= Pruebas de ingenieria
= Asistencia a mercadotecma
2. Ingenieria de la Planta:
e Diseno de instalaciones y sus superficies
e Mantenimiento y control del equipo

3. Ingenieria Industrial:
- Estudios de meétodos
- Medio de Trabajo
- Distribucion de planta
4. Planeacion y control de la produccion:
- Programaciéon
- Informes de avances de la produccion
- Estandares
5. Abastecimientos:
- Trafico
- Embarque
- Compras locales e internacionales.
6. Fabricacion:
- Manufacturas
- Servicios

7. Control de Calidad:

Normas y especificaciones

Inspeccion de prueba

Registro de inspecciones

Meétodos de recuperacion

mercadotecnia.- Es una funcién trascendental ya que a través de ella se
cumplen algunos de los propodsitos institucionales de la empresa. Su
finalidad es la de reunir los factores y hechos que influyen en el mercado,
para crear lo que el consumidor quiere, al igual que determinar el precio del
producto en relaciéon a la competencia tiene como funciones:

14
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.Investigacién de mercados
. precio
. Distribucién y logistica
. Ventas
Comunicacién:
- Promocion y ventas
- Publicidad
- Relaciones ptblicas

OAON

finanzas.- De vital importancia es esta funcidn, ya que toda empresa
trabaja con base en constantes movimientos de dinero. Esta area se
encarga de la obtencion de fondos y del suministro del capital que se utiliza
en el funcionamiento de la empresa, procurando disponer con los medios
econdmicos necesarios para cada uno de los departamentos, con el objeto
de que puedan servir y funcionar debidamente
1.2.1.4 Clasificacion
El avance tecnologico y economico ha originado la existencia de una gran
diversidad de empresas. Aplicar la administracion mas adecuada a la realidad y a
las necesidades especificas de cada empresa es la funcidn basica de todo
administrador. Resulta pues imprescindible analizar las diferentes clases de
empresas existentes en nuestro medio.

A continuacion se presentan algunos de los criterios de clasificacion de la empresa
mas difundidos:
1.2.1.5 Recursos
Para que una empresa pueda lograr sus objetivos, es necesario que cuente con
una serie de elementos o recursos que, conjugados armonicamente, contribuya al
funcionamiento adecuado. Pueden ser:

e recursos materiales: Son aquellos bienes tangibles, propiedad de

una empresa : Edificios, terrenos, instalaciones, maquinaria, equipos,

instrumentos, herramientas, etc. Materias primas, materias auxiliares
en la coordinacion de otros recursos.

s recursos técnicos: Aquellos que sirven como herramientas e
instrumentos en la coordinacion de los otros recursos:

o Sistemas de produccion, sistemas de ventas, sistemas de
finanzas, sistemas administrativas, etcétera.

o Formulas, patentes, etcétera
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e recursos humanos: Son trascendentales para la existencia de
cualquier grupo social; de ellos depende el manejo y funcionamiento
de los demas recursos.

o Obreros
o Oficinistas
o Técnicos
o Ejecutivos
o Directores

e recursos financieros: Son los elementos monetarios propios y
ajenos con los que cuenta |la empresa, indispensables para la
ejecucion de sus decisiones:

Dinero en efectivo
Aportaciones de los socios (acciones)
Utilidades
Prestamos de acreedores y proveedores
Créditos Bancarios
Emision de valores

De esta manera podemos definir y derivar la empresa. Segun su clasificaciéon y
tipo de criterio que se tome .

Ohhwh

1.2.2.6 Propdsito o valores institucionales de la empresa.

De la misma manera que la administracion cuenta con una serie de valores que
fundamenta su existencia, la empresa, al actuar dentro de un marco social e influir
directamente en la vida del ser humano, necesita un patron o sistema de valores
deseables que les permita satisfacer las necesidades del medio en el que actua y
operar con ética. Existe un refran comprobado en el mundo de los negocios
“proceder bien resulta a la larga buen negocio”. Esto es cierto, pues la €tica evita
mdltiples problemas con la empresa. Toda empresa progresista debe perseguir
valores institucionales, ya que al conseguirlos incide directamente en el progreso.
Los valores institucionales de la empresa son:

Econdmicos.- Tendente a lograr beneficios monetarios.

1. Cumplir con los intereses de los inversionistas al retribuir los
dividendos justos sobre la inversién realizada.

2. Cubrir el pago a los acreedores por intereses sobre
prestamos concedidos.

Sociales.- Aquellos que contribuyen al bienestar de la comunidad:

1. Satisfacer las necesidades de los consumidores con bienes o
servicios de calidad, en las mejores condiciones de venta.
2. Incrementar el bienestar sociceconomico de una region al

consumir materias primas y servicios y al crear fuentes de trabajo.
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3. Contribuir al sostenimiento de los servicios publicos mediante el
pago de cargas tributarias.

4. Mejorar y conservar la ecologia de la region, evitando la
contaminacionr ambiental

S, Producir productos y bienes que no sean nocivos al bienestar

de la comunidad.
Teécnicos.- Dirigidos a la optimizacion de la tecnologia:

1. Utilizar los conocimientos mas recientes y las aplicaciones
tecnolégicas mas modernas en las diversas areas de la
empresa, para contribuir al logro de sus objetivos.

2. Propiciar la investigacion y el mejoramiento de las técnicas
actuales para la creacion de tecnologia nacional.

1.1.1.2 EL PAPEL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

La ingenieria industrial se define como la ingenieria que se ocupa dela
aplicacion de todos los factores, incluso el factor humano, relacionados con

la produccion. Y distribucion de productos o de servicios. E! ingeniero
industrial es el resultado dela confluencia de dos carreras: Ingenieria y
humanidades. Afadido a esto una comprension de como actaa la

organizacion industrial y una idea de! costo lo que permite al ingeniero
industrial el trabajo y la educacion.

Tal Como se ha visto, la ingenieria industrial tiene sus comienzos en el
estudio de tiempo y métodos. Era lo relativo al concepto “un salario diario
correcto por un dia de trabajo” y por tanto con el coste de |las cosas. Sin
embargo, si estudiamos el trabajo en un esfuerzo para reducir el costo de
una tarea. |Inmediatamente estamos envueltos en la consideracion del
origen de las materias primas y sui llegada, relacionados con la distribucion
en planta, el transporte de los materiales. Los trabajos rapidos pueden
producir rechazos: estamos entrando en la calidad y su control sabemos
que la insalubridad e inseguridad tienden a tener un costoso efecto en la
produccion; asi estamos forzados a considerar la ventilacion calefaccion,
iluminacion y seguridad. La compensacion por una tarea particular
depende grandemente de la base establecida para tal trabajo; estamos
considerando el personal, la evaluacidon de las tareas y los pagos de la
contabilidad. Analizando el coste del trabajo, llegamos a estar envueltos en
el analisis del punto muerto, gastos generales, costes y procedimiento de
contabilidad. Consideraciones sobre las condiciones de los trabajos que
incluyen herramientas, equipos y utensilios que hay que compraries. Dado
que ila vagancia de un obrero representa un perjuicio y su actividad
puede ser controlada por una programacion. Podemos introducir
sistemas de control de la produccidén. Y muchas mas cosas. Se puede
encontrar conexion directa entre la descripcién de la tarea, el origen de la
ingenieria industrial y alguna funcidon de la organizacion industrial.
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El estudio analitico para resolver problemas de direccion ha creado
recientemente un concepto mas nuevo de la ingenieria industrial. Ciertos
procedimientos, tales como ingenieria de sistemas y la investigacion
operativa, han sido desarrollados para dirigir complicados problemas en
organizaciones industriales del Gobierno o militares. Estos conceptos estan
reflejados en una nueva definicion de la ingenieria industrial:

La ing ieria industrial es Jlo relativo al proyec!o, mejora e
instalacion de si: integrad: de hc bres, ¥ equip
L/eva con los conocimi S y practi dticas, fisi '/ i
social ¢ te con los principios y métodos de anédlisis y
proyectos de ingenieria, a especificar, producir y eval los

Itados a obt de tales sistemas.’

Con el paso del tiempo {os desarrollos observados en la ingenieria industrial
permiten anticipar ulteriores cambios. Los ingenieros industriales estan,
corrientemente, trabajando en determinadas areas de la actividad industrial.
En los ultimos afios hay un cambio de direccién. Tal vez el nuevo rumbo
esta mejor caracterizado por el termino consultor interno, indicando un
ingeniero industrial relacionado con el sistema completo de producciéon y
distribucidon de la compaiia. La ingenieria industrial cambia y nace, se
presenta nueva fascinante y con importantes oportunidades para aquellos
cuya educacion y experiencia les hacen estar preparados para ser llamados
ingenieros industriales.

1.1.3. Distribucion de la planta.
Para esta investigacién la distribucién de la planta sera tomada como

la linea de produccidon que debe de llevar una obra para hacer mas
eficientes la descarga de materiales, los tiempos y movimientos, hasta el
mismo trabajo dentro de la construccion.

Costos.
Una distribucién ideal minimiza los costos, totales o a largo plazo de

la actividad de la obra. Esto influye no soélo los costos afectados por la

distribucion de la obra, tales como el transporte de los materiales, sino un

amplio nimero de costos a considerar que no pueden ser descuidados.

Algunos de los mas importantes costos que consideraremos son:
Transporte de materiales. Es probable el costo mas afectado
directamente por la distribucion de la pianta. Para minimizar, la fabrica o
en este caso el emplazamiento de la construccion debe de proveerse de
un transporte mecanizado, en lugar de manual en la medida que sea
posible, tanto por la planta como por el producto implicado. El flujo de
transporte progresara de manera regular desde la llegada de materias, a
través de las operacuones productivas, hasta la utilizacion final.

T VAL GHN R G iintroducos:
ahitoriad Resone, 84 Harcchwia 1998
8.3
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2. Redistribucion y expansion. Si, razonablemente se espera una
expansion o una revision de la distribucién en el futuro por cambios de
proyecto o por que la construccion se haga por etapas, el plan debe
prever estos cambios. Previsiones para los diferentes elementos que se
necesiten, agua, luz, drenaje, deben de ser tomadas en cuenta, o dejar
preparadas la sepas para su rapida instalacion.

3. Uso econoémico del piso. Por cada pie cuadrado de suelo o piso se
pagan cantidades importantes para la limpieza como el aplanado. Estos
gastos pertenecen tanto al espacio de piso no usado como al utilizado
productivamente. Es en este punto donde se consideran las
minimizaciones de las distancias entre maquinas.

4. Seguridad. |_as condiciones de trabajos sin seguridad cuestan dinero a
la empresa en pagos como compensacion a los obreros por sus
accidentes y a las companias de seguros. Una reputacion de
condiciones peligrosas puede crear problemas para contratar personal.
Al hacer la distribucién de la obra quedan fijadas las condiciones en que
cada operario trabajara. Se debe de hacer lo posible por eliminar las
proyecciones que desde las maquinas y los equipos, puedan caer scbre
el personal o incluso herirlo. La maquinaria ruidosa debe ser colocada
sobre amortiguadores o aislada. Hay que proteger todos los angulos de
poca visibilidad donde pueden producirse colisiones entre los carros de
transporte y de obreros.

Cambio de distribucion.

La funcidn de la planta (obra) en muchas ocasiones esta en
funcionamiento continuo. En este caso la distribucidn de la planta o de lo
que llamaremos planta dependera en un cien por cien del ptan que se haya
tomado, es decir del disefio que se hizo antes de iniciar las operaciones en
la construccion. Puede que haya cambios conforme avanza la obra. EI
principal dictador de los cambios de distribucién es el cambio en producto
fabricado: en disefio. En cantidad perdida o calidad. Los cambios ocurren
aunque sea para justificar, al menos, la actividad de planificacion de
distribucién durante algun tiempo. Algunas de las razones pueden ser:

1. Adicidn de un nuevo producto, en este caso de una modificacion
mas importante, ya que se pueden necesitar nuevas herramientas
para el equipo y mas sitio para almacenamiento. Si es un
producto diferente puede ser causa de una nueva linea de
produccion.

2. Cambio en el financiamiento del producto: Un aumento o
disminucion sustancia! en la demanda por parte el propietario,
puede causar un cambio desde un tipo basico de distribucidn a
otro.

3. Sustitucion de un equipo anticuado: El equipo existente se
muestra inferior, econdmicamente, de forma sustancial a los
equipos modernos, y equipos cuyo fin de vida esta proximo.
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4. Revision de métodos y reduccion de costes: Los ingenieros
industriales reduciran el costo total de la operacion de fabrica.
Muchos de tales cambios, necesitaran la redistribucién del
servicio general.

TIPOS DE DISTRIBUCION: Hay tres tipos principales de distribuciones basicas
en las fabricas:
Distribucion de posicién fija: Por lo general se hace pie de obra. Las
herramientas y utensilios Nno se mueven para nada en la obra, todo tiene un lugar
determinado. Esto es, hombres, materiales, y equipo se llevan al lugar y alli la
estructura final toma la forma de un producto acabado. Aqui el obrero llega a
estar mejor identificado con su producto y se siente mas responsable de la calidad
de su realizacion. Generalmente e! aprendizaje es mas caro que el comun en una
distribucion por proceso o producto. Por el contrario la supervision y control de la
produccién son usualmente mas faciles. Comparando los diversos tipos de
distribucion, el de posicion fija requiere menos inversion en equipo y herramienta.
Mucho del equipo productivo consiste en dispositivos para sujetar partes en
relacion con otras mientras estan trabajando sobre ellas. Las herramientas de alta
produccion: taladros de mano o pistolas para remachar; mas que prensas de
taladrar o troquelar.
Generalmente; el almacenamiento y el transporte de materiales son los principales
problemas de una posicion fijla. EIl intento de tener una cantidad razonabie de
materiales cerca de la zona de produccidon conduce a una confusion de ellos. La
reposicion de estos materiales puede requerir el mover mucho del stock de
material almacenado. El intento de aumentar la capacidad productiva para seguir
un aumento de |la demanda ( o de entrega) rmormalmente conduce a la confusion.
Por esta y otras razones, la capacidad de produccion en posicion fija para ia
misma cantidad de producto acabado que en distribucion por proceso o producto,
requiere mas tiempo y mas espacio de suelo normalmente.

Distribucion por proceso * : Este tipo de distribucién esta bien adaptado para la
produccion de un gran numero de productos similares. En la siguiente figura,
puede verse que la tipica distribucion por proceso consiste en varios
departamentos bien definidos. Cada uno de estos departamentos esta dedicado a
una sola operacion, o a muy pocas tareas. Designemos cada departamento por
una letra y sigamos el proceso desde el principio.
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OFICINAS

“Diagrama de preparacion de cable para preesfuerzos. Empresa Postensa S:A de C:V , México distrto federal
2003

En el ejemplo de la figura anterior haremos la comparacién con una fabrica de
preesfuerzo, A esta relacionado en primer lugar donde se fabrica el cable, situado
a las afueras de ia ciudad donde se encuentra la obra que llevara el preesfuerzo.
Es importada por camiones a la bodega donde se recibe con una grua polivalente
y se tiende para prepararlo para su distribuciéon a la obra .

En el departamento B es |la bodega que en este caso se situa en la ciudad
de Lerma estado de México. En esta bodega con la ayuda de una cortadora
especial, y con los planos correspondientes se corta en cable a la medida que la
obra lo necesite. C viene a ser la obra donde se envia el cable por medio de
camionetas que la oficina central coordina en las diferentes rutas u obras que
puedan existir en ese momento. De C es decir la obra en cuestion. los
desperdicios son enviados aprovechando algun viaje para distribuir cable, a la
bodega B donde se reunen, y seleccionan para aprovechar aquellos que puedan
ser utilizados en otra obra. Cada mes se envian a D, el basurero que se hace
cargo del los trozos de cable que ya no se puedan utilizar.

1.1.4 TRANSPORTE DE MATERIALES.

El costo del transporte esta tan oculto que a menudo se ignora su
magnitud; pero casi siempre es una parte amplia del coste del producto. La
amplitud del coste del movimiento de las cosas depende de como elegimos
la definicion de “transporte de materiales”. La interpretacion mas comun es
que se refiere al movimiento de los productos acabados y sus componentes
de un punto a otro de la fabrica. Es ciertamente una porcién importante del
transporte de materiales y representa una regular del costo de fabricacion
de la mayor parte de los productos, pero no es ninglun caso en su totalidad.

El movimiento de los materiales o productos acabados de un lugar a
otro es un_servicio alrededor del cual se ha formado la industria del
transporte. Este es un componente del coste final del producto.
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Definido con amplitud, el transporte de materiales también deberia incluir
los movimientos de material hechos por la mano de obra colocando los
materiales en las maquinas y quitandolos cuando la operacion se ha
completado. Aunque esto este clasificado como trabajo productivo, sin
embargo hay un transporte de materiales en este movimiento. Ei
movimiento por mecanismo de transferencia durante la operacion también
deberia incluirse en una definicion amplia. Se debe de hacer notar que el
transporte del producto o de materiales no afade nada al valor del
producto. Se aplica trabajo en el producto y el costo de este trabajo es
pagado por la direccién, pero el trabajo hecho no mejora el producto. En
circunstancias normales, el transporte de materiales afiade costo pero no
valor al producto.

A) Unidades de carga: si es imposible o econdmicamente no realizable
eliminar el transporte de material, el transporte necesario debera costar los
menos posible. Un intento de minimizacion del coste de transporte es el
uso del principio de la unidad de carga. Tomaremos como unidad de carga
a: “La cantidad de material reunido y suficientemente asegurado para
permitir que sea transportado por una unidad”. El camino mas comun en
el cual se usa el principio de la unidad de carga es el que implico el uso de
plataformas, banquetas o cajas de madera para embalaje. Una pila de
materiales se va poniendo sobre la plataforma o banqueta se ata con una
alambre de acero hasta formar una unidad de carga. E! concepto de
unidades de carga estd basado en el transporte de cantidades de
materiales tan grandes como sean posibles de acuerdo con la seguridad y
conveniencia. Cuando comparamos los diferentes medios de transporte de
material aparecen ciertas ventajas e inconvenientes.

Economia: Por transporte a capacidad completa de la unidad de carga, el
coste de transporte de una pieza individual o producto dentro de la carga es
minimizado. Naturalmente si debemos gastar muchc tiempo en preparar la
unidad de carga, el movimiento que estamos estudiando en un unico
movimiento a través de una distancia considerable en una fabrica, es
improbable que una unidad de carga sea mas econdmica que una
transportador o una vertedera. Pero si hay una serie de movimientos a
considerar ( el producto llega a un destino, mas tarde debe ser cogido y vueito
a mover), la unidad de carga es el medio menos costoso. Cuando hay
intercambios entre transportes intermedios y almacenes, por ejempio de
almacenes expedicidn volviendo a almacenes, la unidad de carga es el medio
mas economico de mover la mayor parte de los productos.

Reduccion de robos: Las cosas pequenas o paquetes pueden ser recogidos
y llevados. Un ratero puede realizas su robo si no tiene que romper una unidad
de carga para ello. Alguna cosa perdida de una pila o un paquete bien echo,
se detecta faciimente.

v
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3. Control de inventarios: Las cuentas de almacén y la realizacion de
inventarios son facilitadas si existen numerosos paguetes atados en unidad de
carga. Si cada unidad de carga contiene veinte paquetes de una producto, ia
multiplicacion por el numero de paquetes completos mas la adiccion de ilas
unidades nos un rapido inventario.

4. Almaceén segun la altura del techo: E| uso de carretillas elevadoras en
conjuncidon con las unidades de carga permite un almacenamiento en altura.
Reduccion de danos en los productos: A causa de que los paquetes son
movidos en conjunto, hay menos riesgo de danos que si fueran movidos cada
uno individualmente.

B) Gruas y polipastos.
Son los aparatos de elevacion fundamentales en estos tiempos. Son

usados para levantar materiales, moverlos de un sitio a otro dentro de un area
restringida y entonces bajarlos a otra posicion. No son tan flexibles como las
carretillas de horquillas, por estar limitadas a actuar en un area limitada. Pero en
general son mas flexibles que los transportadores, porque pueden servir a un
numero infinito de puntos dentro del area. Una ventaja que favorece al uso de
gruas y polipastos es que pueden hacer un uso efectivo de la parte superior de la
zona; no interfieren con el curso normal del trabajo. El espacio en la obra de
dedicado al transporte, de material de gran envergadura puede ser ahorrado por
el uso de gruas y polipastos como principal sistema de transporte. En otros
aspectos las gruas y polipastos tienden a ser un medio caro de transporte de
materiales. Hay dos razones primarias para que estas operaciones sean
costosas: estos aparatos son mas lentos que los carros elevadores y i(os
transportadores, y requieren un operario especializado.

El argumento que justifica el uso de estos aparatos es que muchas veces en obra
existen materiales muy pesados como los prefabricados y las vigas de metal. O
cuando hay que levantar un pieza muy pesada dejarla suspendida para un

montaje.

C) Movimientos por operacion.

La relacion del numero de movimientos por operacion productiva no indica
directamente el coste de los movimientos del transporte de material, sino sélo su
numero. El! numerador de la relacion consiste en el numero total tabulado de
veces que una cosa de una material es movida actualmente dentro de la obra.
Este total precede de la observacion actual e incluye las malas maniobras, caidas
y otros incidentes no previstos, asi como la actividad planificada del transporte. El
denominador de la relacién es simplemente el numero de operaciones productivas
implicadas e el producto bajo un estudic como entidad separada, incluyendo su
acoplamiento a otra cosa. Contando el numero de operaciones separadas, la
atencion particular sera pagada por el transporte a las estaciones de trabajo y al
final de la linea de produccion o etapa de obra.

El termino de operacion se refiere al trabajo realizado en centro de trabajo o
estacion. Esto es si una pieza de estudio es cargada en una maquina
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semiautomatica con platos, taladros, roto martillos y revolvedoras, esto es todavia
una operacion y no cuatro. Los transportes dentro de la operacion seran sujeto de
analisis como una parte del transporte de materiales, pero estos movimientos
internos no seran contados por la relacidon movimientos / operacion.

La relacion movimiento / operacion es un indicador general de la eficiencia del
sisterma de transporte. El| estudio de unas pocas piezas o cosas indicara una
relacidon que es improbable que cambie grandemente en estudios posteriores. Si
se estudia el transporte de algunas de las piezas o cosas mas importantes
tendremos un cuadro mas adecuado de la naturaleza general del transporte en la
obra.

La relacién del numero de movimientos de transporte de materiales al numero de
operaciones variara, por lo menos, con estas dos consideraciones:

1. El tipo de fabricacién, intermitente o continua, y ei tipo de distribucioén, proceso,
producto o posicion fija. Generalmente una relacion M/ 0 de 3 a 1 es un tipo
bueno para la distribucion por producto; una relacion de 4 a 1 es buena para
una distribuciéon por proceso o de posicion fija. Ciertamente, si en una
distribuciéon aparece una relacién 5, 6 © 7 a 1, es una clara evidencia de una
mal transporte.

2. Confusa o pobre planificacion del sistema de transporte. Naturalmente, esto es
que tenemos dificultades para determinar la relacion M/ 0. Si se presenta para
una relacion alta, hay varias causas posibles a considerar:

a. Tal vez el control del transporte de materiales es malo, en cuyo caso es
necesario mejorar la gestion de la funcion.

b. Tal vez la distribucién de la obra es pobre desde el punto de vista del
transporte de materiales; considerar las posibilidades de uwna
redistribucion.

c. Es posible que sea necesaria mas mecanizacién del transporte; ha
podido aumentar la demanda del producto en el periodo de algunos
meses, pero ha sido ignorados los métodos de transporte de materiales.

d. Quiza hay algun otro factor que debe de ser identificado como causa o
factor contribuyente en el pobre trabajo de los equipos de transporte (
puede ser que |la persona responsable del control sea incapaz).

1.1.6 COSTO Y VALOR.
La ingenieria industrial esta implicada con los costos y particularmente con
el control de costos. Los costos deben de ser reducidos si son demasiados
altos comparados con los de valor recibido por ellos; o tal vez el remedio
apropiado es un pequedisimo aumento en ef costo hasta un punto en que
surge un costo decreciente o un aumento de beneficio en otro punto. En la
batalla econémica de competencias entre compaRiias que fabrican
“productos familiares”, en el campo de batalla es, a menudo el
departamento de ingenieria industrial de tas empresas. Cualquiera que sea
la obligacion de la ingenieria industrial, sea que el costo esta mencionado o
no, implica que el obtener el maximo valor por cada peso, es una parte de
24
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esta obligacion. Un ingeniero industrial debe de ser conciente del costo
orientado en el valor para realizar su servicio en el mejor interés de su
empresario.

Antes de discutir sobre el costo y el valor, es conveniente definir y analizar
brevemente otros términos relacionados con elios.

A) Funcion.

La funcion de cualquier cosa el objetivo o propodsito que cumple por
su existencia; la excusa por la cual es poseido por alguien. La mayor parte
de los productos tiene mas de una funcidn, que pueden ser clasificadas
como basica o secundaria. La funcion basica es el propdsito esencial del
producto, la razon principal es por la cual existe. Por ejemplo, la funcion
basica de un pluma es “escribir”; de un libro “transportar informacion”. La
funcion secundaria, es mas o menos incidental en el propodsito del producto;
igualmente, funciones secundarias tal como la apariencia, o la conveniencia
o el prestigio. Un boligrafo de 5.00 pesos puede escribir tan bien como uno
de 50 pesos o como una pluma estilografica de 100 pesos. Las funciones
basicas son normalmente necesarias; muchas funciones secundarias son
adornos inservibles que pueden ser para reducir el costo con poca o sin
perdida de utilidad.

8) Costo.
El costo de cualquier cosa se suma a la mano de obra, los materiales

y los gastos generales usados para producirla. El costo minimo requerido
para cumplir la funcion deseada en el costo necesario; y cualquier costo por
encima innecesario.

Todos nosotros contribuimos al costo de la produccidn. Los
ingenieros industriales representan una parte de los gastos generales, asi
como otros miembros del grupo de direccidon. En un principio el

determinante del costo primario es el disefador del producto. Lo que €&l
sefale en su disefo determina como saldra el producto, como sera hecho,
con que tolerancias, y casi todos los aspectos de su produccion. Para el
disenador o proyectista, el costo de la produccion es rara y probablemente,
sera algo dominante en su pensamiento. Su primera consideracion es
disenar algo para hacer la tarea exigida; y debe hacer también frente a un
ajustado programa de proyecto. Hay también otros factores tales como
hacer el disefio de acuerdo con la normatividad competente. Si hay tiempo
suficiente para considerarlo, el costo no sera excesivo. AuUn habiendo
tiempo para considerar el costo el disefiador, es raro que el disenador
conozca el costo de todas las operaciones de obra, el costo tan bien como
las propiedades de los materiales y todas las alternativas que pueden ser
consideradas. Pero quien es creador es criticado, y el disefdador es
atacado muy a menudo por disenar un producto muy costoso. Tal vez la
critica es merecida si se pueden hacer mejoras; pero {a critica puede estar
abierta censura excesiva, por una rara mejora, la cual no puede ser hecha.
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C) Vator.

El termino de valor tiene muchos significados. Bajo diversas
circunstancias un ingeniero industrial puede estar interesado por el valor de
recuperacion, por el valor de mercado, por el valor de sustitucion, o por
algun otro tipo de valor. Un significado un poco menos comun que {os otros
pero Util en la reduccion del costo, es que esta relacionado con el uso o
funcidon de algo: su valor de uso. Se puede hacer una distincién entre valor
de uso, valor de costo o valor estimado. Un valor de costo indica un valor
que tiene un producto simplemente porque el gasto de hacerlo es grande.
Por ejemplo un reloj de pulsera hecho a mano por habiles artesanos tendra
un costo muy elevado que uno hecho en serie. Tal vez en el sentido de
soberbia u orgullo que viene de la propiedad de algo que es muy caro,; el
valor de estimacion es muy grande. En el otro extremo, el valor de uso de
cada uno de los relojes seria considerado el mismo. El valor de estimacion
de un reloj de pulsera con diamantes, de una estola de vision, o de un
cuadro pintado por un pintor famoso, sera muy alto. Pero el valor de uso de
cada uno seria considerado muy bajo. Por lo tanto la relacion entre el valor
de uso de un producto y su costo estan en inversa proporcién. El valor de
uso es maximo cuando la funcidn deseada es realizada al costo mas bajo
que en el mercado.

D) Determinacién del precio.

La gente compra las cosas de acuerdo con el precio cargado por ellas;
luego el medio de determinacion del precio es importante. La respuesta a la
determinacion del precio depende mucho del tipo de producto y quienes se
esperan que sean los clientes. EIl precio es claramente determinado por el costo
de fabricacion mas un margen razonable de beneficio, si la compra resulta de
oferentes competitivos. También es verdad si los compradores experimentados
hacen sus compras en una compafia de fabricacion, o cuando el precio esta
establecido para un beneficio publico como en una industria establecida como
servicio publico. Los precios de la mayor parte de los productos estan basados en
la competencia o por la amenaza de esta. E| costo de produccion y venta tiene
muy poce que hacer en este tipo de determinacion del precio; solamente
establecer el limite inferior para él.

De acuerdo a la oferta y la demanda si el precio de un producto esta por
debajo del de la competencia, la demanda para el producto tiene que ser mas
grande que la demanda para los competidores. El reverso seria verdad para un
producto con precio mas alto que el de los competidores. Este modelo de
actividad economica ocurre evidentemente en unos pocos productos del mercado
en los cuales el precio, la calidad, y el valor son bien conocidos. Pero no es tan
claro en la gran mayoria de los productos del mercado, especialmente en el de los
bienes de consumo. Muy a menudo, el efecto dei precio es el opuesto de los que
las curvas de la demanda y la oferta permiten esperar. El consumidor ordinario se
deja guiar muy poco en la seleccion del producto; esto es verdad si el producto es
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muy complejo. Al causa de ello, a menudo llega a la conclusidon de que el precio
determina la calidad; Bajo precio, baja calidad; el precio alto; alta calidad.
Entonces es posible, para un producto de algun tipo de bienes de consumo, poner
el precio algo mas alto que sus competidores, y obtener no solo un aumento de
beneficio por unidad sino también mayor demanda; un precio demasiado bajo
puede producir una baja demanda.

E) Estimacion.

La contabilidad es esencialmente histérica en su naturaleza: el registro de lo
que ha pasado. EI| registro desarrollado es usado entonces para control de
futuras, practicas y acontecimientos. Un area en que los registros pasados
pueden ser muy utilizados es en la creacion de una estimacién de costo de los
productos futuros. Una estimacion correcta es muy importante en todas las
companias. La amplitud de la funcion de estimacion de costo depende de muchas
cosas. Esto es la, funcidon puede ser una parte del tiempo activo de una plantilla
de ingenieria industrial, una carga extra ocasional afadida a! algun miembro del
departamento de ingenieria, o la ocupacion a tiempo completo de una plantilia de
especialistas. Si muchos de los productos de una compania son hechos a medida
de los deseos de la gente la carga de estimacion puedes ser muy pesada. Si es
producto esta altamente normalizado con pocos cambios tanto en el producto
como en el método de produccion, hay necesidad de poca cantidad de estimacion.

Los costos estimados del producto son a veces la base del precio de
cotizacidon; otras veces no lo son. A veces se determina el grado de seguridad
requerido en la estimacién. Cuando los costos estimados son la base del precio
de cotizacidn con un porcentaje anadido a la estimacion, ésta debe ser hecha con
mucho cuidado. Cuando se exigen estimaciones seguras y cuidadosas se
necesita mucho tiempo para cada estimacion. Lo que aumenta las cargas de la
estimacion.

Costos tipo.

La diferencia entre los costos tipo y los reales se hallara
principalmente en una revision de los costos tipo. El sistema de costos tipo
opera con cuentas de desviaciones. Cuando los costos tipo difieren de los
reales la diferencia es asentada en la correspondiente cuenta de
desviacion. Por ejemplo si consideramos una operacion de torneado en la
cual hay un costo tipo de mano de obra directa de 0.05 pesos por unidad en
la operacion de tornear el diametro de un eje de acero a un tamano dado.
Quizas llega un partida de piezas que estan fuera de tipo, requiriendo un
precio temporal por pieza trabajada de 0.06 pesos. Como la expedicion de
las piezas esta hecha, se carga 0.05 pesos por cada pieza por mano de ora
directa, la diferencia de 0.01 pesos en la partida constituira una variacion o
desviacion de exceso.

Los registros de costo tipo facilitan, generalmente, la tarea de estimacion
sobre aquellos productos o componentes que son idénticos a fos productos

o componentes propuestos. El conocimiento del costo de operacion de los
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productos actuales permite que pueda establecerse una estimacion
razonable para la realizacion de la misma operacion de otros productos.
Costos fijos y variables °.

Los costos de fabricacion pueden clasificarse generalmente en fijos y
variables. EIl costo variable esta asociado directamente con la produccién
de un producto; la mano de obra directa y los materiales directos son
costos variables. Son variables porque su costo es directamente
proporcional al nimero de unidades producidas, Si x es el numero de
unidades producidas y el costo variable es y variable por unidad es de 0.10
pesos, el costo variable es simplemente 0.10x para aquel nivel de
produccion.

—_— Costo variable

n~unnn

Unidades producidas

*Curva de ovedon variables, oo A la iorin i i o & 1a ingoni "_R.G. VAUGHN. Torara

adicin, alitorial Reverté, 8.4 13arcchma J99K,

Los costos fijos* no son afectados por un cambio en el nivel de
produccion. Los impuestos sobre propiedades de |a compadiia, por
ejemplo, deben ser pagados, sea que se produzcan bienes o no. De la
misma clase son los pagos de hipotecas, seguros, salarios administrativos y
otros muchos gastos generales. Naturalmente al considerar estos costos,
deben establecerse algunos supuestos. Ciertamente si la produccion cesa
por largo periodo de tiempo, los costos fijos seran eliminados de alguna
manera. O si el estado de un continuo aumento de produccion esta previsto
para un sustancial periodo, el nivel de los costos fijos sera aumentado
claramente. Ademas los costos variables tienden a cambiar en un largo
periodo. Por tanto el cuadro de costos fijos y variables concierne solamente
a un corto plazo futuro, tal vez a unos pocos meses o semanas.
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C Coslos fijos
<
s
t
(=4
s
Unidades producidis
* Curva de costos fijos, it & la ingenicria industrial, P60  la ingeni ial"_R.¢i. VAUGHN. Teroera

edicion, aditorial Revend, S A Harcelana 1998,

No todos los costos son fijos o variables por naturaleza. Muchos, como los
costos operativos de energia eléctrica son variables progresivamente en continuo.
Otros, como los de supervision, tendran a aumentar por escalones. Al aumentar la
produccion, pasara jun tiempo antes de que un nNuevo supervisor sea necesario.
Por tanto, cuando los costos fijo y variables estan representados por lineas rectas,
estamos estableciendo otro supuesto: que estos costos, de los que ninguno es
totalmente fijo ni totalmente variables ( quiza el nombre mas correcto para ellos
seria semivariable) pueden ser descompuestos en componentes fijos y variables y
que estos componentes pueden sumado y representados como una linea recta lo
que razonablemente, representara la realidad.

Concepto punto de equilibrio.

Los costo fijos y variables sumados pueden ser una curva de costos totales
similar a la indicada en la figura 3. Se puede representar una curva de ingresos
del negocio en el mismo grafico, indicando simplemente el precio recibido por
unidad multiplicado por el numero variable de unidades producidas o vendidas.
Para cualquier compariia capaz de obtener un beneficio, habra un punto, muerto o
de equiilibrio donde el costo total sera igual al beneficio. Sila salida es menos que
este punto la compania tendra una perdida.

El concepto de punto de equilibrio es altamente usado en ingenieria
industrial; no debe reducirse necesariamente a la consideracion del beneficio
potencial de la compafia. Muchas otras evaluaciones pueden ser aclaradas
examinandolas en un modelo de punto muerto. Por ejemplo, si costara a una
compafiia 50 000 pesos ( costo fijo) automatizar un montaje para ahorrar por ello
0.50 pesos en mano de obra directa por cada unidad ( ingreso) . La compra de la
magqguina esta determinada entonces por la posibilidad de producir mas de 100 000
unidades.

El punto de equilibrio puede ser obtenido los costos fijos por la diferencia
entre ingresos y los costos variables *.
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Costos fijos

Punto de equilibrio = -
Ingresos — costoso variables

Formula obtenida de: ingenieria icos y disaflo de trabajo” , NIEBEL
NEJAMIN W. , México Alfa omega, c. 2001.

Cada unidad vendida reduce los gastos generales fijos por la
diferencia entre el ingreso y el costo variable hasta el punto muerto. Mas
alla de este punto esta la diferencia se convierte el beneficio.

Ingresos Totales ~—a

Costo variakie
UTILIDAD

perdida .
. Salida del punto de equilibrio
Costo fijo

VOLUMEN

*Grafico del punto muerta . a la mpani . alai ia mdutrial”_R.CG. VAUGHN. Toroora
adicnat, aditonal Revartel S04 Barcclna 1998,

Nivel de produccidn.

En la estimacion de costos para ser usados en el establecimiento del precio
del producto, es altamente deseable conocer el nivel de actividad en la cual la
comparfiia estara trabajando. Esto es , para un volumen determinad de produccion
por encima del punto muerto, los costos fijos, variables y e! beneficio tendran
ciertas relaciones entre ellos y el precio de venta. El conocimiento de estas
relacione puede ser usado con efectividad, desarrollando y actualizando las
estimaciones. Es conveniente, por ejemplo, tener disponible una relacion entre
gastos generales fijos y la manos de obra directa. ( sea en dodlares o en horas ).
La estimacion del costo usando esta relacion puede ser hecha muy rapidamente y
suficientemente segura para muchos propdsitos. Naturalmente, un enfoque como
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éste no sera deseable cuando se estdan calculando precios de oferta,
especialmente anticipandose a un volumen de gran produccion.
Gastos generales.

Ocasionalmente, los gastos generales no estan bien aplicados por
las companias. Esto es, una vez que han sido calculados los costos
variables, se anade arbitrariamente un porcentaje establecido ( por ejemplo,
200 % del costo de la mano de obra directa) para llegar a la estimacion del
costo. Tal practica puede ser peligrosa e incluso absurda en algunas
circunstancias. Por ejemplo, un trabajo que estemos considerando puede
afadir un poco o nada a los gastos generales dado que usa tiempo y
proceso ya disponibles; la adicion de todos los gastos generales causaria la
perdida de una oportunidad lucrativa como consecuencia de una cotizacion
altamente prohibida. O si los gastos generales son distribuidos segun el
costo o las horas de mano de obra directa, considere una tarea propuesta
para ser hecha automaticamente: la adicion de gastos generales seria muy
grande, pero no apareceria en la estimacion del costo.

Centro de costo u obra.

Un centro de costo puede ser desde un sitio de trabajo hasta una
linea de produccion, consiste en muchas operaciones. Para ellos se
desarrollan costos horarios muy exactos. Se dibuja una valla imaginaria
alrededor del centro de costo y se valora todo lo que alli es usado. Todos
los costos de operacion, incluida la parte de gastos horas de operacién para
obtener el costo horario de operacion del centro de trabajo. Luego, la
estimacion del costo de una tarea nuewva llega a ser, simplemente, un
problema de determinacion del tiempo que se requerira en los diversos
centros de costo y sumar estos costos. Este sistema no es solo seguro sino
rapido.

E) PRESUPUESTOS.

Cada compania, grande o pequerio, opera segun un plan. Cuando el plan
esta establecido en términos de objetivos financieros y detallado mas o menos los
medios financieros para alcanzarlos, el plan es conocido como presupuesto. El
presupuesto mira a futuro; Frecuentemente, no siempre, un afno desde que sale.
Esta basado sobre las condiciones financieras esperadas por la compaiiia
después de un periodo de actividad. El presupuesto es un artificio para control de
ingresos y gastos para alcanzar el objetivo previsto y puede ser fijo para el periodo
establecido o puede ser variable en alguna forma, como resultado de variaciones
en los ingresos. Principalmente es un instrumento de direccion mas que un
sistema de contabilidad.

La formacion de un presupuesto comienza por la prevision de ventas. Esta
prevision de posibles ingresos es usada para establecer las lineas generales de
presupuestos. Los capataces y supervisores de los diversos departamentos son
interrogados sobre sus gastos previstos segun las lineas generales. Estas
previsiones son luego revisadas por el nivel inmediato mas alto de direccion. Este
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procedimiento es continuo hasta que la propuesta de presupuesto llega al
ejecutivo maximo, donde es finalmente revisado; las cuestiones y conflictos son
resueltos, y sale el presupuesto.

Los valores del presupuesto son razonablemente alcanzables. Los
objetivos de ventas excesivamente altos limites de costos demasiadas bajos
conducen a la frustracion y a los malos resultados en o que se considera objetivo
imposible de alcanzar. En el otro extremo, los valores del presupuesto no son solo
para excitar la satisfaccion.

Una gran variedad de costos esta implicada en la operacion de la compafia
y llegan a ser parte del presupuesto. Algunos de estos costos son mas
susceptibles de prediccidn segura que de control por la direccién que otros. Una
categoria de costos altamente predecibles puedes ser llamada de comité, tales
como impuestos de valor, seguros, o amortizacion de los equipos. Son
determinados automaticamente y anadidos al presupuesto. Otra categoria general
es la de los costos de ingenieria, tales como la mano de obra y el materiales
directos, cuyos costos pueden ser determinados ajustadamente sobre una base
por unidad. La cantidad des estos costos es predecible, y si su actual ejecucion
se desvia grandemente de lo presupuestado, esta clara la necesidad de un
procedimiento de control. La categoria restante es la de costos de gerencia. Estos
son discrecionales; dentro de unos limites razonables son los que la gerencia
desea que sean. Comprar o no una nueva maquina es una decision de la
gerencia; Lo mismo que gastar mas o menos en publicidad o en investigacion. En
esta area de los costos de gerencia la prediccion y el control llegan a ser mas
dificiles.

Generalmente, el presupuesto anual es dividido en valores mensuales; se
pide a los departamentos que vivan dentro de estos limites. Los valores se
reparten generalmente en categorias, tales como materiales, suministros y mano
de obra. Estas categorias pueden ser, ulteriormente, detalladas en materias y
mano de obra, para diversos propositos. E! grado de detalle en esta
descomposicion sera determinado por el valor gue se espera recibir de ella; segun
el grado de detalle aumente, el trabajo y costo administrativo del presupuesto
aumenta.

1.1.6 CONTROL ESTADISTICO DE LA PRODUCCION.

Los servicios productivos, el talento tecnico y empresarial, y el capital
de una empresa industrial forman un vinculo en un sistema. Materiales,
mano de obra y otros componentes son metidos en el sistema y, después
de un plazo, tenemos productos; Bienes o servicios. Hay una semejanza
considerable entre este y otros sistemas, tales como un sistema hombre
magquina o una calculadora. Son necesarias ciertas entradas para alcanzar
la salida d da
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A) Concepto de sistema.

Un sistema * es un grupo de funciones, actividades u otros
componentes los cuales actian entre si dentro de limites establecidos para
alcanzar algun objetivo u objetivos comunes. En el proyecto de un sistema
es, a menudo, beneficioso tomar un sistema aproximado ( o elemento
unitario que se puede montar y desmontar faciimente).

Entradas > istema —————® salida

Mano de obra Bienes

Materiales —» | Sistemade |,
produccion

Energia servicios

de i de 1 ( P alisis y control)” James Riggs. edttorial Limusa, México
1999

Esto es simplemente considerar el sistema en si mismo como algo
indefinido hasta que la salida deseada u objetivo, y tal vez las entradas
disponiblas, han sido determinadas. Una vez hechas las determinaciones, et
proyectista observa el sistema para decidir la manera 6ptima de alcanzar la salida
deseada con las entradas disponibles ( o modificando las entradas si tal intento es
posible). Casi todos los sistemas estan compuestos de subsistemas y de
susubsitemas los cuales pueden ser proyectados, examinados y evaluados de la
misa manera que un sistema principal. Siguiendo el concepto del sistema, el
proyectista profundizara su mejor contribucidon al objetivo del sistema principal.
Por lo tanto es realizado un analisis gradual del sistema deseado. En el proyecto
de cualquier sistema hay un principio fundamental: el proyectista no debe lievar al
maximo, necesariamente, la contribucion de los subsistemas; su objetivo es la
optimizacion del sistema principal. La sintesis de varios subsistemas en el
sistema principal puede indicar que uno o mas subsistemas deben operar a otro
nivel que el optimo para alcanzar la optimizacion general. Cuando en este caso, es
el subsistema el que es modificado.

B) Programacion.

Es la tarea de cargar las diversas labores o partidas en forma de grafico de
Gantt revela graficamente la cantidad de trabajo a hacer en obra, pero no
especifica cuando debe ser comenzar o terminar el trabajo. La determinacion de
cuando es la tarea de programacion. Programar en obra donde hay muchas
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partidas trabajandose al mismo tiempo es una tarea muy dificil. Y es mucho mas
dificil si los trabajos tienen diferentes prioridades. Aun fallando en los trabajos
prioritarios, la presencia de obreros o la ausencia de maquinas, y cancelacion de
pedidos hacen que el trabajo del control de produccion llegue a ser confuso y
molesto.

El caso mas simple de planificar un programa es, naturalmente, la
planificacion de una etapa de la obra. Cuando en este caso no hay problemas de
secuencias operativas y estandares a ajustar y reajustar para alcanzas la mejor
combinacion. Hasta aqui la ingenjeria industrial no ha desarrollado un artificio
simple para resolver el problema de la programacion general implicando muchas
entregas en obra. Por lo tanto la programacién que se muestra en siguiente la
grafica ", representa solo el pedido de cable para losa postensada tubos de
escape, depreciando la carga de pedidos que estan pasando a través de la planta.
En este caso tomaremos como objetivo, establecer el tiempo mas corto en el cual
se puede completar el pedido de los 10 toneladas de cable. Comenzando
inmediatamente con la primera operacion, despreciando otros pedidos, y
siguiendo el proceso establecido por la ingenieria de fabricacion.

(Operacidn.

[Cuantificacion de cables vanable segan el
Tipo de obra
Suministro de material

[Corte de cable en bodega, y etiquetado
Variable segun_el tamadfio de la obra _
Distribucion y habilitado de cable obra
Variable segun_el tamafio de Ia obra
[Colado y endurecimiento minimao

Del concreto

Tensado

Recoleccion de desperdicio y eavio a

bodega
Envié a basurero

0O 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152
Tiempo en horas

“Grafico de Gantt para el Tensado de losas con preesfuerzo
Empresa Postensa sa. De cv, México Df

33

TESIS CON

FALLA Dil UHIGEN




S3E5 - .
E?_?’;\% Q UNIVERS!DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
3" EFICIENCIA Y CALIDAD EN EL PROCESO DE OBRA

Este tiempo sera aproximadamente de 150 horas si no aparece un inesperado
problema. Puede ser acortado duplicando las operaciones o fabricando parte del
pedido en operaciones fuera de la secuencia, pero estas son medidas costosas,
las cuales no seran planificadas ni usadas excepto en casos de emergencia.

En algunos casos como se muestra en la grafica anterior, las operaciones
pueden empezarse justo después que una acaba. En otros casos una operacion
puede comenzar un poco después de la precedente y terminar poco después.
Estas variaciones son causadas por la diferencia de tiempo necesaria para
complementar la operacion sobre la unidad de produccion. El razonamiento en (a
planificacion del programa para este pedido de tubos de escape vale por si mismo
similarmente para las restantes operaciones. Cuantos mas pedidos se anadan,
las complejidades aumentan materialmente.

Linea de produccion.

La programacion para la linea de produccion en continuo en una
distribucion por producto es, generalmente mucho mas facil que programar para la
produccion intermitente. Para propositos de programacion general una linea de
produccién consiste en una serie de operaciones, puede ser considerada como
una gran operacion. Luego, si la cantidad de produccion es grande, la
planificacion de la produccion llega a ser rutina. Naturalmente, este concepto
pertenece soOlo a la produccidn continua de cosas idénticas; una linea de
produccion para una maquina de escribir por ejempio. Una linea pude producir
coches o furgonetas, tipos de dos o cuatro puertas, o convertibles de tres o cuatro
diferentes modelos de un coche, con una eleccidén general de cinco o seis motores
para cado uno y varios colores o combinacion de colores. A esto se pueden
anadir multiples accesorios. Alguien debe de pianificar y seguir la fabricacion para
que todos las piezas vayan donde les pertenece. Las funciones realizadas por el
personal de planificacién y control de la produccion hacen esta tarea.

C) CONTROL.
El control de algo, supone cambiar ( o estar preparado para el cambio )

ciertas funciones para alcanzar un objetivo deseado. Con respecto a la
produccion, el objetivo deseado es determinar la produccion en |a fecha debida y
un subobjetivo es el seguimiento del plan de produccion establecido. Gran parte
deli control es formal en su naturaleza; se realiza por medio de oportunidades de
produccion conteniendo instrucciones para el personal de talier y mucho también
del control de produccién es informal. Tal como conversaciones cara a cara o
telefénicas. El control informal es necesario al tener que actuar rapidamente en
alguna ocasion de control. A causa de la naturaleza de! proceso de produccion
tanto el control formal como el informal son necesarios.
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Distribucion del trabajo.

En gran parte de los sistemas de control de la produccion hay necesidad
usualmente de llenar y entregar muchos impresos para iniciar un trabajo en el
sistema. Los impresos mas comunes incluiran probablemente:

1.

2.

Ordenes de herramientas si se necesitan plantillas o disposiciones
especiales, o si el herramental necesita reparaciéon o sustitucion.
Peticiones de material autorizado el arriendo de materiales para una
tarea particular y, mas adelante, la devolucion de estos materiales o
equipos para la tarea.

Tarjetas autorizando el movimiento del trabajo de una operacién o
departamento al siguiente.

Tarjetas de recortes indicando la cantidad de éstos o desperdicios en
una operacion.

Orden de trabajo autorizando el comienzo del mismo *.

Orden de trabajo para losa preesforzada

Nombre de la obra:

Direccion:
Fecha de colado

Fecha de tensado
Cantidad de cable en toneladas.
Residente: . Gato asignado:
Equipo complementario:

CABLE T1FO

CISTANGIA INICIALJDISTANCIA DE TENSADO JALARGAMIENTO

* Ordan de trahajo para tonsado de aable. Fostaiza sa. De ov. México 1D 2002
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Aun los sistemas mas informales incluiran por lo menos la orden de fabricacion
habra una aversién a crear impresos hasta que se demuestre una necesidad real
para ellos. Los impresos son costosos y su proliferacion puede conducir a un
gasto innecesario. La orden de trabajo puede proveer al personal de produccidon
de toda {a informacion necesaria para el control de trabajo en el proceso
efectivamente. Uno de los factores de la produccion que requiere control, es el
tiempo. EI control de produccion puede desear algun margen de seguridad sobre
esto. A este respecto se pueden considerar algunos pedidos como “empujados *
en este camino. La adicidon de margenes de seguridad puede comenzar desde el
cliente; puede pedir como plazo de entrega fecha adelantada a la que realmente
necesita. Luego el personal de obra, para estar seguros de cumplir la fecha de
entrega adelantan ésta. Por lo menos a esta suma de margenes de seguridad
puede conducir a la frustracion de la produccion de casi cada pedido convertido en
el pedido “empujado”.

Hay muchas acciones que pueden hacer produccion para aumentar la
velocidad con la cual se puede fabricar un proyecto; pero esto aumenta el costo de
produccion. Las horas extraordinarias usualmente necesarias de la mano de obra
son pagadas por lo menos una ves y media del precio normal. Afadir otra
maquina de cortar por ejempio requiere de una preparacion adicional y puede
retrasar la produccion de alguna otra tarea. A veces el solo recurso de conseguir
un mayor plazo del cliente a través de una peticion de ventas.

No todas las tareas necesitan un alto grado de control. Tipicamente sdélo
una o muy pocas producciones necesitan la atencion del contro! de produccion; y
estas solamente cuando amenazan perturbaciones o llegan a ser una realidad. El
supercontrol puede crear tanto problemas como tratar de resolverios. Por lo tanto,
bajo el principio de direccion de excepcion, lo que funciona como esta planeado
sera permitido que continué haciéndolo.

Ademas de los problemas de produccidon mencionados antes, un conjunto
de problemas diarios produce una distribucion de la actividad del control de
produccion. El absentismo, por ejemplo, causa una busqueda del personal
calificado para reempiazar los operarios hasta completar el trabajo a través de la
operacion. La mala calidad del material puede exigir una preparacion especial y
quiza la eliminacion de la pieza ya fabricada. ta expulsidon y nuevos contratos
puede requieren tiempo en nuevos obreros, ocasionando lentitud en la tarea, y
mayor numero de piezas rechazadas. Es tarea del control de produccion buscar
las mejores soluciones a estos problemas.

1.1.7 INGENIERIA DE METODOS Y ESTUDIO DE TIEMPOS.

A) Ingenieria de métodos.

Segun el disefc del proceso de una nueva produccion u obra la
produccion se acerca a la situacion de ta produccion real de bienes y
servicios, la ingenieria de fabricacidon es graduaimente se pasa a la
ingenieria de métodos. Con él tiempo, un proceso es considerado para la
asignacion de un operador; representara el mejor método posible disponible
para realizar la tarea implicada. Si el ingeniero de métodos considerd el
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componente humano suficiente, el método usado en la actualidad puede
ser el mejor para la tarea. Pero sea por descuido, a menudo o humano es
el ultimo componente considerado y dado que es adaptable, se pedira al
trabajador que actue lo mejor que pueda. Los pobres resultados de tales
desarrollos producen procesos con casi exigencias burlescas de
realizacion. La necesidad de cambios es obvia, pero los cambios son
costosos. El evitar tal dilema requiere que los métodos de realizacion y las
limitaciones sean consideradas antes de que las herramientas y el equipo
sean comprados.

Los analisis de los métodos precedentes al estudio de tiempos,
incluyen no solo las funciones de los seres humanos en ia operacion, sino
las funciones de la maquina, herramientas y equipo. Por lo tanto, el
ingeniero industrial debe poseer un considerable, conocimiento general de
las capacidades de la maquina y conocimiento especifico de las
propiedades de los diversos tipos de herramientas. También estara
familiarizado con la metalurgia y con las propiedades fisicas tanto de las
herramientas como de los materiales que son usados en ellas.

Capacidades y limitaciones humanas.

El desplazamiento de los operadores humanos por sistema de
control de maquina ocurre continuamente. Esto no sucede como resultado
de cualquier intento vicioso por parte del empresario de remplazar a los
obreros de produccion. Es un simple reflejo de los avances de la tecnologia
que hacen ellos posible y econdmicamente factible el sustituir con manos y
pies mecanicos los de los seres humanos. La sustitucidon del operario
representa un ultimatum en el aspecto de seguridad para él. A menudo
también es desplazado de una tarea aburrida y tediosa. En reacciéon con el
problema de empleo del personal desplazado por |la mecanizaciéon o
automatizacion, los registros indican que la mayor parte de los empleados
desplazados llegan a ser atn mas valiosos contribuyentes en nuestra
sociedad después de un periodo de reentranamiento para tareas mejoradas
técnicamente. El aspecto del ambiente de trabajo par los operadores no
esta limitado necesariamente a consideraciones de personas que trabajan
en tareas de produccion industrial. Cualquiera que sea la ocupacion
humana, se haran consideraciones sobre los factores humanos implicados.
Cualquier ser humano que se siente en el sillon de un de un despacho
significa que alguien ha hecho el disefo del asiento, la altura de la parte
alta de la mesa, el espesor de los muelles el ancho del apoyo de los codos
y otras caracteristicas. Grandes cantidades de dinero se han gastado para
tratar de determinar los pulsadores y cuadrantes de control a ser usados
sobre aparatos que van desde capsulas espaciales a hornos de cocina. Ei
campo de la ingenieria industrial humana es muy amplio y ios ingenieros
industriales tienen una participacion amplia en él. Sin embargo, para
nuestros propdositos consideraremos unas pocas limitaciones humanas
como ejemplos.
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Al asignar operarios para tareas, las consideraciones no estaran
limitadas necesariamente a los hombres. Las mujeres tiene ciertas
ventajas naturales, o que las habilita mejor para algunos tipos de tareas.
Por ejemplo, las mujeres generalmente tienen mas destreza en ios brazos y
dedos que los hombres, son mejores usualmente para tareas que requieren
memoria repetitiva, y son menos aptas para colores, un factor a ser
considerado en tareas como aquellas en las que se usan codigos de hilos
coloreados. En el otro extremo, los hombres son, generalmente, mas
fuertes; se fatigaran menos por largos periodos de trabajo de pie; y
probablemente se, molestaran menos por ruidos, poivo, barro, y la
confusion de muchas tareas de produccion.

La iluminacion es importante en el ambiente de cualquier tarea. Las
realizaciones efectivas de tareas de produccion requieren iluminacion
adecuada en la superficie de trabajo. Las herramientas y galgas de
inspeccion, tendran por lo menos 100 bujias de iluminacion. Segun se
requieren mas altos niveles de iluminacion, el deslumbramiento y ia
insensibilizacion momentanea resultante de las pupilas ( receptores de luz
de dia de los ojos) llega a ser un problema. Tanto la luz como el color
emitidos por la fuente de luz y los colores emitidos en una fuente de trabajo
son importantes. La seguridad de los operarios requiere que las partes en
movimiento estén pintadas en colores en contraste con los componentes
estacionarios.

Otras muchas caracteristicas y condiciones del ambiente de |la tarea
afectaran a la realizacion del operario. Un ingeniero industrial que dirige un
estudio de métodos también estara relacionado con los ruidos, las
vibraciones, temperaturas, humedades y diversas condiciones que pueden
afectar tanto a la salud y seguridad como a la realizacion del operario.

Principios de economia de movimientos.

Los principios de la economia de movimientos fueron establecidos
por el doctor Ralph Barnes. Estos principios son herramientas basicas de
estudio de métodos; unos pocos son combinados establecidos a
continuacion:

1. EI trabajo de las manos sersd equilibrado entre ambas manos; no
estaran las dos ociosas a la vez y trabajardn en movimientos
opuestos y simétricos? .

Aunque haya una tendencia para la mayor parte de las personas de
coger las cosas con los dedos de la mano izquierda y trabajar sobre ellos
con los dedos de la mano derecha, esta disposicion no es la mas
econdmica para ia mayor parte de las tareas. De hecho, cada vez que las
manos son requeridas simplemente para sujetar cosas, esta ejecucion
probablemente puede ser hecha mejor y mas econémicamente con algun
dispositivo o aparato. Tal dispositivo o sujetador puede ser accionado con

THACA URBINA GABRIEL i dyevion g la ingnicria_indudnial” | Méviar MO Graw Gil mtaramenana, 1994
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el pie, quedando libres ambas manos para trabajar sobre el material que se
trate. O tal vez se puedan usar dos sujetadores de forma que cada mano
trabaje sobre dos piezas separadas fijadas por tales aparatos. A menudo el
resultado es doblar la produccion. El! movimiento equilibrado de los brazos
se alcanza ordenando el trabajo de tal forma que las manos se muevan en
direcciones opuestas simultaneamente. Las fuerzas de movimientos
opuestos y equilibrados no requiere que el cuerpo absorba tales fuerzas.
Normalmente el resultado es menor fatiga para el operario, aunque ello
aumente la cantidad producida. Las personas no hace las cosas de esta
manera habitualmente porque la mayor parte de su experiencia ordinaria
supone realizaciones de una vez o corta produccion que requiere poca
atencion en su cumplimiento. Por tanto, puede esperarse que se necesitara
un cierta cantidad de entrenamiento para el dominio de un modelo de
movimiento no familiar.

No se exigira a las manos hacer cosas que pueden ser
hechas mejor por una herramienta, dispositivo o aparato®.
El tornillo o tuerca pueden ser acoplados a manos de una llave, pero la
tarea puede hacerse mas rapidamente con un atorniilador mecanico
motorizado. Una maquina puede ser puesta en marcha o parada apretando
un botdn con el dedo indice, pero pisando el pedal con un pie o
presionando una palanca con una rodilla podia hacerse la misma tarea y
dejar las manos libres para otro trabajos.
Naturalmente, la decision de mejorar cualquier meétodo se toma
comparando el costo de la mejora contra el beneficio que se obtendra de
ella. Las producciones cortas pueden no justificarla elaboracion de disefios
de métodos, mientras que las grandes series pueden justificar los estudios
y mejoras, aun los menores detalles.
3. Cuando son npecesarios los movimientos de las manos,

seran lo mas simple posible.

Con respecto al tiempo y esfuerzo requeridos, hay una jerarquia de
movimientos de Ilas manos. Una busqueda con un brazo requiere
movimientos de hombro y quiza de cintura, lo que consume considerable
tiempo y esfuerzo. Los movimientos mas cortos requieren cantidades
decrecientes de tiempo y esfuerzo, descendiendo al minimo que es el
movimiento de los dedos solamente. En otras palabras, las herramientas y
los materiales seran situados tan cerca como se posible al punto en que
seran usados. Naturalmente, interferencias tales como sea posible al punto
que seran usados. Naturalmente, interferencias tales como obstrucciones
de la vision establecen un limite.

TESIG Ot

2

feusa

? ntroduccing a L memicra indistrial” BACA URHINA GABRIELL México: MC Grau Gil interamasicana., 1999,
40




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EFICIENCIA Y CALIDAD EN EL PROCESO DE OBRA

4. Los movimientos seran suaves, circulares, y balisticos por
naturaleza, y haran uso del mo to o el impuliso.
Los cambios bruscos en la direccidn requieren tiempo y esfuerzo. El uso de
movimientos circulares, continuos y balisticos, hacen que un operario
experimentado parezca lento, aun cuando resulten grandes cantidades de
produccion de su esfuerzo. Los movimientos balisticos son agquellos que
una ves iniciados requieren poca guia par terminarlos. La conducta o guia
es inconsciente, involuntaria. Los movimientos conscientes, controlados y
voluntarios son generalmente mas lentos y menos seguros. En la mayor
parte de las tareas de produccion la realizacién del que comienza estaran
caracterizadas por un gran numero de movimientos controlados; los
movimientos balisticos comienzan a aparecer cuando el operario llega a ser

mas expenmentado
5. las herr ial ¥y equipo estaran proporcionados o

coflocados por adelantado, en lugares dehnluvos y fijos, lo que
permitird la mejor secuencia de los movimientos®.
El desarrollo de los movimientos incontrolados, balisticos dependen mucho
del desarrollo del sentido cinético. Para que esto sea posible las
cosas que el operario busque deben de estar en el mismo lugar siempre. Si
se logra esto la necesidad de la reflexidon y direccion conscientes
desaparecen gradualmente con la practica.
6. Hay un tamaio optimo de herramientas manual que sera
establecido y usado en cualquier situacion de produccion.
La verdad de este principio es obvia para cualquiera que trate de usar un
destornillador que es demasiado pequefio para la tarea, cuando deba da
ejercerse una gran fuerza, el disefio del asa tiene que ser de tal forma que
la mano haga un mayor contacto con ta mano. Mejor todavia que a mano
sea capaz de rodear completamente el asa.
7. El ritmo sera empleado siempre que sea posible.
La realizacidn continua de cualquier combinacién de dos o mas
movimientos puede ser realizada de manera ritmica. Normalmente se
puede hacer una ordenacion de herramientas, materiales y equipo para
inducir al desarrolio de un modelo ritmico. Tales ordenaciones ayudan
gradualmente al rapido desarrolio de los habitos de trabajo de los operarios
y a los movimientos balisticos resultantes.

Tiempos componentes tipo.

Las investigaciones han conducido al desarrollo de varios sistemas
de datos en Ios cuales el tiempo esta directamente relacionado a los
movimientos elementales. En orden histdorico de desarrolio tres de estos
sistemas son: el sistema de factor de trabajo, el método de tiempo y
medida ( MTM) y el estudio de tiempo de los movimientos basicos. Un
usuario de cualquiera de estos sistemas debe de concentrarse sobre los

BACA URBINA GABRIEL, Méxron: MC Grau Gil imteramanicana, 1999,

troduccion a feanponicria industroa”
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movimientos implicados en una operacion para clasificarlos y medirlos, los

tiempos para los movimientos estan inmediatamente disponibles en datos

publicadas; estos necesitan solamente ser sumados para establecer el
tiempo requerido para la operacion.
El sistema de datos MTM parece ser usado mas popularmente y

mas ampliamente conocido que el factor trabajo y el estudio de tiempo y

movimiento basico. Por esta razdn usamos los datos y definiciones MTM

como ejemplo. Estos datos y definiciones resultan de investigaciones del
estudio cuidadoso de peliculas de movimientos de alta wvelocidad de
operaciones industriales. Los valores de tiempo estan dados en términos
de unidades de medida de tiempo ( TMU’s). Cada TMU tiene un valor de

0.00001 horas, o 0.0006 minutos. Luego los TMU total de una operacion

seran multiplicados por 0.0006 para convertirlos en minutos.

1. Alcanzar: es el elemento basico empleado cuando el propdsito
predominante es mover la mano a un distinto lugar general ( ya sea para
alcanzar una herramienta o por ejemplo el tabique.

2. Mover es el elemento basico cuando el proposito predominante es
transportar un objeto a su destino ( por ejemplo movimiento de la
mezcla).

3. Girar es el movimiento empleado para girar la mano, tanto vacia como
cargada, por un movimiento que gira la mano, mufieca y antebrazo
alrededor del eje longitudinal del antebrazo ( en el uso de herramientas
como taladros o roto martillos).

4. Agarrar o coger, es el elemento basico empleado cuando el propodsito
predominante es asegurar el suficiente control de uno o mas objetos con
los dedos o la mano para permitir la realizacion del elemento basico
siguiente requerido( aplicado a toda trabajo de colocacion en obra)

5. Posicionar, es el elemento basico para alinear, orientar y acoplar un
objeto con otros cuando los movimientos usados son pequefos que no
justifican la clasificacion como otros elementos basicos ( en el
levantamiento de muros por ejemplo)

6. Soltar carga es el elemento basico empleado para abandonar el control
de un objeto por los dedos de la mano ( almacenamiento de
desperdicios).

7. Separar es el elemento basico empleado para romper contacto entre un
objeto y otro, y es caracterizado por un movimiento involuntario
ocasionado por el repentino final de residencia (colocacidn de pisos por
ejemplo).

Como una simple aplicacion del MTM, consideraremos el traslado de
monedas de una caja de carton a un sobre. El sobre mantiene se mantiene
abierto con una mano introduciendo el dedo indice en él. Las monedas son
cogidas de la caja, una cada vez, con la mano libre, transportadas al sobre
y dejadas caer en él.
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El sobre y el centro de la caja estaran a unas 12 pulgadas de distancia. Ei
analisis MTM de esta operacion sera resumido de la siguiente manera:
R 14 C Alcanzar a 14 pulgadas la moneda en caja 15.6 TMU's
G 1 B Coger la moneda 3.5
G 2 Volver a coger requiere aproximadamente 1/10
Del tiempo 0.56
M 14 C Mover 14 pulgadas la moneda al sobre 16.9
R L 1 Soltar la moneda 2.0
38.56 TMU's®
El movimiento de cada moneda requerira 38.56 TMU's 0 .023136 minutos
o, aproximadamente 1.39 segundos. Por tanto, mover 20 monedas de la
caja al sobre requerira alrededor de 28 segundos..
Alcanzar y mover catorce pulgadas son usados en el ejemplo anterior aun
cuando los recipientes estaban a doce pulgadas de distancia, porque
alcanzar y mover son medidos sobre la longitud real de viaje de la mano.
También concede algun juego en la boca de la caja. Es importante hacer
notar que usa tiempos sintéticos tipo esta forzado a prestar atencion
cerrada a los movimientos implicados para asegurar la clasificacion
correcta.
B) Estudio de tiempos
El propodsito de! estudio de tiempos es determinar de la manera mas
confiable el tiempo requerido para realizar una operacidon que implique a un
ser humano. Son varios los métodos que se pueden utilizar para estas
tareas, pero el mas recomendable es el hecho en campo por el supervisor
de obra que con una equipo poco complicado puede determinar datos
bastante exactos.
El equipo que se necesita es tan sencillo como un cronometro o reloj y una
tabla donde se clasificaran las siguientes elementos.
e Tarea a desarrollar.
e Cantidad de personas.
e Materiales a usar.
s Cantidad del producto. .
« Unidad de medida. | FALLE oz iV
e Tiempo de inicio.
e Tiempo de termino por unidad.
* NIEBEL: BENJAMIN “lngaicria induedriel, otudio deti o Y imj "0, Mexico: R v sorvicios do

mpaicria, 199%
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Esquema de lugar de trabajo.
Tiempo de acarreo de materia prima.
Observaciones.

Nombre del supervisor.

Tiempo estandar por persona.

Se debe de tomar en cuenta que las personas culmina con una tarea en
tiempos diferentes. Este hecho debe ser reconocido y hecha alguna
concesion por él en el estudio de tiempos. A pesar del intento de encontrar
un operario entrenado y experimentado que trabaje a ritmo normal es
verosimil que la practica real resultara diferente en alguna cosa del ideal. El
observador del estudio de tiempos debe de ajustar por esta diferencia con
una nivelacion o por un factor de clasificacion de ritmo de trabajo. La
gerencia asegura que una persona puede ser entrenada para realizar una
labor con un margen de error de un 5% del tiempo estandar, lo cual seria
un ritmo de trabajo ideal si es que todo el personal desarrollara la misma
velocidad en toda la obra obviamente en la misma tarea.

1.2.3 LA CONSTRUCCION.

A) EVOLUCION DE LA CONSTRUCCION.

El aspecto final de todo el proceso constructivo, que denominamos
simplemente como construccion, se ha enriquecido con la participacion de los
involucrados en las areas, pero ha tenido también un gran desarrollo por si mismo.
Varias son las causas que lo han propiciado; entre ellas, estan la disponibilidad de
mejores materiales, de las mas sofisticadas maquinas, que han alcanzado
avances impresionantes, pero sobre todo debido a las ensefianzas que se
lograron rescatar de la tragedia y al proceso de analisis de mejores soluciones
constructivas. Los procesos de mejora continua, de capacitacion y otros también
han mostrado buenos resultados, aunque no generalizados.

1. planeacion. Seguramente ésta es la etapa mas significativa, ya que
solamente con una buena planeacion de la obra, se podran conseguir
resultados satisfactorios; ya que es aqui donde se determina el equipo a
emplear, la interaccion entre los involucrados, la maquinaria idénea gque se
utilizara y el seguimiento del proceso total.

Afortunadamente, éste es el concepto que mas ha evolucionado en
los altimos anos. Las razones son varias, pero no cabe duda que la firma
de los contratos llave en mano y de concesion han contribuido en buena
parte. Al dar a un equipo la responsabilidad total de una obra, ésta se
planea en forma integral y se obliga a la interaccion de cada uno de los
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involucrados: el duefo, el responsable de obra, el de seguridad
estructural, el proyectista y el constructor.

De esta manera, los conceptos del proyecto arquitecténico consideran,
desde el principio, la mejor opcidn de estructuracion, en cuanto a
regularidad en planta y alzado, separaciones adecuadas entre partes de
la estructura, juntas constructivas, ubicacion de las instalaciones y todos
los conceptos por considerar.

Resulta esencial mencionar que también el desarrollo acelerado de la
computacion ha permitido un rapido analisis de las distintas alternativas
planteadas en esta etapa, con lo cual se facilita la toma de decisiones, en
lo que corresponde a materiales de construccion, estructuracion,

cimentacion, etc.

Esta etapa de analisis previos, que estudian la forma idonea de construir
involucrando cada uno de los conceptos, ha sido una herramienta
eficiente para el mejoramiento de ta construccién final.

Es la mas importante de todo el proceso y, atortunadamente cada vez se
invierte mas en este concepto, lo que reditia en ahorros y garantiza el
adecuado comportamiento de la estructura en general. Desgraciadamente
debemos reconocer que aun existe un enorme numero de construcciones
en las cuales no se realiza este ejercicio.

2. materiales de construccion. No puede concebirse una mejor
estructura si sus componentes no son de calidad y, desde luego, durante
el sismo se evidenciaron problemas en este rubro, que se han venido
superando.

A continuacién se enunciara lo correspondiente a los materiales basicos:

2.1 Concreto. En el material basico, que es el concreto, la mejoria ha sido
notoria, especialmente en lo que corresponde al concreto denominado
“estructural”, para cuya fabricacion se emplean agregados de
caracteristicas muy especiales en la busqueda de un concreto de mayor
resistencia, un maodulo de elasticidad mas alto y uniforme y un menor
grado de contraccion.

Desde luego, este concreto tiene especificaciones mas rigidas, que
incluyen un mayor control en planta y obra y verificaciones mas estrictas
de laboratorio. Asimismo, las plantas en que se elabora el concreto y los
transportes para éste, asi como los procedimientos de colocacion, han
mejorado notablemente, o que asegura un magnifico material, que en
general supera las especificaciones de proyecto.

I o]
g




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EFICIENCIA Y CALIDAD EN EL PROCESO DE OBRA

2.2 Acero. Por lo que corresponde al acero, participa en forma de barras
de refuerzo y en perfiles para estructuras metalicas. En el caso de las
barras o varillas, éstas no han sufrido mayor evolucion, pero es justo decir
qQue su comportamiento y control de calidad han sido adecuados en forma

consistente.

El caso de los perfiles ha experimentado una notable mejoria debido
principalmente a la disponibilidad de aceros de mejores caracteristicas por
la apertura de fronteras, asi como por la evolucidn que se ha alcanzado
en los equipos de corte, armado y soldado, y especialmente en el montaje
y control, lo que garantiza la fidelidad a la idea plasmada en planos. Este
aspecto es trascendente, debido a que las estructuras mas altas o de
mayores claros, son generalmente fabricadas con elementos de acero.

2_3 Elementos prefabricados. Este tipo de elementos se ha popularizado
enormemente en los ultimos anos, y no obstante la dificultad que
presentan para el transporte y en las uniones entre elementos en campo,
la calidad lograda en la fabricacién en las plantas, con concreto
directamente vaciado, y con un curado controlado, da una uniformidad
que los hacen sumamente confiables.

E! problema de las uniones ha sido muy estudiado y se considera que es
adecuado para el tipo de estructuras en que preferentemente se emplean
estos elementos, como son losas, trabes portantes y vigas para puentes,
aunque cada vez se popularizan mas en la construccion de edificios.

2.4. Mamposteria. Este material es tipico de la construccion en nuestro
pais y se ha continuado usando, aun cuando su comportamiento como
material para muros de relleno en estructuras esqueléticas no fue muy
afortunada, por la dificultad para desligarlos de la estructura principal;
razon por la cual se han empezado a emplear con mayor frecuencia
muros de materiales menos resistentes que no interfieran con el
comportamiento del edificio, o bien que se fracturen en caso contrario.

Sin embargo, no puede dejar de mencionarse el satisfactorio
comportamiento que estos materiales tienen como estructura soporte en
casas habitacidn y edificios de poca altura, cuando se confinan
adecuadamente con castillos y cadenas de liga. Por lo anterior, es
indiscutible que seguira siendo el material mas utilizado en la construccién
de vivienda, sobre todo los productos industrializados que han mejorado
mucho en calidad y resistencia.

3. procedimientos constructivos. Es lamentable el hecho de que este
rubro haya tenido un desigual desarrollo en funcion directa de la
importancia de la obra y de la empresa que la ejecuta. Las principales
empresas constructoras y las especializadas han invertido mucho dinero,
tiempo y capacitacion para mejorar cada uno de los aspectos involucrados
a6
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en la construccion, mientras una gran cantidad de empresas continua con
los procedimientos tradicionales.

Afortunadamente, en las construcciones de mayor tamano o importancia,
estos aspectos se aplican practicamente en todos |os casos.

3.1 Excavaciones. Particularmente, en la zona de lago de la Ciudad. de
Meéxico, es indudable que el proceso a seguir para realizar las
cimentaciones puede determinar por si solo el adecuado comportamiento
de la estructura o su falla.

Los muros tablestaca adecuados, el troquelamiento de los mismos, la
inclinacidon de los taludes, el tamarfio de las etapas de excavacion y el
bombeo de las aguas freaticas, son determinantes.

Estos aspectos se han mejorado constantemente, especialmente con la
intensificacion de sondeos exploratorios de mayor confiabilidad, mayor
muestreo y pruebas de laboratorio.

Ya es comun el instrumentar el area excavada y la circundante para
conocer el comportamiento del terrenc en todo el proceso y prever su
comportamiento futuro.

Ei empleo de tablestacas precoladas o coladas en sitio proporciona un
mejor trabajo de la estructura de sostén y garantiza la practicamente nula
deformacion del suelo circundante, lo que mejora €l comportamiento de las
estructuras vecinas, asegurando, ademas, la verticalidad de ia estructura
por construir.

Quiza la parte mas relevante de este proceso es la interaccion que se ha
vuelto ya comun entre el geotecnista, el estructurista y el constructor;
puesto que es un proceso que requiere de la informacién instrumental que
se vaya obteniendo, de su interpretacion y de la adecuacion al proceso de
excavacion.

3.2 Cimbrado. Este aspecto tan importante en la construccién de
estructuras de concreto ha sufrido cambios trascendentales con el empleoc
generalizado de andamiajes metalicos o de aluminio, de cimbras de
contacto metalicas para columnas y de triplay tratado para trabes y losas.
El diserfio particular de cada elemento de la cimbra garantiza la adecuada
geometria de los elementos, su plomeo o nivelacion correcta, y su
resistencia para recibir el vibrado del concreto que en ellos se deposita.

Es raro observar en construcciones importantes, el empleo generalizado de
ia madera para resolver esta etapa.

3.3 Armado. Desde luego, esta etapa es la mas importante y se ha
alcanzado una mejoria sustancial en la calidad de!l armado de la varilla de
47
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refuerzo, iniciando con un mejor detallado en los proyectos, y el habilitado,
que comunmente se hace ya en talleres especializados, con lo cual se
logra el doblado y empalmes adecuados, asi como el correcto
dimensionamiento de ganchos y estribos.

Asimismo, las uniones mecanicas para varillas de gran diametro, superan
en confiabilidad y rapidez la tradicional soldadura en campo.

el proyecto estructural y, por ende, con el comportamiento esperado.

3.4 Transporte y colocacion del concreto. La apertura del mercado de
maquinaria ha favorecido este concepto, ya que se ha podido tener acceso
al equipo idoneo para cada caso. El cada vez mas comun empleo de
bombas para la elevacion del material o de bandas transportadoras y el
empleo de gruas torre, con depdsitos para colocar directamente el
concreto, han mejorado notablemente tan delicada tabor, lo que garantiza
el estado del material al momento de su colocacion.

También el empleo de vibradores con caracteristicas idoneas para cada
elemento favorece una mejor estructura terminada, que es congruente con
el mejor material que se entrega al constructor. Ademas, el adecuado
curado de los elementos con membranas © con vapor, asegura la
resistencia final del material.

3.5 Instrumentacion. Este es un concepto que practicamente se habia
olvidado y que afortunadamente se ha popularizado y generalizado, en
cada una de las etapas del proceso.

En la actualidad, la instrumentacidn esta presente en la fase de
excavacion, para verificar el abatimiento del nivel freatico, para nivelar,
para medir la presion en troqueles, la estabilidad del fondo de la
excavacion, etc.

En la construccion, para verificar el adecuado plomeo de columnas y
muros, niveles en losas, la calidad en los materiales y |a deformacion de
algunos elementos.

Y, finalmente, para conocer el comportamiento de algunas estructuras
cuando sean sometidas a sismos, a fin de retroalimentarnos y continuar
aprendiendo.

A la fecha, se cuenta con varios edificios instrumentados y la cimentacion
de un puente vial en la zona del lago, con lo cual se ha podido obtener
informacion muy valiosa en e! conocimiento del comportamiento de esas
estructuras.

Todo ello ayuda al mejoramiento continuo del proceso de construccion y es

un elemento invaluable en la investigacion.
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3.6 Montaje de estructuras. Cada vez se emplean en mayor medida las
estructuras prefabricadas de concreto y acero. En especial, destaca el uso
de estructuras metalicas para edificios de grandes claros o de mucha
altura, ya que representan una solucion idénea.

Las modernas gruas y los sistemas de soldado y corte, asi como las
herramientas electronicas mas sofisticadas para garantizar el plomeo y la
nivelacion de los elementos, han sido basicas para garantizar |la seguridad
de una buena ejecucion del montaje.

Asimismo, la disponibilidad de pernos y tornillos de gran calidad y
resistencia, asi como los electrodos ideales para cada tipo de acero, y la
confiabilidad de las maquinas soldadoras, han permitido un aseguramiento
de calidad, de muy alto nivel.

4. capacitacién y actualizacién. La construccion emplea una gran
cantidad de personal técnico cuya obsolescencia puede complicar el
proceso. Especialmente en estos tiempos en que los cambios se dan tan
rapidamente, es necesario que los conocimientos se actualicen cada tres o
cinco afios, en un proceso continuo, particularmente ahora que se compite
en México y en el extranjero, con empresas de todo el mundo.

En cuanto a los obreros, debe darse aun un mayor esfuerzo, ya que
generalmente es personal con muy poca preparacion y que se forma
aprendiendo su tarea directamente en las obras, siendo por ello
indispensable un programa continuo e intenso de capacitacion.

Es cierto que se ha desarrollado una gran camparna a través de la Camara
de la Construccion, pero debemos reforzarla y actualizarla, pues el
esfuerzo no es uniforme en todas las empresas.

Debe incentivarse, de alguna manera, a las empresas que mejor actualicen
a su personal técnico y hagan un esfuerzo adicional al realizado
actualmente para capacitar a su personal obrero, especialmente en
aquellas labores que son basicas para la seguridad de las estructuras,
como el armado, el cimbrado y la colocacion del concreto en estructuras de
este material; o bien la soldadura y la geometria y detaliado de elementos
en el caso de estructuras de acero.

FAL:U 2N
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CAP 2,
ADMINISTRACION EN EDIFICACION.

2.1 ARQUITECTURA COMO PROCESO INDUSTRIAL.

DEFINICION: Si se quiere tomar en cuanta a la construccién como un proceso
industrial, se debe de tomar en cuenta que es la produccion, es por eso que para
efecto de esta investigacion tomaremos a la produccidn como: * ef proceso de
transformacion de materia prima en un producto o servicio®.”

2.1.1 SISTEMAS DE PRODUCCION.

El tema de la produccion es muy extenso por o que para este caso
tomaremos los puntos de mayor importancia que sirvan de apoyo para €} a la
industria de la construccion. La produccion no solo se limita a la generacion
masiva de productos comerciales, en diferentes fabricas, este es un aspecto
importante que no se debe de dejar de lado, pero, representa solo una parte de un
esquema, los productos varian desde componentes de mercaderias y maquinas
de accesorios mas sofisticadas de los sistemas de entretenimiento e informacion,
producidos por individuos, equipos, familias, despachos y companias en oficinas,
barracas, laboratorios y fabricas. A pesar de que la materia prima es muy
diferente en cada caso suele haber muchas similitudes. Por ejemplo las
cuestiones ambientales, que han venido tomando gran importancia en los altimos
anos, y en las que hay que tener especial cuidado. las tres areas de produccion,
aunque diferentes en cuanto a disefo y finalidad, utilizan los mismos instrumentos
administrativos y se benefician con los estudios de produccidn gracias a los cuales
los recursos naturales se conservan y se vuelven mas Gtiles.

a) La produccion y los sistemas de produccion *.

Podriamos decir que la produccion es el acto de producir algo Util, y mas
en arquitectura. Pero esta definicion se modifica si es que le afnadiéramos la
palabra sistema, es este caso el sistermma de produccion tendria un significado
completamente diferente, ya que este es e/ proceso de disefio mediante el cual
los elementos son transformados en productos gtiles. Un proceso es un
procedimiento organizado para lograr la conversion de insumos en productos
como lo explica el diagrama siguiente.
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JAMES L: RIGGS, tercera edicion, Limusa, Méxlco 1999

Una unidad de producto requiere varios tipos de insumos. En un proceso
industrial, éstos representan la mayor parte del costo variable de produccion.
Las instalaciones de conversion van asociadas con el costo fijo y el producto
proporciona ingreso. La contabilidad elemental expresa que el beneficio
depende de la relacion del costo entre los costos variables y fijos, asi como el
ingreso, o sea la interaccidon de los costos de insumos y de conversion para
producir ingresos.

Todo servicio es un conjunto de componentes que interactian. Cada
componente en si podria ser un mMismo sistema en orden descendente de
simplicidad, cada sistema se distingue por su objetivo, que podria ser por
ejemplo producir un componente que se ensamblara con otros componentes
para logra el objetivo de un sistema mayor.

b) Modelos de sistemas de produccién.

Los modelos de produccion son, tan antiguos como la produccién misma,
nada mas que ha sufrido una evolucién evidente, ahora los investigadores,
siguieron el camino ya probado revelado por los estudios elaborados en las
ciencias fisicas: observar, hacer hipoétesis, experimentar y verificar. Este
enfoque tan general ha avanzado desde la introduccidon presentada por
Taylor, de la administracion cientifica, hasta la ciencia de la administraciéon
utilizada hoy en dia, y que se caracteriza por la construccion, manipulaciéon
e interpretacion de modelos.

Un modelo es una réplica o generalizacion de las caracteristicas esenciales
de un proceso. Muestra las relaciones entre causa y efecto; y entre
objetivos y restricciones. Los problemas que desafian Ias soluciones
directas debido a su magnitud, complejidad © estructura, pueden ser
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evaluados con frecuencia mediante simulaciones de modelos. La
naturaleza del problema indica que modelo seguir.

Modelo fisico: En este modelo los problemas de flujo de una planta se
estudian cambiando, de lugar estructuras y maquinas a escala reducida, lo
cual no se puede hacer con los objetos reales debido al costo, confusiéon e
incomodidad. El problema es que en los modelos casi siempre se pierden
detalles. En una replica fisica, esa pérdida puede convertirse en una
ventaja si un factor, por ejemplo la distancia, es el punto que interesa, pero
puede hacer que un estudio resulte inatil si la influencia, es el punto que
interesa, pero puede producir que un estudio resulte inuGtil si la influencia
predominante se pierde en la construccion del modelo.

Modelo esquematico: se realiza a través de diagramas, graficas de
fluctuaciones de precios, los cuadros simbolicos de actividades, los mapas
de rutas y las redes de actos programados representan al mundo en un
formato resumido y en forma de diagrama. Los aspectos pictoricos para
fines de demostracion. Algunos de los ejemplos que encontramos con mas
frecuencia son los organigramas, las graficas de flujo de procesos y las
graficas de barras. Los simbolos que aparecen en las graficas se pueden
reacomodar para estudiar el efecto de la reorganizacion. Una
experimentacion en el lugar de trabajo seria paralizante.

Modelo matematico. Las expresiones cuantitativas, de ios modeios mas
abstractos, son por lo general los mas utiles. Las formulas y las ecuaciones
siempre han sido aceptadas igual que por la ciencia de la administracion.
Cuando se puede construir un modelo matematico para presentar con
exactitud una situacidn problematica, constituye un utilisimo instrumento de
estudio. Es facil de manipular, muestra en forma clara el defecto de las
variables inter actuantes y es exacto. Cualquier defecto que surja del
empleo de este modelo, se puede localizar en los supuestos y premisas en
que esta basado. Con los otros tipos de modelos en cambio, es mas dificil
decidir que elementos se deben usar y la manera de usarlos.

Un sistema de produccion abarca todos y las actividades necesarios para
transformar elementos en productos y servicios utiles. Se caracteriza por la
secuencia insumo-conversion-producto aplicable a la amplia gama de actividades
del hombre. Los principios basicos del analisis de sistemas y el disefio del trabajo
se aplican para maximizar la produccion por unidad de insumo dentro de los
sistemas industriales, de servicio y del gobierno.

Los modelos pueden adoptar la forma de imagenes fisicas, de plantillas o graficas
esquematicas y de representaciones matematicas de variables relacionadas. Los
modelos matematicos son los mas abstractos y, por, lo general, los mas utiles. La
formulacidon de los modelos esta sujeta a menudo satisfactores: se sacrifica ia
realidad en bien de la factibilidad. Esas aproximaciones son efectivas si el modelo
conserva las caracteristicas esenciales del sistema.
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La planeacion, el analisis y el control, son fases son fases de un estudio de
sistemas. El estudio puede iniciarse con cualquiera de estas, y en el transcurso
de un periodo, las fases tienden a repetirse. La finalidad de los trabajos de
planeacion, analisis y control es sentar las bases para una decision.

2.1.2 FUNCIONES DE PRODUCCION.

Las entidades de produccién estan disenadas para generar producto.
Normalmente se realizan varias operaciones, sucesivamente o simultaneamente,
para convertir los insumos en productos. Si el producto, es un servicio se debe de
disponer de recursos a fin de combinarlos con capacidades profesionales para
prestare el servicio deseado. Un producto se elabora perfeccionando recursos
para aumentar su valor. En ambos casos, el producto depende de las actividades
coordinadas de muchas personas . La coordinacion esta dividida en partes
manejables. Esas partes se componen tipicamente de las personas y recursos
asociados con un aspecto © una fase de elaboracion del producto o servicio.
Dependiendo del tamario, la composicion y la finalidad del sistema de produccion,
a algunas funciones se les da mas importancia que a otras.

Las divisiones mas funcionales de una organizacion presentan Ias
siguientes caracteristicas:

1. Cualquiera que sean las areas funcionales, se superpone. Las areas de
superposicion requieren a menudo atencion especial y normalmente
recompensan bien el esfuerzo de control.

2. Las relaciones entre areas funcionales forman una red de comunicacion,
mediante la que se coordinan las actividades de organizacion.

3. Dentro de todas las areas funcionales, Ilas acciones de control son
basicamente las mismas. Por lo regular, las tareas administrativas comunes a
todos los subsistemas de planeacion son: planeacion, organizacion, personal,
direccion y control. Esos patrones que se repiten dan lugar a las reglas de la
buena administracion. También dan sustancias a la funcion generalista del
administrador: Los buenos ejecutivos actian de forma eficiente, cualquiera que
sea el producto o la organizacion del sistema de produccion.}

4. Cada area funcional puede ser dividida, subdividida y redividida una y otra vez
para relevar los componentes cada ves mas pequenos de la operacion. Una
seccion de la funcion de compras es la adquisicion. Una parte de la
adquisicion es la division juridica. Una fuente de asesoria es ia subseccion de

oficina, etc.
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2.1.3 FUNCIONES DE UNA EMPRESA INDUSTRIAL * .

Las funciones o departamentos de una empresa industrial relativamente
importante se pueden representar con el siguiente diagrama:

o

PNAL

]
DESARROLLO
FINAN. DEL PRODUCTO
CONTA ‘
n idm. ! =N de g =, JAMES Lz RIGGS, tercers edicion,

* Politicas v funci jvas o una gran
SAnnana, Ménico 1999

Se podrian trazar diagramas similares para las empresas mas pequenas,
actividades del gobierno, programas sociales © cualquier otra organizacién
caracterizada por nuestra definicion general de un sistema de produccion.

El area central del diagrama representa al grupo que determinan las
politicas. En un triangulo jerarquico, ese grupo ocuparia la cuspide. Desde es
posicion elevada, surge la autoridad abarcando responsabilidades que van desde
ias decisiones en materia de politica para funciones administrativas internas hasta
el trato con los contactos externos. Los cuales incluyen las relaciones con los
accionistas, las dependencias de gobierno, los competidores y el publico,
excluyendo las relaciones con clientes y proveedores que son manejadas por
otras secciones de la identidad. El interés de una organizacidon por los programas
sociales distintos de las relaciones establecidas con los sindicatos se esta
convirtiendo en un aspecto cada ves mas importante de las politicas.

El anillo de funciones representadas en la figura 2, como circulos que se
entrelazan. representan los servicios administrativos de wuna entidad. Las
instrucciones generales impartidas por un grupo de politicas, son convertidas en
acciones manifiestas por un grupo administrativo, las partes de los circulos que se
superponen denotan la cooperacidn, que se requiere de los grupos para
establecer politicas generales y sugerir cuando se es necesario interpretar las
politicas para alcanzar los objetivos deseados.
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a) Fabricacion: Una funcion fundamental de muchos sistemas de produccion es
elaborar un producto fisico. La fabricacion incluye las operaciones y los
servicios directos de apoyo para hacer un producto. La ingenieria industrial se
ocupa de la programacién de la produccion, las normas de rendimiento el
mejoramiento, el mejoramiento de los métodos, el control de calidad, la
distribucion de la planta y el manejo de materiales. Las secciones de servicios
de la fabrica se encarga tipicamente de los embarques, la recepcion, el
almacenamiento y | trasportacion de materias primas, partes y herramientas.
Al grupo de ingenieria de la fabrica, por lo general lo corresponden la
construccion y el mantenimiento interno, el disefio de herramientas y equipo, y
otros probiemas de naturaieza mecanica, hidraulica y electronica.

b) Personal: E! reclutamiento y capacitacion del personal necesario para el
sistema de produccidn son las responsabilidades tradicionales del
departamento de personal. El problema de conservar a las personas en la
organizacion incluye la administracion incluye ia administracion de la salud, la
seguridad y salarios Las relaciones laborales asi como los servicios y
beneficios al empleado son cada vez mas importantes.

c) Desarrolio del producto: Algunas empresas incluyen la investigacion y
desarrollo de nuevos productos como algo importante. Casi todas las
empresas tienen por lo menos, aigln, interés por mejorar el producto. Los
trabajos de diserfio varian desde la investigacidn de productos nuevos y
basicos hasta el desarroillo de productos secundarios y la utilizacién econédmica
de los productos de desecho.
Mercadotecnia: Muchas ideas para el desarrollo de producto vienen a traves
de lz mercadotlecnia. Se hacen prondslicos de ventas y estimaciones de la
naturaleza de las futuras demandas, para ayudar a otras funciones
adiminisliativas Vender es el principal inleres  del departamenio de
mercadotecnia. La labor de promocion es una actividad muy especializada,
que abarca el anuncio y las relaciones con el cliente. El contacto con los
clientes proporciona retroalimentacion acerca de la calidad que se espera de |a
compania, asi como opinionas sobre la forma en que los productos satisfacen
las normas de calidad.

Finanzas y contabilidad: Las finanzas internas incluyen el estudio de

nresupuasto ara las secciones de operacion, la evaluacion de las inversiones

propuestas en instalaciones de produccion y la elaboracion de estados
financieros, tales como el estado de situacion financiera. ta actividad
fundamental es la de un registrador, para ver como estan clasificadas las
empresas y tos deparlamenlos que la componen en el rol de ta competencia
gerencial, donde <! departamento de contabilidad juega el papel de mediador

Se obliene datos del costo de materiales, de mano de obra directa y gastos

indirectos. Se elaboran informes especiales acerca de los desperdicios, las

partes ¢ inveontarios de orliculos terminados, ios patronss de horas de trabajo e

informacion aplicable al as actividades de produccion. En algunas empresas el

departameonto de contabilidad proporciona servicios de procesamiento de datos

a olros departamente.
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' Compras: Esta funcion se reduce a la compra de materiales en Fuentes
externas; pero para llevar a cabo esa tarea basica es necesario investigar
confiabilidad de los proveedores, determinar que materiales se necesitan,
coordinar las entregas con los programas de produccion y descubrir nuevaos
materiales v procesos Como obviamente, e departamento de compras sirve a
otras areas funcionales, la superposicion llega hasta actividades tales como el
control de inventarios, la inspeccion de materiales, remision, recepcion
subcontratacion y transportacion interna

2.2 MEJORES CONCEPTOS PARA LA CONSTRUCCION.
2.1.2 ADMINISTRACION EN EDIFICACION ARGUITECTURA.

2.1.2.1 DEFINICION.

Para efectos de entendimiento en el campo de la arquitectura definiremos la
administracion como: “la interaccion entre las funciones de planeacion y
organizacion, para obtener un fin a través de! trabajo grupal, que sea costeable y
alcanzable en el menor tiempo posible”.

Dada la economia de !a ciudad de Meéxico y sus tendencias a la
globalizacién, la organizacion y planeacion dentro de las diferentes empresas
dedicadas a la arquitectura en todas sus ramas, deben de mantener un
funcionamiento oficiente y costeablo para asi podor asegurarse un lugar en el
mercado. Por lo tanto los empresarios o administradores de emprasas de oste
tipo. tienen que hacer principal énfasis en e! control de! correcto funcionamiento
de sus empresas. contar con un personal estable gque busgue una superacion
continua. Obviamcnte hablamos de una cstabilidad que sca controlable por los

maAncos acdminislralivos,

Al hacer mencidn dc! conccpto administracion no podomos dojar de
rotonrnes tambicon a ia omproasa como tal, vy a los tactoras cconsmiccs v o
produccion que intervianen dentro de fa misma. (Cada empresa tiene un obetvo
an pariicular, v unoc dae ios comunes podria sar el de incramentar ia utihdad a
traves dol transcurso ael icmpo ¥y ganando un Mmayor moercado, pars bonohicia ao
la empresa misma  FPoro of ncremento cconomico do las emprosas  ast comao do
=1 buen funcionamiento, dependen directamente del buen desempefio de los
recursos humanos, lineas da produccion. vy todo los mecanismos que estas utilicen
para alcanrar of objctivo comuan do toda omprasa constructora, qua os ol
consarvar la chontela, ¥y como sc diyo antontiormoanto mantonorse dontro daol,

mercado laborat
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E| proceso administrativo incluye innumerables jerarquias, ya sea dentro de
los mandos directivos de una empresa, o dentro del personal mismo que se dedica
a las labores cotidianas, que por necesidad de la empresa deben de realizarse, los
cuales tarnbien se pueden incluir como personal administrativo.

Para esta investigacion nos referiremos como administrativos, los recursos
humanos que realicen la actividad exclusiva del control, planeacion integracion y
organizacion, dentro de una empresa.

Ahora dentro de este personal, estan aquellos que realizan la actividad de
la gerencia, la cual fue definida por Mary Parker Follet’, con la palabra:
coordinacion. Concepto que sera explicado mas adelante para la correcta
interpretacion de que es lo que se integra y cuales son las técnicas para logra una
mejor unificacion. Pero que para nosotros sera el principal punto a tratar, ya que
la actividad de la gerencia es uno de los puntos mas importante dentro de esta
investigacion.

Si tomamos como referencia que el hombre se desarrolia dentro de una
comunidad, el manejo o el estudio del comportamiento de grupos para obtener
metas que conlleven a beneficios comunes deberia de ser algo ya muy bien
sabido y utilizado. Pero se ha comprobado que no. Los grupos de personas por
si mismas no tienen la cultura de la organizacion, estan dependientes de alguien
con poder de decisién que los pueda guiar hacia una meta donde ambas partes
obtengan un beneficio. Y desde tiempos inmemorables, diferentes personas
asumen esta posicion utilizando cuatro acciones principales y basicas: Planear,
organizarse, integrar, dirigirse, y controlar resultados. A un nivel de empresa
arquitectonica, podriamos decir que en resurmidas cuentas es |lo que hace una
gerencia dentro de un sistema administrativo y que siguiendo estos puntos de
forma adecuada, e! manejo tanto de una empresa como de una obra, tiende a ser
mas sencillo, y mas comprensible para cualquier persona ya sea parte del
personal de la empresa o ajeno a esta.

Parte del ejemplo que acabamos de citar tiene que ver con que el estudio
en el ambito administrativo, tiene como mejor maestro al estudio de los hechos
pasados, es decir a través del estudio del tiempo, o bien o podriamos describir
como un método histérico, que no debe de ser confundido con la experiencia, ya
que esta se basa en ensayo y error, y lo que nosotros planteamos es un método
histérico con bases cientificas, para un mejoramiento del sistema administrativo a
través del tiempo en beneficio del trabajo grupal que se desarrolia dentro de una
empresa, y de la empresa misma para asi poder satisfacer los objetivos de la
misma.

7 “frecdom and corrdination” MARY PARKER FOLLET. London: Manag, publications Trust. Itd 1999
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2.1.2.2 GERENCIA DE PROYECTOS

La gerencia de proyectos se define como una herramienta
administrativa, que se encarga principalmente de la organizacion, control,
planeacion, desarrollo, de proyectos, y otras actividades, relacionadas con el
control, promocion, busqueda de clientes, informes etc., que mas adelante se
describiran.

La gerencia de proyectos responde a la necesidad de tener un
coordinador especialista en construccion, para interactuar con las diferentes
empresas que puedan participar dentro de una construccion, sean de albafiileria,
electricidad, acabados, por decir algo. Dependiendo del! tipo de obra que se
tenga, pueden variar las empresas © los contratistas que intervengan. La
gerencia, es en el intermediario entre el cliente y la constructora o los contratistas.
La funcidn es la misma para ambos casos, podriamos decir que es el intermediario
del proyecto con relacion al cliente y los que ejecutan ia obra.

Este proceso administrativo, se apoya en la elaboracidn de un “manual de
procedimicntos” el cual contiene todo la informacién necesaria para la consulta
de informacion como para la ubicacidn del personal que tenga reiacion con el
proyecto.
A continuacién se dara una explicacion de lo que es la gerencia de
proyectos, tratando hacerla lo mas precisa posible, ya que en este sistema
intervienen procesos administrativos, propios de la materia, que seran
mencionados para tomar en cuenta sin caer en un analisis profundo.

2.1.2.3 ACTIVIDADES DE LA GERENCIA DE PROYECTOS.

La gerencia de proyectos como proceso administrativo, puede incluir las
actividades que a continuacion se describen, y que nos dara una primera pauta de
lo que consiste este proceso administrativo.

e Gerencia del proceso.

« Control de actividades. TESIS ooN

« Control dei costo. PR -
TOoA (s

« Convenios y contratos. FA REYLY : '../J.\.LU.E'N

« Participacion en a aobra.

« Labor de equipo.

Gerencia del proceso.

Es una tarea de ingenieria human se debe de desarrollar un equipo de
trabajo que este de acuerdo con el cliente, que llevara a cabo primeramente tres
grupos de actividades:

7. Planear la gerencia: Definir las metas del proyecto, desarrollar la

estrategia y establecer la comunicacidn dentro del equipo.

i. Definicion de metas del proyecto: se debe de desarroliar un
plan, unos disefios, y actividades de construccidon. Definir las
metas de los proyectos y el peso de las decisiones de cada
participante. Disefiadores y gerentes de proyectos deberan
alcanzar una meta en comun. Las metas deberan de ser

mensuales y especificadas por escrito.
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ii. Desarrollo de un estrategia de proyecto: Se define los
paquetes de licitacion, determinar el costro del proyecto antes de
que comience la construccién y establecer las aprobaciones
necesarias, identificar los riesgos financieros, definir los
procedimientos para controlar riesgos, respetar los factores
humanos.

ii. Establecimiento de comunicacién. Se debe de desarrollar
meétodos de comunicacion, estableciendo jerarquias y adaptar a
ellas la presentacion de reportes, asi como trazar diagramas de
flujo para identificar quien se comunica con guien y sobre que
puntos. Se recomienda tener un archivo manual donde este toda
la informacion de los que intervienen en el proyecto, y los cargos
que hay arriba de ellos.

2. organizacién: El objetivo es de establecer una estructura y asignar las
responsabilidades para integrar nuestra organizacion con la del cliente
con sus especialistas y contratistas.

i. Manual de proyecto. E| gerente como los principales miembros
del equipo deben de tener a la mano informacién relevante, con
un manual es mas facil consultar esta informacion ya que en el,
se encuentran, los avances y costos, lista de verificaciones, asi
como planos estrategias minutas, y si se encuentra a la mano
para la consulta de quien lo requiera se minimizan las
discusiones por malos entendidos

ii. Documentos de procedimientos. Cada proyecto es diferente
se debe de identificar las personas que toman decisiones, en
que forma las toman, la manera en que se van a emitir las
autorizaciones, el mecanismo para cobros etc.

iii. Desarrollo de un plan gerencial. Se debe de hacer un
organigrama donde se traduzca el funcionamiento de la
construccion, propietarios, disefiadores, y todos los contratistas,
definiendo responsabilidades, estableciendo una jerarquia para
emisidn de ordenes.

iv. Establecimiento del impulso motor. Imponer un ritmo de
trabajo rapido desde el inicio de la obra.

3. Funcion de monitores.

Se debe de desarrollar un sistema de reportes para el equipo del proyecto:
disefadores, consultores especializados y contratistas. Los clientes quieren
una obra terminada dentro del presupuesto y el tiempo determinado.

Control de actividades.
Esta es la actividad que permite |a culminacién a tiempo de la obra,
siguiendo {os tres pasos siguientes.
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1.

Concebir estrategia:

Esta actividad parte del diseifio y construccion del proyecto en papel,
tomando en cuenta todas las sugerencias e ideas del equipo de
trabajo con el que se cuente. Obviamente se debe de tener la
participacion del propietario, disenadores y consultores
aspecializados, ya que es necesaria la opinion diferente a la que uno
pueda tener como empresa, asi como el compromiso de estos con el
proyecto y la empresa misma.

Por lo general nos saltamos esta etapa por un ahorro de dinero,
aunque e! disefiar y construir en papel significa, un mayor ahorro en
desperdicios al igual que en el incremento del control del proceso,
con contratos muitiples. Aungue sean con el mismo contratista.

Antes de que se conozcan todos las propuestas de licitacion los
problemas de riesgo y ansiedad se solucionan con Io que se conoce
como superposicion de etapas, es una estrategia prudente que
permite obtener buenos resultados para todos. El papel de la
gerencia de proyectos es el de asegurarse gue existe un plan
controlable que de seguridad al cliente.

Con el siguiente diagrama nos damos cuenta del control de
actividades.

MAESTRO

DISENO

CRONOGRAMA.

DE ENVIOS

Concebir estrategia

PARA
CONTRATACIONES

Documentar estrategias cronogram

Vigilar 3 vh
DE CONSTRUCCION / DE ULTIMAS
ACTIVIDADES
A CORTO PLAZO DE INCIO DE
OPERACIONES
CRONOGRAMA.
Figt ion de ja por Manual de garencia de proyeaan, Dodon Gemna verduzoo

Chiunino, UNAM, 2007
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a) Documentar la mejor estrategia con un cronograma:

A la estructura de lo que conocemos como ruta critica (CPM) es una prueba
de logica. Aungque no se deben de utilizar los mismos diagramas para
comunicarse, para esto se reparan graficas de barras resumiendo las estrategias
que se quiera explicar.

b) Vigilar, actualizar y hacer el cronograma.

Un cronograma debe de usarse y darle seguimiento es junta es una
herramienta tan util como queramos que sea. Los sistemas de computacidn deben
de producir reportes durante todo el transcurso de la obra, sin que estos inunden
las consideraciones principales. , Por lo tanto se debe de mantener a la vista los
aspectos mas importantes y dialogar con la gente

e Programa de diseilo

Uno de los actos mas creativos por la gerencia de proyectos es el desarrollo de un
programa maestro, este programa es sumamente importante para la gerencia de
proyectos, y se pude ser tan creativo en este proceso como lo es el arquitecto con
su producto. El programa maestro traduce las mejores ideas del equipo del
proyecto en acciones disciplinadas y ordenadas, registra compromisos y
responsabilidades, da el impulso motor y organiza el personal, las actividades para
que se ejecute el trabajo.

e Programa de diseio.

Resulta facil observar el proceso de la construccién en la obra, pero es muy dificil
detectar el proceso de disefio de la mesa de trabajo. En consecuencia, la
programacion puede ser aun mas importante para las actividades de disefio que
para la construcciéon. Un cronograma mostrara la secuencia de las decisiones, las
necesidades del personal y el tiempo disponibie para las aprocbaciones.

» Programa para los contratistas, previos a la licitacién.

Este programa de actividades asociado con los planos y las especificaciones,
mostrara a cada uno de los participantes la manera de interactuar con los demas
trabajadores, en que tiempo lo debe de realizar, y en que momento puede esperar
la legada de material, que por haber requerido un prolongado tiempo de entrega
fueron pedidos anticipadamente. Los contratistas también deberan licitar en
cuanto a tiempos de ejecucion.

e Programas de envios.

Antes de licitar el primer paquete de contratos, se debera de hacer una lista
de todo lo que deberan de enviar los contratistas y fabricantes para su
aprobacion. La mayor parte de las demoras se ocasionan fuera de la obra.

- g
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e Programa de construccién.

Son importantes y se deben de desarrollar pensando en que deben tener el
mismo criteric que los contratistas, ya que todo el mundo quiere hacer sus
cosas a su manera y si se puede hay que permitirlo, modificando el
programa inicia!l y actualizandolio periddicamente.

« Programas a corto plazo.

En este tipo de programa se refleja como un manuscrito y sirve para
identificar especificamente la actividad que va a desarrollar cada equipo de
trabajo. Por lo general son programas quincenales proyectando las
actividades de las dos semanas siguientes.

e Programa de “Ultimas actividades™

También se necesitan programar las actividades finales y cerciorarse de
que todos deben de terminarlas. La satisfaccion del cliente se logra a lo
largo de todo el desarrollo de la obra y mas al final. No debemos pensar en
iniciar otro proyecto sin terminar con el primero.

= Programa de inicio de actividades

E! inicio de actividades es problematico, emotivo y costoso para los clientes.
Tal vez por el inicio de una nueva actividad en nuevas instalaciones. Por lo
tanto se requiere un programa comprensivo y de ocupaciones que facilite el
orden de los trabajos. Es por eso que este programa debe de incluir las
pruebas del equipo y el primer periodo de operacion normal. Su objetivo es
la correcta iniciacion de {as actividades en el proyecto terminado.

Control del costo.
a) Preparacion del presupuesto base.

Por lo general al cliente le resulta incomodo enfrentar el precio de la
construccion, por lo que todos tendemos a ser optimistas en lo que respecta al
costo, particularmente en la etapa de que se esta vendiendo un proyecto. Nos
mostramos residentes al decir al cliente lo que él no quiere escuchar cuando
acaba de contratarnos. Por lo que debemos de respetar algunas reglas para
establecer un presupuesto base:

e Debe ser correcto.

Establecer un presupuesto base demasiado bajo es muy peligroso, ya
acaba por terminar mal. Por otro iado un presupuesto inflado, puede
significar la eliminacion del proyecto. La diferencia de! gerente de
proyectos es la de poder presentar jun presupuesto base completo,

e G2
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aunque no haya disefio, o este en su etapa preliminar o aungque no lo
haya.

Para poder determinar correctamente un presupuesto, base se puede
apoyar en tres procesos:

Histérico general. Se da a través de la acumulacion de informacion de
anteriores proyectos, siendo estos actualizados en inflacion y factores
diferenciales entre el lugar de donde se construyo y la ubicacion del
nuevo proyecto

Histdrico detallado. Se archiva en una banco de datos los costos de las
obras tipicas construidas en economias inflacionarias, cuyo presupuesto
se actualiza en detalle periddicamente. Con esto se permite hacer una
estimacion del costo que tendra un nuevo proyecto tan pronto como se
tenga el programa de areas, auque todavia no este contratado el
diseiador

El analitico. A través de la entrevista con los disefadores, podemos
establecer un aproximado de como esta la obra por lo tanto determinar
un presupuesto aproximado, similar que obtendriamos con un proyecto
definido.

e Debe quedar claro o que incluye y lo que no.

Se debe ser preciso desde el principio, debemos de saber desde
un principio qua es lo que cubre el presupuesto, como honorarios,
financiamiento, anticipos, costos legales para el propietario,
muitas etc. Para evitar problemas en el futuro.

e Decbe tener un agrupamiento de clasificaciéon de partidas que
permanezca sin modificaciones posteriores.

Se debe de estar siempre en condiciones de referirse a los
presupuestos previos, partida por partida, para poder controlar los costos.
Depuse de terminar el agrupamiento, conviene congelario y olvidarse de
alguna modificacion.

Estimacion del costo.

Es una herramienta y la usamos mientras dure el proyecto, aunque su
propdsito varia entre cada etapa. En un principio nos ayuda a establecer el
presupuesto base. Durante el disefio nos sirve para hacer un supuesto e los
precios de posibles sistemas alternativos. Antes de la construccion se usa para el
monto de las cotizaciones, y durante la construccidn nos ayuda a negociar una
orden de cambio. Es necesario revisar detalladamente aunque se cuente con una
base de datos computarizada, se deben de revisar los precios teniendo en cuenta
la microeconomia de la region en la que se va a desarrollar el proyecto. También
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se debe de hacer una verificacion razonable en cuento a cantidades y costos de
materiales.

Es muy raro que se hacerte facilimente a una licitacion, estimar es un
proceso cientifico, determinado con la ayuda de archivos de datos y programas
de computadora. También se debe de estar con el cliente y con los técnicos del
departamento de costos sobre el propdsito estimado, haciéndonos las siguientes
preguntas: estamos prediciendo un precio justo? ies una buena compra? ¢
como esta la competencia en el mercado?, Ya que las cifras pueden ser muy
diferentes. Los estimados proporcionan una informacion esencial para predecir y
rastreas los costos, y solo la gerencia puede controlarios.

Adgquisiciones.

En ia construccion los precios siempre son variabtes, mas entre diferentes
distribuidores. Hay que ser estricto y analitico al comprar, si para el trabajo o
producto que buscamos existe un rango de precios, es nuestro trabajo encontrar el
equilibrio entre calidad y precio.

Se debe de tomar en cuenta gque nNo es necesario tener los planos de
especificaciones para empezar la provision, se deben de empezar tan pronto
como sea necesario verificando los conceptos del presupuesto y actualizando sus
precios. Los precios reales provienen de cotizaciones reales.

Nunca se debe de aceptar un aprecio que no sea justo, ya que esto se refleja en
el prestigio y la cuenta bancaria de la empresa. Por toro lado esto podria provocar
una alza en masa por parte de los contratistas en sus precios.

Existen seis reglas que aseguran buenas adquisiciones segun VUAGHN® :

1. Analizar el mercado: Conocer bien la localidad, verificar la saturacién
de mano de obra o de materiales, saber acerca de ia competencia,
conocer la demanda d los contratistas como de los proveedores para
determinar a quien nos conviene hacer socio. Se debe de recabar
informacion para saber cuales son los mejores proveedores en las
diferentes ciudades, y en las diferentes épocas de!l afio. Por otro lado,
las contrataciones deben de ser estructuradas para que sean atractivas
para los contratistas. Las contrataciones por otro lado también tienen
que ser muy claras, es definir desde un principio a quien le toca que.
Los contratos deberan de ser asignados a aquellos que den e! mejor
trabajo al mejor precio, lo cual no es un idea muy descabellada ya que el
conocimiento y la habilidad producen calidad y eficiencia.

¥ VAUGHN R. G.” Introduccion Ia i
Barcclona 1998,

. Tercera edicion. cditorial Revenié, S AL
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2. Establecer un plazo de licitacion realista. Se debe de hacer del
conocimiento para los licitantes con anticipacion, |1a feche en que estaran
listos los planos y que tiempo tiene para fa ejecucion, por otro lado se
debe de saber cuales son los contratistas que estan preparando su
cotizacion para mantenerse en contacto con ellos. Si hay competencia
los precios van a ser mas justos, ya que de no haberia se paga un costo
mas elevado.

3. Planear la estr gia de licitacidn. Se debe de planear bien el
desarrollo de la obra por si hubiese un traslape entre 1a etapa de disefio
y la de construccidn. ¥Ya que de esta planeacion dependen los
cronogramas para elaborar disefios como la agrupacion de los trabajos
en contratos.

4. Analizar las ventas de contratar por zonas o por especialidades.
Varios proyectos cuentan con mas de una unidad, y pueden ser
contratados de dos maneras:

a. Por unidades: se divide la obra en unidades separadas con u
contratista general asignado a cada una. La ventaja de este
sistema es que se tiene un responsable directo para cada partida.

b. Por especialidad. El proyecto se divide en responsabilidades por
tipo de trabajo, es decir un contratista por partida. Este sistema
presenta tres ventajas:

i. Reduce el numero total de contratistas en la obra para
proyectos grandes.

ii. Cada contratista tiene mayor poder adquisitivo y tiene
mayor posibilidad de mejores descuentos.

iii. Permite un mejor control.

5. Prevenir la compra de objetos que tardan en ser distribuidos.
Diversos son los materiales y equipos que requieren ser pedidos con
anticipacion para los inicio de obra, por lo tanto se puede hacer el
pedido o la consulta con los contratistas para saber si cuentan con el
equipo, y si no se pasa posteriormente la responsabilidad de ia compra
al contratista que le competa.

6. Saber negociar. Se debe de tratar de llegar a un trato que convenga a
las dos partes y que este dentro de la ley.
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Convenios y contratos.

Un proyecto de construccién, genera un gran cantidad de convenios,
algunos celebrados formalmente, otros simplemente de palabra. Hacer que un
contrato de construccion funcione realmente, es tarea de los gerentes de
construccion no de los abogados.

Se debe de tomar en cuenta que el contrato esta elaborado por gentes que
no interviene directamente en la obra, los que ejecutan el trabajo, pueden ignorar
todas sus estipulaciones. Se debera explicar ia intencidn del contrato a todos los
miembros del equipo. Se debe asegurar que todo contrato y acuerdo, este
registrado y actualizado, y que se deben de notificar las modificaciones. Se debe
por otro lado explicar a las partes como relacionar su trabajo con la de los demas
participantes. Algunas de las actividades imprescindibles para los contratos son:

1. Registrar decisionos al momento. Se debe de poner todo por escrito
y en el momento que se dijo, para no caer en malas interpretaciones.
Conviene también leerlas en vos alta para comunicario a todos.

2. Revisar cuidadosamente contratos tradicionales. No se puede tener
un solo formato de contrato ya que estos deben de ser actualizados,
conforma a la obra y la economia, requieren modificaciones porque se
refiere al proceso secuencial de construccion: disefio, licitacion y
construccion. No scon adecuados cuando estas operaciones estan
traslapadas.

3. Elaborar memorandums de entendimiento entre diseiadores y
gerentes de proyecto. Un acuerdo por escrito de que es lo que los
disenadores y la gerencia de proyecto esperan mutuamente es de gran
utilidad para evitarse problemas.

4. Contar con asesoria legal y seguros. Se debe de orientar al cliente
para que cuente con el apoyo de u experto legal asi como con un
seguro.

5. Vigilar la obtencidn de permisos y licencias. Investigar los requisitos
para obtener una licencia. Conviene conocer personalmente a los
funcionarios que otorgan los permiscs, ya que son los mas indicados
para decimos que informacion necesitamos.

6. Eilaborar contratos claros y especificos, y particulares para cada
caso. Los conceptos generales solo causan problemas, el contrato
debe especificar claramente lo que se promete y entre la gerencia y los
contratistas, que es lo que debe de hacer quien y como io debe de
hacer.
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7. Documentar los cambios. Loas contratos estan siempre en evolucion ,
cambios o manejo de terceras personas, por lo que se debe de
documentar minuciosamente los cambios, para proteccion del cliente.

8. Documentar ¢! calculo de los honorarios. En diversas ocasiones se
debe de modificar un honorario, por lo que si se sabe como se calculo,
sera mas facil calcular ta modificacion. Si se va a recibir reembolso por
gaslos y servicios, conviene establecer un presupuesto detallado y
actualizarlo cada que sea necesario.

9. Establccer reglas basicas para las ordenes de cambio. Al dar
ordenes a los contratistas debe de quedar claro si es un cambio o solo
una interpretacion. Los cambios en ejecuciones, solo se permitiran si el
contratista presenta su orden de cambio debidamente aprobada. No se
debe dejar un orden de cambio sin resolver. Se debe de asignar un
fondo de imprevistos para ordenes de cambio e informar a los clientes
sobre la posibilidad de que se presenten.

10. Aprovechar ordenes de cambio. Es una herramienta gerencial y
pude ser aprovechada para un ahorro de costos y tiempo. Las ordenes
de cambio deductivas son el resultado de la experiencia.

11.Dar ordenes inmediatas solo en caso de emergencia. Cuando se
debe de hacer un cambio que no de tiempo para elaborar una orden, se
debe de dar la instruccion pero siempre y cuando el cliente este de
acuerdo, estableciendo un limite de costo y de tiempo, y determinando el
costo final a la brevedad posible.

12.Registrar cada uno de los envios. Al enviar cualquier tipo de
informacion esta debe de contar con un respaldo que garantice la
recepcion de la misma.

13. Formailizar las terminacién de los contratos. Para notificar a los
contratistas cuando han terminado o cuando falta por completar,
utilizamos las actas de terminacién substancial. Se debe de terminar el
trabajo con rigor y asegurarnos de que los contratistas también lo hagan.

Participacion en la obra.

Ante la fluctuacion de la oferta y la demanda y la variacion de los precios en
funcion a esta, el gerente de proyecto funge como un agente regulador y que
resulta mas barato. Dentro de |a obra los aspectos mas relevantes del gerente de
proyectos son:

1. Planecaciéon de proceso constructivo: La construccion es una
industria ya que su objetivo es producir. Por otro lado una ves que
los arquitectos ha desarrollado el mejor disefio para un producto,
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hace falta la mejor idea para producirlo. La planeacion de un
proceso constructivo es el equivalente a la ingenieria industrial y al
proceso de una fabrica. Si se utiliza un contratista general se
podria confiarle esa funcion, pero en la construccion se utilizan
diversas empresas que trabajan en equipo, por lo que debemos de
planear el proceso constructivo a fin de coordinar todas sus partes.
El costo obviamente dependera del proceso, ese es el origen de los
ahorros.

La planeacion se debe de llevar a cabo en dialogo con los
disefiadores, antes y después de hacer las licitaciones con los
contratistas, y con la participacion del contratista elegido para tener
su opinion y poder planear una mejor distribucion d los recursos.
Durante el proceso de una obra es necesario llevar a cabo una
planeacién a detalle, cada semana planear las actividades a realizar
para cada contratista.

Direccidén de obra: A partir de los contratos autorizaciones de pago
y juntas de obra, se debe de coordinar a los diferentes equipos de
trabajo. Sin un contrato y ordenes de cambio que 1o actualicen, es
imposible controlar una obra. Los trabajos por administracién son
problematicos por lo que se debe de evitar el trabajar de esta
manera. A través de las autorizaciones de pago, se puede controlar
el trabajo de los contratistas, los trabajos aceptados deberan de
pagarse puntualmente, mas no aceptar trabajos que reunan calidad
especificada o que se hayan llevado a cabo sin autorizacion. Se
debe de dar libertad al contratista para que realice su trabajo siempre
y cuando su forma de trabajar no afecte los intereses de 1a obra.

Por otro {ado la juntas de obra son un foro para que cada contratista
exponga sus puntos de vista, y se deben de llevar a cabo
regularmente para aclarar puntos que puedan tener los contratistas.

Control de produccién. Se debe de hacer una seleccién de la
maquinaria adecuada, ya que es el reflejo del avance tecnologico.
Sin embargo cuando la mano de obra es abundante, y relativamente
de bajo precio, cabe analizar |la posibilidad de emplear
procedimientos que la utilicen intensamente, ya que con frecuencia
son los mas convenientes. En este caso el avance tecnolagico se
vera en la capacidad para administrar la mano de obra y no
necesariamente su substituciéon. Las computadoras en sitio de la
obra ofrecen grandes posibilidades de ahorro de tiempo y control de
produccion.
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Otro punto importante de la obra es la seguridad, esta se tiene que
exigir contractualmente, con las adaptaciones que sean necesarias, y
que estas formen parte del contrato.

Control de calidad. La calidad también admite grados segun los
materiales que se empleen y la precision de la ano de obra que se
requiera, por lo tanto los distintos grados de calidad tendran un
diferente costo. Por lo tanto se debe de planear con el cliente el
grado de calidad que se requiera para el proyecto. Obviamente hay
trabajos que requieren una calidad optima como la estructura. Una
ves planeado e! nivel de calidad los disefiadores deberan plasmario
en especificaciones y elaborar una manera de control para que la
construccion se haga de acuerdo con los especificado. Como cada
elemento requiere un especialista diferente que dé el visto bueno de
la calidad estos gastos se deben de planear desde el inicio, y contar
con el apoyo de laboratorios especializados.

Labor de equipo.

Las empresas no son las que desarrollan e! trabajo, si no su gente,

por lo tanto es mdas facil desarrollar un trabajo cuando hay una buena
relacion entre las personas. Hay cinco puntos que debemos de recordar
para el trato con las personas:

1.

No permitir que se hable mal de los miembros de trabajo. Todos
los participantes al igual que nosotros podemos cometer errores.

La construcciéon es un trabajo cargado de tensiones: Algunas
veces el cliente actua de manera irracional, por lo que representa el
que algo salga mal en la obra, debemos de mantener la calma y ser
diplomaticos.

No echar la culpa a los demas. Cuando las cosas salen mal una de
las salidas mas faciles es echarle la culpa a los demas, muchas
veces debemos de soportar mayor culpa de la que merecemos, sin
dejar de vigilar consecuencias que esta actitud podria tener de
acuerdo al contrato.

Cuidar ja productividad de las reuniones. Antes de cada junta se
deben de tener bien en claro los puntos a tratar para evitar perdidas
de tiempo y discusiones innecesarias.

Confiar en los demas. Se debe de confiar en los demas, claro que
habra personas que abusen de esta confianza pero se debe de
tomar en cuenta que se saidra ganando siempre. Se deben de
entablar relaciones amistosas tratando de no caer en los abusos.
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3.3 MECANIZACION EN LA CONSTRUCCION.

3.3.1 MANIPULACION DE MATERIALES Y TRABAJOS DE TERRACERIA EN
LA CONSTRUCCION URBANA.

Como promedio el 80% de las actividades de una obra son trabajos de terracerias
y manipulacién de materiales y sdélo el 20% de actividades corresponden a la
ejecucion de la obra misma.

En rubros gruesos un edificio pesa 1000 kg/m2 de superficie construida y requiere
de un volumen de 0.60 m3 de materiaies por cada m2 de area cubierta, sin
considerar obras exteriores. La manipulacién de materiales tan voluminosos y tan
pesados en distancias y alturas considerables hace que el uso de mano de obra
para tal fin sea a todas luces ineficaz e improductivo.

Es por tanto imprescindible pensar en medios eficaces para la realizacion de este
80% de actividades si realmente queremos competir en productividad y eficiencia.
Dentro de la mejor alternativa de medios para la procuracion de materiales esta el
equipo multifuncionat

. Tipas de Ej de especificos
Excavaciones
Ejecucion de cepas
10a0 Terracerias Rellenos compactados

Acarreos fuera de obra y a la cbra
Exptanacién de plataformas

Transporte y distribucion de tuberia de albafal.
Acarreo y elevacion de block, tadrilio, etc.

y sumi de 3
Pveparaclén y suministro de acero.
80 a 80 Manipulacion de C de
materiales a pie de obra Transponacnsn y eolocacoén de paneles..
T y ¥ puertas.

Transpnne elevacién y emrega de materiales de recubrimiento.
Transporte y colocacnsn de postes eléctricos ¥ luminanas.
T de eriat de jardineria.

Junteo de tuberia de albafal, pozos y registros.,
Cimientos.
Muros.
10320 Ereccion de la obra Fiemes.
Losas.
Canceies, ventanas y puertas
Recubrimientos.
instalaciones.
Tabla dc manipulacién de materiales y trabajos de terriceria. “Mazmimdion y ailidad wm la contruccian™ club de ex
bocarios dat CFAMES ACTIM y del Gobicmo Franais.
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3.2.2 TIPOS DE OBRAS DE EDIFICACION Y EQUIPO ADECUADO *

En ese caso tipificamos las obras de edificacién desde el punto de vis!a de sus
distancias y altura a recorrer para la entrega de materiales en horizontales,
verticales y mixtas.

TIPO DE TIPO DE !
EDIFICACION CARACTERISTICAS TRABAJO EQUPO ADECUADO
le o
S MultifuNCIoNes con brazo de hasta 6
Edificios con altura maxima de 8 m. De m de alcance en altura.
Elevadoras mutifunciones con brazo de hasta
Edificios con aitura maxima de 8 m. Oistri o0 10 m de alcance en altura,
Elevadoras muhfunciones con bfazo de hasta
Horizontal Edificios con altura maxima de 1S m. Elevacién 18 m Ge sicance en atura,
De Grias movies lodo terTenc
Elevacién
Distribucién Gnilas moviles sobre camdn
Vertical con altura ailsSm. Grias torre a
Grias torre fjas de eventual crecumiento
jvertical modular cuyo racho de acc:On permta la
{Edificios con imposibiidad de acceso &gil y entrega de matenat en tados ks Puntos donde
seguro a su perimetro o de gran superficie se (pars kg » veces se
ledificada no apta para soportar el peso de reles ce tranaporte de l8s gniass o el estratégico
una maquina de 8 ton. jposicionammento de vanas grias)
Trabago O eqQuUIpC Oe
EqQUIPO Ge QISINbUCION MONtaCargas., m-queu-s
Edificioe con altura supenor a 1S m donde el De Distribucién  [camiones y plataformas de carga para o
radio de accioh de una sola gnia es hevacion wlr-nsmne honzcntal y grias torre pars ta
Mixta insuficiente para la entrega de malteriales. Distnbucdn chistribucaon

* Tabla detipos de edificacion. “Maanizaam y wshidad o e cmstruaso™

Gobiemo Franoss,

Glul de ea bacurion ded CEME ACTIM y bl

Distribucién - elevacion: Define la posibilidad del equipo de recorrer grandes
distancias antes de elevar el material al extremo de! edificioc mas proximo de
donde se requiera colocarlo.

Elevacion - distribucion: Implica la necesidad de tener disponible bajo el radio de
accion de la maquina y lo mas cerca posible al edificio el material para poderio
elevar y entregar en el punto donde se requiera.

Distribucion - elevacion - distribucidn: Comprende un largo recorrido horizontatl
hasta el pie del edificio, la elevacion a la altura requerida y la procuracién del
material al punto donde se necesite.
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3.3.3 MULTIFUNCIONALIDAD O POLIVALENCIA.

En las obras de edificacidon se requieren efectuar diversas actividades de corta
duracion en una misma jornada, a diferencia de la obra publica como las
carreteras donde una maquina especializada necesita trabajar grandes cantidades
de obra de manera continua para ser rentable.

En una obra de edificacion si utilizamos una magquina univalente o infuncional por
cada actividad necesitariamos demasiado equipo sub-utilizado porque no
trabajaria de manera continua lo cual resulta a todas luces incosteable.

Al emplear, en cambio, equipos polivalentes o multifunciones se pueden elaborar
todas las actividades de corta duracion con un cambio rapido de accesorio en 3
segundos. En este caso las maquinas trabajan todo el dia lo que significa que un
equipo con el costo adicional de los accesorios necesarios puede rentabilizarse
haciendo el trabajo de 4 6 5§ maquinas de una sola funcidn.

Los accesorios son los que definen el rango de versatilidad de un equipo, entre
mas accesorios tenga mayor sera su polivalencia con la consecuente mayor
necesidad de organizar y prever las diversas actividades a realizar.

La seleccion de accesorios es por tanto muy importante para asegurar que todas
las actividades a ejecutar en nuestras obras puedan realizarse, cuidando no

adquirir mas de lo necesario.
Existe una gama muy extensa de accesorios a seleccionar propuestos por los
mismos fabricantes de los equipos, ademas existen también proveedores de
accesorios especializados lo que significa que se tiene una gama muy amplia de
posibilidades.
En algunos casos hay actividades que requieren el uso de un accesorio muy
especifico aunque dichas actividades sodlo se realicen para una obra o en un
periodo limitado de tiempo; para este efecto es imprescindible estudiar la
conveniencia de adquirir dicho accesorio especifico haciendo un calculo
econonmico comparativo con otras opciones.
Bajo pedido especial se puede diseiar y fabricar un accesorio que obedezca a la
realizacion de una actividad muy particular y de hecho toda la maquina puede
acondicionarse para tal fin.
Los accesorios o implementos mas comunmente utilizados en los equipos
multifunciones y que cubren entre el 70% y el 80% de actividades son:

{ T L
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El bastidor can horquilias para palelsg,

El cucharon frontal,

El cucharén de retro de 60 cm de ancho (por costumbre),

La flecha o aguilén,

La tolva o bacha de concreto,

El cucharén de desasolve (una vez que se conoce y se ven las ventajas de su
uso).

El uso de palets de madera, de palets canastilla metdlicos y de pequenos
contenedores para e! manejo de materiales con eguipo se hace imprescindiblie. La
paletizacion de los materiales permite un mayor control y cuantificacion de
almacenes y suministros, una manipulacion mas rapida y un considerable ahorro
en desperdicios asi como una reduccién significativa del area de estiba que obliga
a un orden en ia obra de manera sencilla.

Es tan versatil este tipo de equipo, gracias a la inter cambiabilidad de accesorios,
que también se utiliza en la agricultura, la industria y la milicia. Las mejoras
técnicas y de desempenio visualizadas en un sector son aplicadas y aprovechadas
por los deméas lo cual genera una constante mejora en el disefo, la fabricacion y el
comportamiento de este lipo de equipos y de sus accesorios.

Como caracteristicas comunes de estos equipos podemos mencionar que poseen
4 ruedas iguales, doble traccidon y 3 posiciones de direccion (direccidon en dos
ruedas, direccion en fas 4 ruedas y marcha de cangrejo) en la mayoria de casos.
En otros se tiene una articulaciéon al centro del chasis de la maquina, obteniendo

con ello radios de giro muy cortos.

Algunos equipos son de rotacion tolal lo cual ofrece mayor versatilidad de uso,
principalmente en espacios reducidos, aunque son de mayor costo de adquisicion.

Son autonivelables, su cabina es Fops Rops'® y ultimamente se busca mayor
visibilidad desde la cabina y mayor aicance.

Es caracteristica de fos fabricantes europeos y de los franceses en particular el
disefio de equipos compactos, poco estorbosos con un mismo desempefio que un
equipo de mayores dimensiones y ello es una gran ventaja cuando se trabaja en
obras de espacios reducidos, ademas de la facilidad de manejo y ahorro de
combustible. N i

° li .. MM izacion ¥ ealidad on la construceion™ club de ex bomnios del CFME ACTIA v del Gobicmio

¥ © g
Franas.

" club do ox bocnrias

" Disdio d cabina de aristal an vissbilidad total para i o tmctor. “Mocanizacion y calidad o la
<1 CFME ACTIM v del Gobiemo Franod.
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b'lvo de

I Tipos de squipo base

I Accesorios

]

Horizontates

(Cargadora retroaxcavadora normal con
alcance de 3 m de altura sin rotacién de
abina

IDos brazos (uno retra y el otro
Frontal)

iDe brazo ratro:

(Cucharones de diversas anchos (20, 23,
30, 35, 45, 60, 7S, 80, 90, 110y 120
cm) para excavacion.

[Cuchardn trapecio

[Cucharén de desasolve

Cucharén tipe almeja

[Cucharén eyector

|Gancho da carga

Flecha de carga

Placs vibratoria

Pinzas o mordazas de demoliclén
Ahayador

Diante ripper

Disco de corte

Martillo rompa rocas

Pinzas para colocar tubos

Hoja de retlenado

Escarificadora
Rueda para de cabra
Hincador

Desbrozadora

BgAdOra retroexcavadora con alcance a
M de altura y rotacién total

Un brazo (que funciona como
brazo retro o brazo frontal)

(Colocadora de guarnicionas
prefabricadas

kzargadora retroexcavadora con alcance a &
Im de altura y rotacién total.

[Dos brazos (uno retro y et otro
¥rontal)

Cadenas

de brazo
plcances de hasta 18 m de altura, dos
orazos (uno retro y el otro frontaf)

[Un brazo telescépico (en la
Imayoria de casos se les puede
lagaptar un brazo retro)

Pinzas para colocar anllios de pozos de
visita.

Verticales

iGruas todo terreno

(Gruas sobre camuén

rUas torra auto

Slo tienen un brazo ( en el caso

ruas torre fijas

Ias grias torre al brazo se le

lama pescante).

l
l
l
|

Tie

=~ de

¥ aquipo

Cobicme Franas

FALL

¥ calidad en la contnuwcion™ club de ex hacarion det CFME ACTIM y del
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3.3.4 COMPLEMENTAREIDAD

Gracias al desarrolio tecnoldgico una maquina multifunciones puede desarroliar
con igual eficiencia los trabajos que pueden efectuarse con varios equipos de una
sola funcién de iguales caracteristicas (dimensiéon, potencia, alcance, etc.) sin
embargo, dentro de la misma versatilidad de las maquinas existen equipos mas
aptos que otros para elevar material, otros para excavar cepas profundas, otros
para atacar en terracerias y otros mas para trabajar en espacios o areas muy
restringidas asi como para hacer entregas de materiales o actividades en
condiciones muy especiales como a través de una ventana, librando una barda o
descargando en sotanos a menos de tres metros del suelo de donde esté parada
la maquina.

El conjuntar las particularidades de versatilidad de varias marcas y tipos de equipo
nos aporta un mayor cubrimiento de necesidades en obras de gran tamanio de tal
forma que a nivel de empresa en vez de adquirir 10 6 20 equipos iguales se
puaden tener 3 6 4 diferentes tipos de equipo que por un lado hacen igual el 70%
de trabajos pero para el 30% unos son mas aptos que otros para ciertas
actividades muy especificas como por ejemplo donde se requiere mas potencia y
volumen de ataque, donde se requiere trabajar en espacios reducidos, donde el
costo de un equipo se rentabiliza mejor en una actividad especifica, donde se
tiene mas alcance horizontal de entrega brazo, vertical para elevar o profundidad
de excavacion de cepas o fosos.

Se requiere de una definicion previa del abanico de actividades a efectuar en las
obras para hacer la seleccion del equipo sin olvidar que el 70% de trabajos
puedan ser efectuados indistintamente por cualquier maquina multifunciones.

Como refuerzo al equipo multifunciones para actividades sencillas, como el
transporte horizontal de material, el contar con maqguinas o herramientas sencillas
de poca inversion puede coadyuvar a incrementar la productividad hasta un 300%,
también en el casc de existir actividades sencillas cuyo volumen sea importante y
constante que justifique la inversion en un equipo especifico y univalente conviene
disponer de él para no cautivar el tiempo de una maquina polivalente de mayor
inversion en una sola actividad.

Por contra, para los casos de grandes obras civiles donde se utilizan equipos
especializados de alta produccion conviene tener equipos para tareas diversas de
poco volumen comparativo pero que no distraen el tiempo de una gran maquina.
La definicién del equipo escogido es por tanto la conclusién de un estudio
econdmico de rentabilidad y productividad basado en el conocimiento detallado y
completo de las actividades de obra y de las caracteristicas y precios de dicho
equipo.

A continuacion anexamos una grafica que sobrepone Ios rangos de alcance de
diferentes equipos multifunciones en dos de las actividades mas comunes de
edificacion y obras periféricas.
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Por lo que respecta a la excavacion el 100% del equipo puede trabajar hasta 3.50
m de profundidad (aunque a las elevadoras habria que adaptaries el accesorio
retro para tal fin); a 4.00 m el 50%, a 4.80 mel 30% y a 6.00 m el 10%.

Como en las obras se entregan palets a diferente altura y la mayoria de las
excavaciones se hacen a menos de 2.00 m de profundidad durante el proceso,
resulta relativamente facil organizar la obra seleccionando el equipo disponible
adecuado para el rango de actividades en donde se obtenga la mayor rentabilidad.

Para alturas mayores (hasta 45 m aproximadamente), o cargas mayores a elevar
el uso de graas todo terreno (con cierta polivalencia), de grdas camion o de gruas
torre se hace indispensable; y para profundidades mayores de excavacion existe
una amplia gama de retroexcavadoras (cuya polivalencia puede aprovecharse
para realizar otras actividades) y de grias de cable mas especializadas. Para
estos ultimos casos es importante hacer un estudio econdmico de rentabilidad con
objeto de ver la conveniencia de adquisicion, renta o subcontrato.

Ademas de la grifica presentada pueden elaborarse otras que evaluen
actividades como la carga de camiones volteo, la colocacidn de tuberia, el alcance
y capacidad de carga de flecha o aguildon, el radio de accién para trabajar en
zonas exiguas, etc,

Adicionalmente a los analisis de graficas comparativas hay que afinar los
analisis buscando la maxima productividad de! equipo evaluando la capacidad y
dimensiones adecuadas de los accesorios, la fuerza o capacidad del equipo, las
condiciones de seguridad, la competencia de los operadores, etc.

Como ideas complementarias de este tema hay que enfatizar los siguientes
puntos:

e Asegurarnos que todas las actividades de manejo de materiales y de
terracerias puedan hacerse con equipo. (A veces por inercia al
cambio, se puede continuar trabajando manualmente en actividades
que se deben gjecutar con el equipo que disponemos).

= Conocer a profundidad y analizar constantemente la mejor aplicacion
de cada equipo y de sus accesorios en busqueda de su maxima
rentabilizacién; para ello, el apoyo de los proveedores para
capacitarnos en el conocimiento y empleo delas maquinas es de
bastante utilidad.

e Transmitir con insistencia los criterios de uso productivo y polivalente
del equipo en vez de dar tareas especificas y aisladas a los
colaboradores en la obra y principalmente a los operadores y
residentes hasta lograr que se vuelva un habito de trabajo.

Establecer y aplicar un reglamento de obra que norme consignas de

seguridad, higiene y productividad como:
Mantener siempre la obra limpia sin pedazos de varilla, montones de tierra,
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con mas productividad y seguridad y se puede lograr facilmente ya que con las
mismas maquinas se puede ir manteniendo la obra limpia, aunque lo ideal es no
ensuciar ni provocar trabajos extras de limpieza.

e Preparar la obra para drenar el agua de lluvia y mantener sin iodo ni
polvo las circulaciones y areas de trabajo cubriendolas
eventualmente con un geotextit y con material granular (grava o
tezontle) en su superficie.

e Considerar desde la programacion de la obra la eliminacion de
interferencias entre las actividades de obra principalmente entre
obras exteriores y edificacion

3.3 TRABAJO ASOCIADO DE LOS EQUIPOS

El trabajo del equipo con el que se programe una obra no sodlo debe
considerarse para distribuirlo en las actividades que mejor puedan hacer por tipo
especifico sino que es importante también visualizar la manera en la que varios
equipos se coordinan para trabajar en un ciclo de actividad.

La fabricacidn y suministro de concreto, o de mortero, la reparticién de block, la
distribucion del acero, la transportacion de paneifes y otros materiales se pueden
hacer con una sopla maquina por actividad; sin embargo, haciendo trabajar al
equipo de manera asociada podemos aumentar el rendimiento y por tanto la
rentabilidad de! mismo significativamente.

En los siguientes analisis se aprecia el comparativo de algunas actividades de
obra realizadas con un equipo multifunciones o por varios en trabajo asociados.
EJEMPLO: Fabricacion y entrega de concreto a 500 m. de distancia (alternativas
Ay B}

A) Un equipo multifunciones solo con mezcladora de 5§ m* de produccion horaria
como accesorio.
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1. Carga de agua, cemento grava y arena ]1 33 o
E. -Recorrldo de entrega a 5 kph '6 oo*

2. !Pos:cconamlento y vaciado del concreto {2.00'

R. {Recorrido de regreso a 15 kph 2700
77777 [Duracion total del ciclo 11,33
Produccion y entrega de concreto por ciclo. 450 L

Costo horario de equipo utilizado: (costo a diciembre de 1996)

Equnpo multifunciones $145.00
‘Mezcladora $ 26.00

: $171.00
$171.00/h = $171.00/60 min. = $2.85/min

$2.85/min x 11.33 min. = $32.50/ciclo.
450 L/1000 L = 0.45 por lo tanto 32.50/0.45 = $ 72.22/m3 de concreto

Tiempo de entregade 1 m*= 11.33'/0.45 =25°
Eilo obliga a un tiempo de espera de la mano de obra.

B) Equipo asociado: Una central de concreto 14 m®/h de produccion, 2 volquetes
de 1 m® de capacidad y un equipo muttifunciones con tolva para elevar y entregar

el concreto a 500 m de distancia.

15 kph

. _M’E-r;t?ég—a de concreto por mezcladora a volquete 4.28' i

E. " Recorrido de voiquete de entrega a 10 kph 13.00° |

. ntrega de concreto de volquete a equipo multifunciones| N ! .

2. on bacha (2 ciclos) 4 oo 54'00
osicionamiento y vaciado del concreto (en 2° ciclo) ; 2.00'
egreso dei volquete vacio a mezcladora a 15 kph 2. 00 ]

Dﬁ?éaloﬁ —cj_é] ciclo por leque!e 13.28'  6.00'
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Siempre y cuando 6.64' >= 4.28' Para que los volquetes no tengan que
estar parados esperando la
fabricacion del concreto o el vaciado
por la maquina muitifunciones.

{Equipo multifunciones [145.00 i
Tolva de concreto {3.00 1
i2 Volquetes ($ 48.00 / volquete) 96.00 !
iPlanta de concreto 116.00 i

$ 360.00 / h = 360.00/60 min. = $ 6.00 / min.

$ 6.00/ min. x 6.64' = $ 39.84 / ciclo

Anilisis de tiempos y movimicntos. “Mecanizacién y calidad an ls contruccion™ club de ex bocarion det CEFME ACTIM y dat Gubicmeo
Franois,

2000 L /71000 L. = 2 m* $39.84/ciclo / 2m* = $ 19.92 / m® de concreto

Tiempo de entrega de 1 m® = 6.64' el cual es aproximadamente el que necesitan
tres albadiles para distribuir vibrar y reglear el concreto mientras se espera el
siguiente vaciado

Por tanto en este caso el costo por m3 de fabricacion y entrega de concreto nos
cuesta el 72.4% (1 - 19.92 / 72.22) menos que si utilizamos un solo equipo debido
a la distancia a recorrer para la entrega. Ademas el concreto se esta vaciando en
continuo, sin paros de la mano de obra.
Como criterio podemos decir que una maguina multifuncional se rentabiliza mas
trabajando en distancias maximas de 150 m. Cuando hay mas recorridos conviene
definitivamente apoyarla con equipo mas econdmico y rapido para transportar el
material. Si hiciésemos un ejemplo al revés, considerando un recorrido muy corto
se veria que es mas practico y econdémico el equipo multifuncion con su accesorio
mezclador.
Lo mas importante de todo es estar siempre verificando que el equipo esté
trabajando en actividades productivas durante toda la jornada. En segundo lugar
se estaran analizando opciones de productividad y de costos buscando mejoras;
por ejemplo, si reanalizamos ei caso anterior de trabajo asociado planteandonos
queé pasaria si meto otro camion de_volteo. .

T OON !
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En dado caso tendriamos
13.28'13V = 4.42' > 4.28' pero4.42<6'3
siendo: V = volquete

Aunque:

Si logro yo bajar el ciclo del equipo multifunciones a 4' en vez de &' estudiando
mas sus tiempos y movimientos con la ayuda de una camara de video de manera

que
4.42 > 4
Se aumentana Ia productnvxdad con un incremento de costo minimo.
S 148 ($ 145 00'+.3.00)
144 s 48 OOIvoIquete")
116

$ 408/h = $ 408/60 min. $ 6.80/min.
Analisis de tiagTpos y movimiowos. “NMeanizacion y calidad en 1a construccién™ club do ex bocarios del CFME ACTIM y det Gobicmo
A

$6.80/min. x 4.42 min. = $30.05/ciclo
$30.05/3m3 = $ 10.00/m3 en vez de 19.92, equivalente a un ahorro det 49.7%
Siendo 1 : 10.00/72.22 = 86% de ahorro con respecto a la alternativa A

3.4. VENTAJAS ECONOMICAS Y VENTAJAS COMPETITIVAS

Cada empresa debe analizar su perfil en términos de especialidad y trabajo futuro
asi como su condicidn economica y financiera a que le permita invertir y
rentabilizar sus activos. También cada quien debe elaborar analisis comparativos
de costo-beneficio al enfrentarse a alternativas de formas diferentes de hacer
nuestra actividad.

Aqui por tanto sélo externaremos algunas recomendaciones generales de hecho
ya muy conocidas en el medio:

e Si tenemos una empresa sin trabajo continuo no conviene adquirir
activos sino rentar o subcontratar el equipo qQue cada obra contratada
requiera; lo importante es hacer un analisis econdmico que parta de un
conocimiente detallado de! equipo existente y disponible en el mercado.

' Valquae o eamicon de votes
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Para el caso de la construccion urbana definitivamente un equipo
multifuncional es lo mas rentable siempre y cuando se administre
adecuadamente su dtilizaciobn ya que como se ha comentado
anteriormente, es el dnico tipo de maquina que puede hacer varias
actividades de corta duracién en una misma jornada.

e Sinuestra empresa tiene trabajo continuo pero es muy variado en especialidad
y en dimensidn tampoco conviene adquirir un lote de equipo sino mas bien
rentario o subcontratarlo; sin embargo, en este caso la adquisicion de unas
cuantas maquinas multifuncion (comenzando con una o dos) pueden
ayudarnos a ser mas competitivos ante los ojos de nuestros clientes y a ir
aprendiendo a administrar nuestro propio equipo haciéndolo trabajar en obras
de agua potable, alcantarillado, edificacion de todo tipo de infraestructura.

Si tenemos una especialidad en edificacion de cualquier tipo o en
construccion ligera, es totalmente recomendable la adquisicion del equipo
multifunciones cuyas caracteristicas cubran las necesidades de nuestras obras
presentes y futuras. Un estudio econdomico detaliado y un seguimiento cerrado en
la practica nos aseguraran la buena inversion. Por otro lado la imagen de marca
hacia nuestros clientes se mejora considerablemente, ya que el equipo nos da
mayor capacidad de respuesta que se traduce en mayor competitividad.

No sélo el habito hace al maonje, el contar con medios mas eficaces de produccion
Nnos obliga a ser mas analiticos y a desarrollar nuestro pensamiento industrial asi
como a desarroilarnos técnica y organizativamente.

Si creemos que el trabajar mecanizadamente va a ser mas facil "no es cierto” va a
ser mas dificil, pero es el Unico medio de ser mejores.

Recordemos gque la tecnologia avanza con Nosoiros o sin NOsotros y si no nos
subimos al tren del desarrollo nos quedaremos atras e incluso fuera de mercado.

Es muy importante estar conscientes que la inversién en activos de alta inversion y
alta productividad nos pueden aportar una utilidad marginal importante que nos
permitira ofrecer un mejor servicio y precio a nuestros clientes si los
administramos bien; por contra, nos puede quebrar si esta mal aprovechada.

Siempre queda en la atmosfera el cuestionamiento sobre la economia que se tiene
utilizando mano de obra intensiva para la manipulacion de materiales. En forma
resumida se presentan las conclusiones de un estudio comparativo de costos
efectuado en 200 viviendas de interés social en la siguiente tabla:

Acarreo con peones "7 $150,004.00 “Q

Elevacién con peones ’ T '$234 "-109 Qo

Desperdncno de materiales
Total -7 '$950,155.00
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levacion con equipo {$112,080.00
o de materiales [$110,103.00

3222 183 00

.\n:lun de ticnpos ¥y movimiantos. “Mocanizacian v mlldad @ la cunruccion™ cluh de ex bocnsion del CFME ACTIM y dal Gobicmo

Fruposs.

Los materiales implicados fueron solamente los correspondientes a la obra negra
(cimentacion, muros y losas).

De los datos de [a tabla podremos sacar las siguientes conclusiones:

E! costo de la manipulaciéon con equipo es el 29% (112,080/384,713) del
costo de acarreos y elevaciones hechos a mano por tanto hay un ahorro
del 71%

Se genera un ahorro en desperdicio de materiales del 80 % ((1 -
110,103)/565,442) por evitar tanta manipulacion

El ahorro en costo de manipulacién y desperdicio usando medios
mecanizados es el 76%

(1 -(222,183/950,155))

Hay ademas datos a considerar que no se contemplan en el anterior
analisis.

Existe un costo adicional por tener que sacar fuera de obra el material
desperdiciado que no esta incluido.

La obra puede hacerse en 4 meses en vez de 6 meses lo que redunda
en un ahorro de indirectos para la empresa y mas capacidad productiva.
Dicho beneficio econdmico tampoco esta cuantificado, ademas se
ahorra un 15% del costo indirecto de obra de caracter administrativo por
no tener que registrar y controlar a tanto personal.

Aunque se dice que hay mucho desempleo, no siempre es facil
encontrar suficientes peones y a veces las obras se retrasan por dicho
motivo. El sustituir al pedn de carga por ayudante aprendiz genaera como
ya dijimos mejores expectativas de desarrollo an los trabajadores y hay
mas permanencia sobre todo si se da capacitacidén, incentivos y
promocion, dando con ello un mayor valor a la gente y a la empresa en
sSu conjunto.

Lejos de ocupar menos personal se logra producir mas con lo mismo
qQue se tiene y se generan nuevos puestos como mecanicos,
operadores, atc.

Si se requiere hacer una obra de gran dimension en corto tiempo sdlo
mecanizandola se podra lograr el objetivo con un control adecuado de
costos ya que es mas facil controlar el trabajo de una maquina que el de
100 6 200 peones de carga.

A manera de lista se enuncian en forma resumida los principales
planteamientos vertidos en esta exposicion:

-
’1
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e Esta presentacion esta enfocada principalmente a obras de edificacion
donde se denota una necesidad de mejorar los medios de trabajo.

e En promedio el 80% de actividades de una obra son trabajos de
manipulacién voluminosa y pesada de materiales y terracerias en alturas
y distancias considerables.

e El uso de mano de obra para tal fin es insuficiente para lograr eficacia y
productividad.

e Para seleccionar los medios adecuados de manipulacion se han
tipificado las edificaciones en funcidn de sus distancias y alturas a librar
en horizontales, verticales y mixtas.

e Para los edificios horizontales se consideran como medios mas
adecuados de manipulacion de material a las cargadoras-
retroexcavadoras polivalentes y a las elevadoras multifuncionales.

e Para los edificios verticales o con limitaciones de circulacion se
consideran adecuadas las elevadoras de brazo largo, las gruas moviles
todo terreno, las gruas moviles sobre camidon, las gruas torre
autodesplegables y las gruas torre fijas.

e Debido a la variedad de actividades que durante una jornada es
necesario realizar en una obra de edificacion es recomendable el uso de
equipo polivalente o multifuncional, el cuat puede sustituir el trabajo de 4
© 5 maquinas especializadas.

e L a polivalencia del equipo se obtiene con los accesorios o implementos
que por acople rapido se adquieran; por tanto, debe analizarse la gama
de accescrios que necesitemos en nuestras obras, conociendo
previamente la mayoria de opciones que ofrece el mercado.

e Los accesorios mas cominmente utilizados para el 70% u 80% de
actividades de una obra de edificacion son: el cuchardon frontal, el
bastidor de horquillas para palets, el cucharén de retro de 60 cm de
ancho, la flecha o aguilon y la tolva de concreto asi como el cucharén de
desasolve.

e El paletizado'? del malerial de la obra es imprescindible para poder
utilizar el equipo.

e Para cubrir totalmente las necesidades de las obras conviene
conjuntar las versatilidades de varias marcas y tipos de equipo
multifuncional.

e Como refuerzo al equipo multifuncional en obras de cierta
importancia conviene contar con maquinas de poca inversion para la
realizacion de tareas sencillas para incrementar la productividad.

e Para grandes obras de ingenieria conviene contar también con
algunos equipos multifunciones que realicen tareas multiples de
detalle.

]

H

Lorl et !LN ;

' Insenar plataformas tipo palct polivalente.
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La definicion del equipo es el resultado de un analisis, de un estudio
econdémico de rentabilidad y productividad basado en et conocimiento
detallado y completo de las actividades de las obras y de las
caracteristicas y precios de dicho equipo.

Para asegurar el buen desempefio y la adopcidn exitosa de la
mecanizacion en las obras es importante contar con el respaldo en
capacitacion de los proveedores asi como el seguimiento apoyado
con la implantacién de un reglamento de obras con consignas sobre
seguridad, higiene y productividad.

El trabajo asociado entre equipo multifunciones y equipo de apoyo de
menor inversidon puede ahorrarnos hasta un 70% o un 80% de costo
de manipulaciones en la obra, sobre todo, cuando se sobrepasan los
150 m. de recorrido. Es importante, por tanto, elaborar constantes
analisis de tiempos, movimientos y costos en btisqueda del mayor
beneficio.

Previamente a la seleccién del equipo es importante analizar las
condiciones de nuestras empresas en términos de especialidad,
continuidad de trabajo y desarrollo futuro visualizando la posibilidad
de comprar, rentar o subcontratar.

Hay que estar consciente que la inversion en activos es un arma de
dos filos. Si no nos compenetramos en el conocimiento y Ia
productividad que nos puede aportar, podemos tener un importante
quebranto.

Confrontando la mecanizacion con el uso de mano de obra intensiva
se pueden constatar ahorros de hasta un 76% en costo directo
incluyendo el ahorro en desperdicio por manipulacion.

La mecanizacion no efimina empleos sino mas bien permite hacer
mas con ia misma cantidad de trabajadores sobre todo si se les da la
oportunidad de desarrollarse implementandoles cursos de
capacitacién y promociones en vez de tenerlos sentenciados a la
carga extenuante de objetos pesados

E. 23
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CAP 3. CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD.

3.1 ANTECEDENTES

3.1.1EL CONCEPTO DE REINGENIERIA.

3.1.1.2 Definicion formal de reingenieria

Estamos entrando en el nuevo siglo, con comparias que funcionaron en
el XX con disefios administrativos del siglo XIX. Necesitamos algo enteramente
distinto. Es por esto que surgen nuevas modalidades de administracion, entre
ellas esta la reingenieria, fundamentada en la premisa de que no son los
productos, sino 1os procaesos que los crean los que llevan a las empresas al
éxito a la larga. Los buenos productos no hacen ganadores; los ganadores
hacen buenos productos. Lo gque tienen que hacer las compariias es
organizarse en torno al proceso.

Las operaciones fragmentadas situadas en departamentos especializados,
hacen que nadie esté en situacién de darse cuenta de un cambio significativo,
o si se da cuenta, no puede hacer nada al respecto, por que sale de su radio
de accion, de su jurisdiccion o de su responsabilidad. Esto es consecuencia de
un concepto equivocado de administracion organizacional.

Un proceso de negocios es un conjunto de actividades que reciben uno o mas
insumos para crear un producto de valor para el cliente.

Reingenieria significa volver a empezar arrancando de nuevo; reingenieria no
es hacer mas con menos, es con menos dar mas ail cliente. El objetivo es
hacer lo que ya estamos haciendo, pero haceric mejor, trabajar mas
inteligentemente.

Es redisefar los procesos de manera que estos no estén fragmentados.
Entonces la compania se las podra arreglar sin burocracias e ineficiencias.

3.1.1.3 Hacia la reingenieria.

Detras de la palabra reingenieria, existe un nuevo modelo de negocios y un
conjunto correspondiente de técnicas que los ejecutivos y los gerentes
tendran que emplear para reinventar sus companias.

Bajo el pensamiento tradicional de la administracidon muchas de las tareas
que realizaban los empleados nada tenia que ver con satisfacer ias
necesidades de los clientes. Muchas de esas tareas se ejecutaban para
satisfacer exigencias internas de la propia organizacion de la empresa.
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En el ambiente de hoy nada es constante ni previsible, ni crecimiento del
mercado, ni demanda de los clientes, ni ciclo de vida de los productos.

Tres fuerzas, por separado y en combinacion, estan impulsando a las
companias a penetrar cada vez mas profundamente en un territorio que
para la mayoria de los ejecutivos y administradores es desconocido. Estas
fuerzas son: clientes, competencia y cambio.

A) Cilientes

Los clientes asumen ef mando, ya no tiene vigencia el concepto de él
cliente, ahora es este cliente, debido a que el mercado masivo hoy esta
dividido en segmentos, algunos tan pequerios como un solo cliente. Los
clientes ya no se conforman con lo que encuentran, ya que actualmente
tienen multiples opciones para satisfacer sus necesidades.

Esto es igualmente aplicable en la relacién cliente-proveedor entre las
propias empresas, y los reclamos muchas veces se expresan en: "O o hace
usted como yo quierc o lo hago yo mismo".

Los clientes se han colocado en posicidn ventajosa, en parte por el acceso
a mayor informacion.

Para las empresas que crecieron con la mentalidad de mercado masivo, l1a
realidad es mas dificil de aceptar acerca de los clientes, en cuanto a que
cada uno cuenta. Si se pierde un cliente hoy, no se aparece otro para
reemplazarlo.

B) Competencia.

Antes era sencilla: la compaiia que lograba salir al mercado con un
producto o servicio aceptable y al mejor precio realizaba una venta. Ahora
hay mucho mas competencia y de clases muy distintas.

La globalizacion trae consigo la caida de las barreras comerciales y
ninguna compania tiene su territorio protegido de la competencia extranjera.
Empresas americanas, japonesas, europeas tienen experiencia en
mercados fuertemente competitivos y estan muy ansiosas de ganar una
porcion de nuestro mercado. Ser grande ya no es ser invulnerable, y todas
las compariias existentes tienen que tener la agudeza para descubrir las
nuevas compaiias del mercado. tLas compafiias nuevas no siguen las
reglas conocidas y hacen nuevas reglas para manejar sus negocios.

C) El Cambio

El cambio se vuelve una constante, la naturaleza del cambio también es
diferente. La rapidez del cambio tecnologico también promueve la
innovacién Los ciclos de vida de los productos han pasado de afios a
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meses. Ha disminuido el tiempo disponible para desarrollar nuevos
productos e introducirlos. Hoy las empresas tienen que moverse mas
rapidamente, o pronto quedaran totalmente paralizadas.

Los ejecutivos creen que sus companias estan equipadas con radares
eficientes para detectar el cambio, pero la mayor parte de ellas no lo esta, lo
que detectan son lo cambio que ellas mismas esperan. Los cambios que
pueden hacer fracasar a una compafiia son lo que ocurren fuera de sus
expectativas.

3.1.1.4 El nuevo rediserio.

Es una parte dificil dado que normalmente podemos identificar todos los
elementos dentro de una organizacion pero no asi los procesos, podemos
hablar del departamento de compras y sus procedimientos, pero pocas
veces hablamos de un proceso de compras que involucra a varios
departamentos y que por definicion deberia tener un solo encargado.

Para identificar y entender mejor los procesos, se les pueden poner
nombres que indiquen su estado inicial y final:

» Manufactura: proceso de aprovisionamiento a despacho.
« Desarrollo de producto: de concepto a prototipo.

e Ventas: de comprador potencial a pedido.

e Despacho de pedidos: de pedido a pago.

e Servicio: de indagacion a resolucion.

Para seleccionar un proceso a redisefiar podemos considerar los siguientes
aspectos:

A) Procesos quebrantados.
Tienen dificultades en tener un producto final. Formas de identificarlos son:

e Extenso intercambio de informacion, redundancia de datos, tecleo
repetido. Es causado por la fragmentacion arbitraria de un proceso
natural. El flujo de informacién debe reducirse a productos terminados, y
no reprocesarse la informacionr en cada unidad a partir de la informacion
recibida.

- Inventarios, reservas y otros activos. Existen debido a incertidumbres
en los procesos internos y externos. Estas reservas no solo suelen ser
de materiales, también son de personal o recursos financieros. Es
necesario planear junto con proveedores y clientes las necesidades para
Nno contar con recursos ociosos.
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. Alta relacidn de comprobacién y control con valor agregado.
Fragmentacion. Existen procesos internos que no dan valor agregado al
producto pero si afectan su costo y calidad final.

- Repeticion de trabajo. Retroinformacion inadecuada a lo largo de las
cadenas. A menudo el problema se corrige al final de! proceso
regresando el producto al inicio sin indicar incluso cual fue el problema
encontrado y cuando se detectd.

- Complejidad, excepciones y casos especiales. Acumulacion a una base
sencilla. A un proceso sencillo inicial le creamos excepciones y casos
especiales a medida que surgen otros problemas, en reingenieria es
necesario rescatar el proceso inicial y crear otro proceso para cada caso
especial que surja.

8) Procesos importantes.

Son los que causan un impacto directo a los clientes, y s ¢l segundo cn importancia
al scleccionar procesos de reingenicria. EEn cste caso ¢s necesario cstar cn contacto
con los clientes de cada proceso para identificar sus necesidades, aunque este no
conoce cl proceso si le da importancia a algunas caracteristicas resultantes de él
como son precio, entregas oportunas, caracteristicas dcel producto, cte. Mismas quc
nos pucdcen dar una idea de que parte del proceso sc esta hablando.

C) Procesos factibles.

Otro conceptlo es el de factibilidad y se basa en el radio de influencia en
cuanto a la cantidad de unidades organizacionales que intervienen en él,
mientras mas sean, mayor sera el radio de influencia.

Antes de seguir adelante con la reingenieria, es necesario entender al
proceso y no irse a los detalies, entendiendo el proceso es posible crear
nuevos detalles.

El analisis tradicional toma los insumos y productos de un proceso como
supuestos y mira dentro del proceso para medir y examinar lo que ocurre.
En cambio entender el proceso no da mada por sentado, al entender un
proceso no se acepta el producto como un supuesto, pero en parte si es
entender que hace el cliente con ese producto. Esto implica entender al
cliente mejor que io que el se entiende.
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3.1.1.5 RECONSTRUCCION DE LOS PROCESOS

A continuacidn presentaremos algunas caracteristicas comunes de procesos
renovados mediante reingenieria.

A) Combinacion de varios oficios en uno.

La caracteristica mas comun y basica de los procesos redisefiados es que
desaparece el trabajo en serie. Es decir, muchos oficios o tareas que antes
eran distintos se integran y comprimen en uno solo. Sin embargo, no
siempre es posible comprimir todos los pasos de un proceso en un solo
oficio ejecutado por una sola persona. En otros casos, puede no resultar
practico ensenarle a una sola persona todas las destrezas que necesitaria
para ejecutar la totalidad del proceso.

Los beneficios de los procesos integrados eliminan pases laterales, lo que
significa acabar con errores, demoras y repeticiones. Asimismo, reducen
costos indirectos de administracién dado que los empleados encargados del
proceso asumen la responsabilidad de ver que los requisitos del cliente se
satisfagan a tiempo y sin defectos. Adicionalmente, la compaiia estimula a
estos empleados para que encuentren formas innovadoras y creativas de
reducir continuamente el tiempo del ciclo y los costos, y producir al mismo
tiempo un producto o servicio libre de defectos. Otro beneficio es un mejor
control, pues como los procesos integrados necesitan menos personas, se
facilita la asignacion de responsabilidad y el seguimiento del desemperfio.

B)lLos trabajadores con toma de decisiones.

En lugar de separar la toma de decisiones del trabajo real, la toma de
decisiones se convierte en parte del! trabajo. Ello implica comprimir
verticalmente la organizacion. de manera que los trabajadores ya no tengan
que acudir al nivel jerarquico superior y tomen sus propias decisiones.

Entre los beneficios de comprimir el trabajo tanto vertical como
horizontalmente se cuentan: Menos demoras, costos indirectos mas bajos,
mejor reaccion de la clientela y mas facuitades para los trabajadores.

C) Los pasos del proceso se ejecutan en orden natural

Los procesos rediseriados estan libres de la tirania de secuencias
rectilineas: se puede explotar la ejecucion simultdnea de tareas por sobre
secuencias artificiales impuestas por la linealidad en los procesos. En los
procesos redisenados, el trabajo es secuenciado en funcion de !fo que
realmente es necesario hacerse antes o después.

ia "deslinearizacion” de los procesos los acelera en dos formas: Primera:

Muchas tareas se hacen simultaneamente. Segunda: Reduciendo el tiempo

que transcurre entre los primeros pasos y los ultimos pasos de un proceso
&9
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se reduce el esquema de cambios mayores que podrian volver obsoleto el
trabajo anterior o hacer el trabajo posterior incompatible con el anterior. Las
organizaciones logran con ello menos repeticiones de trabajo, que es otra
fuente de demoras.

D) Los trabajos tienen muiltiples versiones.

Esto se conoce como el fin de la estandarizacion. Significa terminar con los
tradicionales procesos Unicos para todas las situaciones, los cuales son
generalmente muy complejos, pues tienen que incorporar procedimientos
especiales y excepciones para tomar en cuenta una gran variedad de
situaciones. En cambio, un proceso de multiples versiones es claro y
sencillo porque cada version sélo necesita aplicarse a los casos para los
cuales es apropiada. No hay casos especiales ni excepciones.

E) El trabajo se realiza en el sitio razonablte

Gran parte del trabajo que se hace en las empresas, consiste en integrar
partes del trabajo relacionadas entre si y realizadas por unidades
independientes. El cliente de un proceso puede ejecutar parte del proceso o
todo el proceso, a fin de eliminar los pases {aterales y los costos indirectos.

Despues de la reingenieria, la correspondencia entre los procesos y
organizaciones puede parecer muy distinta a lo que era antes, al reubicarse
el trabajo en unidades organizacionales, para mejorar el desempefio global
del proceso.

F) Se reducen las verificaciones y los controles

Lous procesos redisedados hacen uso de controles solamente hasta donde
se justifican econdmicamente. Los procesos tradicionales estan repletos de
pasos de verificacion y control que no agregan valor, pero que se incluyen
para asegurar que nadie abuse del proceso.

Los procesos redisenados muestran un enfoque mas equilibrado. En lugar
de verificar estrictamente el trabajo a medida que se realiza, se tienen
controles globales o diferidos. Estos sistemas estan disenados para tolerar
abusos moderados o limitados, demorando e! punto en el que el abuso se
detecta o examinando patrones colectivos en lugar de casos individuales.
Sin embargo, los sistemas redisefiados de control compensan con creces
cualquier posible aumento de abusos con la dramatica disminucién de
costos y otras trabas relacionadas con el control mismo.
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G) La conciliacion sc minimiza.

Se disminuyen los puntos de contacto wxternoc que tiene un proceso, y con
ello se reducen las posibilidades de qu:~ se reciba informacion incompatible
que requiere de conciliacién.

H) Un gerente de caso ofrece un sofo punto de contacto.

Este personaje aparece frecuentemente en procesos redisenados, cuando
los pasos del proceso son tan complejos o estan tan dispersos que es
imposible integrarlos en una sola persona o incluso en un pequerio grupo.
El gerente de caso funge como un "def->nsor de oficio" del cliente, responde
a las preguntas y dudas del cliente y r~suelve sus problemas. Por tanto, el
gerente de caso, cuenta con acceso a todos los sistemas de informacion
que utilizan las personas que realizan el trabajo y tiene la capacidad para
ponerse en contacto con ellas, hacerles preguntas y solicitarles ayuda
cuando sea necesario.

1) Prevalccen operaciones hibridas centralizadas-descentralizadas.

Las empresas que han redisefado sus procesos tienen la capacidad de
combinar las ventajas de la centralizacion con las de la descentralizacion en
un mismo proceso. Apoyadas por la informatica, estas empresas pueden
funcionar como si las distintas unidades fueran completamente autonomas,
y. al mismo tiempo, la organizacion disfruta de las economias de escala que
crea la centralizacion.

3.1.1.6 TIPOS DE CAMBIOS QUE OCURREN AL REDISENAR LOS
PROCESOS.

A) Cambian las unidades dc trabajo: de departamentos funcionales a
equipos de proceso.

En cierto modo lo que se hace es volver a reunir a un grupo de trabajadores
que habian sido separados artificialmente por la organizacion. Cuando se
vuelven a juntar se llaman equipos de proceso. En sintesis, un equipo de
procesos es una unidad que se reune naturalmente para completar todo un
trabajo -un proceso.

8) Los oficios cambian: de tareas simples a trabajo
multidimensional

Los trabajadores de equipos de proceso que son responsables
colectivamente de los resultados del proceso, mas bien que individualmente
responsables de una tarea, tienen un oficio distinto. Comparten con sus
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colegas de equipo, la responsabilidad conjunta del rendimiento del proceso
total, no solo de una pequena parte de él.

Aungue no todos los miembros del equipo realizan exactamente el mismo
trabajo, la linea divisoria entre ellos se desdibuja. Todos los miembros del
equipo tienen por lo menos algun conocimiento basico de todos los pasos
del proceso, y probablemente realizan varios de ellos. Ademas todo 1o gque
hace el individuo lleva el sello de una apreciacion del proceso en forma
global.

Cuando el trabajo se wvuelve multidimensional, también se vuelve mas
sustantivo. La reingenieria no sélo elimina el desperdicio sino también el
trabajo que no agrega valor. La mayor parte de la verificacion, la espera, la
conciliacion, el control y el seguimiento -trabajo improductivo que existe por
causa de las fronteras que hay en una empresa y para compensar la
fragmentacion de un proceso- se eliminan con la reingenieria, lo cual
significa que la gente destinara mas tiempo a hacer su trabajo real.

Después de la reingenieria, no hay eso de “"dominar un oficio”; el oficio
crece a medida que crecen la pericia y |la experiencia del trabajador.

C) El papel del trabajador cambia: de controlado a facultado

Cuando la administracion confia en los equipos la responsabilidad de
completar un proceso total, necesariamente tiene que otorgarles también la
autoridad para tomar las medidas conducentes. Los equipos, sean de una
persona o de varias, que realizan trabajo orientado al proceso, tienen que
dirigirse a si mismos. Dentro de los limites de sus obligaciones -fechas
limite convenidas, metas de productividad, normas de calidad, etc.- deciden
cémo y cuando se ha de hacer el trabajo. Si tienen que esperar la direccion
de un supervisor de sus tareas, entonces No son equipos de proceso.

La reingenieria y la consecuente autoridad impactan en la clase de
personas que las empresas deben contratar.

D) La preparacion para el oficio cambia: de entrenamiento a
educacion

En un ambiente de cambio y flexibilidad, es claramente imposible contratar
personas que ya sepan absolutamente todo lo que va a necesitar conocer,
de modo que la educacidon continua durante toda la vida del oficio pasa a
ser la norma de una empresa redisefada.

E) El enfoque dc medias de desempeiio y compensacion se desplaza:
de actividad a resultados.

La remuneracion de los trabajadores en las empresas tradicionales es
relativamente sencilla: se les paga a las personas por su tiempo. En una
92
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operacion tradicional -tratese de una linea de montaje con maquinas de
manufactura o de una oficina donde se tramitan papeles-, el trabajo de un
empleado individual no tiene valor cuantificable. ;Cual es por ejemplo, el
valor monetario de una soldadura? ¢O de los datos verificados de empleo
en una solicitud de seguro? Ninguna de éstas tiene valor por si misma. Solo
el automovil terminado o Ia podliza de seguro expedida tiene valor para la
compandia.

Cuando el trabajo se fragmenta en tareas simples, las companiias no tienen
mas remedic que medir a los trabajadores por la eficiencia con que
desemperian trabajo estrechamente definido. Lo malo es que esa eficiencia
aumentada de tareas estrechamente definidas no se traduce
necesariamente en mejor desempernio del proceso.

Cuando los empleados realizan trabajo de proceso, |as empresas pueden
medir su desempefio y pagarles con base en el valor que crean. En las
companias que se han redisefado, la contribucion y el rendimiento son las
bases principales de la remuneracion.

) Cambian los criterios de ascenso: de rendimiento a habifidad.

Una bonificacion es la recompensa adecuada por un trabajo bien hecho. EI
ascensc a un nuevo emplec no lo es. Al redisenar, la distincion entre
ascenso y desempeno se traza firmemente. El ascenso a un nuevo puesto
dentro de una empresa es una funcion de habilidad, no de desemperfio. Es
un cambio, No una recompensa.

G) Los valores cambian: de proteccionistas a productivos.

La reingenieria conlleva un importante cambio en la cultura de ia
organizacion, exige que los empleados asuman el compromiso de trabajar
para sus clientes, no para sus jefes. Cambiar los valores es parte tan
importante de la reingenieria como cambiar los procesos.

H) Los gerentes cambian: de supervisores a entrenadores.

Cuando una compafia se redisefa, procesos que eran complejos se
vuelven simples, pero puestos que eran simples se vuelven complejos. La
reingenieria al transformar los procesos, libera tiempos de los gerentes para
que éstos ayuden a los empleados a realizar un trabajo mas valioso y mas
exigente.

Los gerentes en una compania redisefada necesitan fuertes destrezas
interpersonales y tienen que enorgullecerse de las realizaciones de otros.
Un gerente asi es un asesor que esta donde esta para suministrar recursos,
contestar preguntas y ver por el desarrolio profesional del individuo a largo
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plazo. Este es un papel distinto del que han desempefiado tradicionaimente
la mayoria de los gerentes.

1) Estructuras organizacionales cambian: de jerarquia a planas.

Cuando todo un proceso se convierte en el trabajo de un equipo, la
administracion del proceso se convierte en parte del oficio del equipo.
Decisiones y cuestiones inter departamentales que antes requerian juntas
de gerentes y gerentes de gerentes, ahora las toman y las resuelven los
equipos en el curso de su trabajo normal. Las compafiias ya no necesitan
tanto "pegamento"” gerencial como necesitaban antes para mantener unido
el trabajo.

Después de la reingenieria ya no se necesita tanta gente para volver a
reunir procesos fragmentados. Con menos gerentes hay menos niveles
administrativos y consecuentemente, predominan las estructuras planas.

J) Cambio de ejecutivos a lideres.

Las organizaciones mas planas acercan a los ejecutivos a los clientes y a
las personas que realizan el trabajo que agrega valor. En un ambiente
redisefiado, el cabal desempefio del trabajo depende mucho mas de las
actitudes y los esfuerzos de los trabajadores facultados que de actos de
gerentes funcionales orientados a tareas. Por consiguiente, los ejecutivos
tienen que ser lideres capaces de influir y reforzar los valores y las
creencias de los empleados con sus palabras y sus hechos.

3.1.1.7 ROLES DE LA REINGENIERIA

Para llevar a cabo la reingenieria de procesos se han identificado los siguientes
roles:

e Lider.

« Duefo o responsable del proceso.

e Equipo de reingenieria.

918 MOW
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= Comité directivo.

« “Zar" de reingenieria.
A) El Lider.

Es un alto ejecutivo que respalda, autoriza y motiva el esfuerzo total de
reingenieria. Debe tener la autoridad suficiente para que persuada a la gente
de aceptar los cambios radicales que implica la reingenieria. Sin este lider el
proceso de reingenieria queda en buenos propdsitos sin llegar a culminarse
como se espera.
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Debe mantener el objetivo final del proceso, necesita la vision para reinventar
la empresa bajo nuevos esgquemas competitivos, mantiene comunicados a
empleados y directivos de los propdsitos a lograr, asi como los avances
logrados.

Designa a quienes serdn los duefios de los procesos y asigna la
responsabilidad de los avances en el rendimiento.

8) Dueiio del proceso

Gerente de area responsable de un proceso especifico y del esfuerzo de
ingenieria correspondiente.

En las empresas tradicionales no se plensa en' funcion de procesos, se departa
mentalizan las funciones, con lo que se ponen fronteras organizacionales a los
procesos.

Los procesos deben de xdermf:carse lo mas pronto posible, asignar un lider y
este a los duefos de los procesos,

Es importante que los duenfos de' procesos tengan aceptacion de los
companeros con los que van a trabajar, aceptar los procesos de cambio que
trae la reingenieria, y su funcion prlnclpal es vigilar y motivar la realizacion de
la reingenieria.

El oficio de los duefios no (e]’mina cuéndo se completa el proyecto de
reingenieria, cuando se tiene el compromiso de estar orientado a procesos,
cada proceso sigue ocupando de run duefio que se responsabilice de su
ejecucion. B

C) Equipo de reingenieria.

Formado por un grupo de individuos - dedxcados a. redisefar  un proceso
especifico, con capacidad de diagnosticar. el proceso actual supervxsar su
reingenieria y su ejecucion.

Es el encargado de realizar el trabajo pesado de producir ideas, planes y
convertirlos en realidades.

Cabe mencionar que un equipo solo puede trabajar con un proceso a la vez, de
tal manera que se debe formar un equipo por cada proceso que se esta
trabajando.

El equipo debe tener entre S y 10 integrantes, maximo, de los cuales una parte
debe de conocer el proceso a fondo, pero por poco tiempo para que no lo
acepten como algo normal, y otra parte debe ser formada con personal ajeno al
proceso, pudiendo ser gente de fuera de la empresa, que lo pueda cuestionar y
proponer alternativas.
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D) Comité directivo.

Cuerpo formulador de politicas, compuesto de altos administradores que
desarrollan la estrategia global de la organizacidn y supervisan su progreso,
normalmente incluye a los duefios de proceso.

Puede estar o no presente en el proceso, da orden de prioridad, opinan sobre
cuestiones que van mas alla de los procesos y proyectos en particular.

E) “Zar" de la reingenieria.

Es el responsable de desarrollar técnicas e instrumentos de reingenieria y de
lograr sinergia entre los distintos proyectos en la empresa.

Se encarga de la administracion directa coordinando todas las actividades de
reingenieria que se encuentren en marcha; apoya y capacita a los duefios de
proceso y equipos de reingenieria.

2.1.1.8 EXITO EN LA REINGENIERIA
Se han dado los casos de muchas companias que inician la reingenieria no
logran nada. Terminan sus esfuerzos precisamente en donde comenzaron,
sin haber hecho ningun cambio significativo, sin haber alcanzado ninguna
mejora importante en rendimiento y fomentando mas bien el escepticismo
de los empleados con otro programa ineficaz de mejoramiento del negocio.

A continuacion se presenta la mayor parte de los errores comunes que
llevan a las empresas a fracasar en reingenieria:

A) Tratar de corregir un proceso en lugar de cambiarto.

Aunque los procesos existentes sean la causa de los problemas de una
empresa, son familiares; la organizacidon se siente comoda con ellos. La
infraestructura en que se sustentan ya esta instalada. Parece mucho mas
facil y sensato tratar de mejorarlos que descartarlos del todo y empezar otra
vez. El mejoramiento incremental es el camino de menor resistencia en la
mayoria de las organizaciones. También es la manera mas segura de
fracasar en la reingenieria de las empresas.

B) No concentrarse en los procesos.

Innovar es también el resultado de procesos bien disefados, no una cosa
en si misma.

La falla esta en no adoptar una perspectiva orientada a los procesos en el
negocio.

D) No olvidarse de todo lo que no sea ingenieria de procesos.
VG
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Un esfuerzo de reingenieria, genera cambio de muchas clases. Hay que
redisefar las definiciones de oficios, las estructuras organizacionales, los
sistemas administrativos, es decir todo lo que se relaciona con procesos.

Hasta los gerentes que ansian una radical reingenieria de procesos se
asustan ante la magnitud de los cambios que para ello se requiere.
Precisamente lo que significa redisefar es rehacer la compania.

E) No hacer caso de los valores y las crecncias de los empleados.

La gente necesita alguna razon para dar buen rendimiento dentro de los
procesos redisefiados. La administracion tiene que motivar a los empleados
para que se pongan a la altura de las circunstancias apoyando los nuevos
valores y creencias que los procesos exigen.

Se tiene que poner atencidn a lo que esta pasando en la mente del personal
al igual que lo que ocurre en sus escritorios. Los cambios que requieren
modificaciones de actitudes no son aceptados con facilidad se tienen que
cultivar los valores requeridos recompensando la conducta que los
demuestra. Los altos administradores tienen que dar charlas a cerca de
estos nuevos valores y al mismo tiempo demostrar su dedicacion a ellos
mediante su comportamiento personal.

F) Conformarse con resultados de poca importancia

Para lograr grandes resultados se reguieren grandes aspiraciones. Es
grande la tentacidon de seguir el sendero mas facil y contentarse con la
mejora marginal, ésta a la larga es mas bien un perjuicio. Lo mas nocivo es
que las medidas marginales refuerzan una cultura de incrementalismo y
hacen de la comparia una entidad poco valerosa.

G) Abandonar el esfuerzo antes de tiempo

No puede sorprendernos que algunas compafiias abandonen la reingenieria
o reduzcan sus metas originales al primer sintoma de problemas. Pero
también hay companias que suspenden su esfuerzo de reingenieria a la
primera sefnal de éxito. El éxito inicial se convierte en una excusa para
volver a la vida facil del negocio de costumbre. En ambos casos la falta de
perseverancia priva a la compania de los grandes beneficios que podria
cosechar mas adelante.

H) Limitar de ante mano la definicién del problema y el alcance del
esfuerzo de reingenieria

Un esfuerzo de reingenieria estad condenado de ante mano al fracaso
cuando, antes de empezar, la administracion define de una manera
w7
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estrecha el problema por resolver o limita su alcance. Definir el problema y
fijar su alcance son pasos de! esfuerzo mismo de reingenieria. Este
empieza con el planteamiento de los objetivos que se persiguen, no con la
manera como dichos objetivos se van a alcanzar.

La reingenieria tiene que romper fronteras, no reforzarlas. Tiene que
sentirse destructiva no coémoda.

Insistir en que !a reingenieria es facil es insistir en que no es ingenieria.

1) Dejar que las culturas y las actitudes corporativas existentes
impidan que empiece {a reingenieria

L as caracteristicas culturales dominantes en una comparniia pueden inhibir o
frustrar un esfuerzo de ingenieria antes de que comience. Las compafias
cuya orientacion a corto plazo las mantiene enfocadas exclusivamente en
los resultados trimestrates encontraran dificil extender su visidon a los mas
amplios horizontes de la reingenieria. Los ejecutivos tienen la obligacion de
superar esas barreras.

F) Tratar de que la reingenieria se haga de abajo para arriba

Hay dos razones para que los empleados de primera linea y los mandos
medios no estén en capacidad de iniciar y ejecutar un esfuerzo de
reingenieria que tenga éxito.

La primera es que los que estan cerca de las lineas del frente carecen de la
amplia perspectiva que exige la reingenieria. La segunda razon es que todo
proceso comercial necesariamente cruza fronteras organizacionales.

8i un cambio radical surge desde abajo, puede que le pongan resistencia y
lo ahoguen. Solo un liderazgo vigoroso y que venga de arriba inducira a
aceptar las transformaciones que la reingenieria produce.

G)Confiar el liderazgo a una persona que no entiende de reingenieria

El liderazgo de la alta administracion es un indispensable requisito previo
de!l éxito pero no cualquier alto administrador sirve para el caso. El lider
tiene que ser alguien que entienda la reingenieria y este plenamente
comprometida con ella debe ademas, orientarse a las operaciones y
apreciar la relacién que hay entre el desempesio operativo y los resultados
finales. La antigledad y la autoridad no son suficientes; igualmente criticas
son la comprension y una actitud mental adecuada.

H) Escatimar los recursos destinados a la reingenieria

Una compania no puede alcanzar las enormes ventajas de rendimiento que
promete la reingenieria sin invertir en su programa, y los componentes mas

ur
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importantes son el tiempo y la atencion de los mejores de la empresa. La
reingenieria no se les puede confiar a los semicompetentes.

Asignar recursos insuficientes también les indica a los empleados que la
administracion no les concede mucha importancia al esfuerzo de
reingenieria, y los incita a no hacer caso de ella o a oponerle resistencia,
esperando que no ha de pasar mucho tiempo sin que pierda impulso y
desaparezca.

1) Enterrar la reingenieria en medio de la agenda corporativa

Si las companias no ponen |a reingenieria a la cabeza de su agenda, es
preferible que prescindan del todo de ella. Faltando el interés constante de
la administracion, la resistencia y la inercia haran que el proyecto se pare.
El personal solo se reconcilia con la inevitabilidad de la reingenieria cuando
reconoce que la administraciéon esta comprometida a fondo, que se
concentra en ella y le presta atencion regular y constante.

J) Disipar la energia en un gran numero de proyecto

La reingenieria exige un enfoque preciso y enorme disciplina, lo que
equivale a decir que las companfias tienen que concentrar sus esfuerzos en
un numero pequefio de procesos a la vez. Puede que muchos procesos
(servicios a los clientes, investigacion y desarrollo y de ventas) necesiten
una reingenieria radical, pero para lograr el éxito no se deberan atender a
todos simultaneamente. El tiempo y la atencion de la administracion son
limitados, y la reingenieria no recibira el apoyo que es necesario si los
administradores estan pensando en una cosa y otra.

K)Tratar de redisciiar cuandc el director ejecutivo ie fatta pocos afos
para jubitarse

Hacer cambios radicales en los procesos de una compania traera
inevitablemente consecuencias serias para la estructura de ésta y para sus
sistermas administrativos, y una persona que esta a punto de retirarse
sencillamente no querra intervenir en tan complejas cuestiones o adquirir
compromisos que limiten la libertad de accidon de su sucesor.

En las organizaciones jerarquicas, sobre todo, los aspirantes al alto cargo
que va a quedar vacante quiza se sientan vigilados y juzgados, en tal caso
se interesaran mas en el desempeno individual que en ser parte de un gran
esfuerzo colectivo de reingenieria.

L) No distinguir {a reingenieria de otros programas de mejora

Un peligro de la reingenieria es que los empleados lo vean como solo otro
programa del mes. Este peligro, ciertamente, se convertira en realidad si la
reingenieria se le confia un grupo impotente. Para evitar esa posibilidad la
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administracion tiene que confiarles la reingenieria a gerentes de linea, no a
especialistas del personal ejecutivo. Ademas si se ha emprendido otro
programa de mejora, entonces hay que tener mucho cuidado de lo contrario
habra confusidn, y se desperdiciara una energia enorme para ver cual de
los dos es superior.

M) Concentrarse exclusivamente en disefo.

La reingenieria no solo es redisefar. También hay que convertir los nuevos
disefios en realidad. La diferencia entre los ganadores y los perdedores no
suele estar en la calidad de sus respectivas ideas sino en lo que hacen con
ellas. Para los perdedores, |a reingenieria nunca pasa de la fase ideologica
a la ejecucion.

N) Tratar de hacer la reingenieria sin volver a alguien desdichado.

No se puede hacer una tortilla sin romper los huevos. Seria grato decir que
la reingenieria es un programa en que solo se gana, pero seria una mentira.
La reingenieria no le reporta ventaja a todos. Algunos empleados perderan
sus empleos y otros no quedaran contentos con sus nuevos oficios. Tratar
de complacer a todos es una empresa imposible, que sdlo aplazara la
ejecucion de la reingenieria para el futuro.

O) Dar marcha atras cuando se encuentra resistencia

Los empleados siempre opondran resistencia, es una reaccion inevitable
cuando se emprende un cambio de grandes proporciones. £l primer paso
para hacerle frente y esperarla y no dejar que entorpezca el esfuerzo.

t a verdadera razén de que l|a reingenieria no tenga éxito es la falta de
prevision de la administracion que no planifica de antemano para hacer
frente a la inevitable resistencia que la reingenieria encontrara.

R) Prolongar demasiado el esfuerzo

La reingenieria produce tensiones en toda la comparnia y prolongaria
durante mucho tiempo aumenta la incomodidad para todos. Un tiempo justo
de 12 meses deben ser suficientes para pasar de la proaccion a la entrega
de un proceso redisefiado. Si se tarda mas, la gente se impacienta, se
confunde y se distrae. Llegara a la conclusion de que se trata de otro
programa fraudulento y el esfuerzo fracasara.

Por todo lo enunciado anteriormente hay mas motivos de fracaso porque la
gente tiene una gran habilidad para encontrar nuevas maneras de
abandonar un proyecto, pero en todos los motivos vistos, hemos
encontrado un factor comin y es el papel que desempefia la alta
administracion. Si la reingenieria fracasa sea cualquiera la causa inmediata,
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los altos administradores no entendieron bien la reingenieria ¢ padecen |a
falta de liderazgo.

3.1.2 1ISO 9000-200.

Un objetivo de las revisiones del “"ano 2000" a la familia de la ISO 9000 de
estandares es simplificar la estructura y reducir el nimero de estandares dentro de
la familia. El reemplazo de ISO 9001:1994, de ISO 9002:1994 y de ISO 9003:1994
por requisitos estandar, 1SO 9001:2000 los solos de ia calidad de un sistema de
gerencia (QMS), apoya este objetivo. La ISO 8001:2000 se piensa para ser
genérica, y aplicable a todas las organizaciones, sin importar tipo, tamarno y
categoria del producto. Se reconoce, sin embargo, que no todos los requisitos de
este nuevo estandar seran necesariamente relevantes a todas |as organizaciones.
Bajo ciertas circunstancias, una organizacion puede exciuir algunos requisitos
especificos de la ISO 9001:2000 de su permiso de las marcas de QMS. ISO
9001:2000 para tales organizaciones, con el uso de la clausula 1,2. Este moédulo
de la introduccion de la ISO 9000 y del paquete de la ayuda ha sido desarrollado
por ISO/TC 176/SC 2 para proveer de usuarios la informacion con respecto al
intento del uso de la clausula 1,2 de la ISO 92001:2000, incluyendo algunos
ejemplos tipicos de su uso en situaciones practicas.

3.1.2.1 El alcance de un sistema de gerencia de la calidad.

El alcance de la clausula 1 de la ISO 9001:2000 define el alcance del estandar si
mismo. Esto no se debe confundir con el alcance del QMS, que es un término
usado comunmente dentro del contexto de QMS certificacion/registro para
describir la organizacion y los productos a los cuales el QMS se aplica. El resto de
este documento de la direccion referira al alcance del QMS. E! alcance del QMS
se debe basar en la naturaleza de los productos de la organizacidn y de sus
procesos de la realizacidon, del resultado del gravamen de riesgo, de
consideraciones comerciales, y de requisitos contractuales, estatutarios y
reguladores. Si una organizacion elige poner un QMS en ejecucion con un alcance
limitado, esto se debe definir claramente en la calidad de |la organizacién manual y
cualquier otro documento publico disponible para evitar clientes y a usuarios
confusos o engafnosos del extremo (éste incluye, por ejemplo, documentos de
certificacion/registro y el material de la comercializacion).

3.1.2.2 uso 3 de 1SO 9001:2000
Se piensa que las organizaciones que intentan poner ISO en ejecucién 9001:2000

se conformaran con todos los requisitos del estandar que son aplicables a los
productos dentro del alcance del QMS.

Sin embargo, iguale cuando una organizacion incluye todos sus productos en el
alcance de su QMS, &l puede ser encontrado que algunos de los requisitos de la
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realizacion del! producto de la clausula 7 de /a I1SO 9007:2000 no pueden ser
aplicados.

Esto podia ser debido a la naturaleza de la organizacion, y a la de sus productos o
procesos de la realizacion. En tales circunstancias, |a organizacion puede limitar el
uso de los requisitos de ISO 9001:2000, de acuerdo con la clausula 1,2.

« Clausula 1,2 de los estados de la ISO 9001:2000:-

uso 1,2 Todos los requisitos de este estandar internacional son genéricos y se
piensan ser aplicables a todas las organizaciones, sin importar tipo, tamarfio y
el producto proporcionado. Donde ningun requerimientos de este estandar
internacional no puede ser aplicado debido a la naturaleza de una organizacion
y de su producto, esto se puede considerar para la exclusion. Donde se hacen
las exclusiones, las demandas de la conformidad a este estandar internacional
no son aceptables a menos que estas exclusiones se limiten a los requisitos
dentro de la clausula 7, y tales exclusiones no afectan la capacidad de ia
organizacion, o la responsabilidad, de proporcionar el producto que resuelve el
cliente y requisitos reguladores aplicables.” Debe ser observado que la
clausula 1,2 de 1SO 9001:2000 se aplica a los requisitos especificos de este
estandar internacional. Puede, sin embargo, haber las circunstancias donde
una clausula o un subclausula entera puede ser excluida. Un ejemplo seria
disefio y el desarrollo de Iz clausula 7,3, que se podria excluir en su totalidad si
no se realiza ninguna parte del proceso del disefic y del desarrollo por a
organizacion y no tiene ninguna responsabilidad de este proceso.

e justificacion 4 de exclusiones. Donde una organizacion encuentra que no
puede aplicar ciertos requisitos de 1SO 9001:2000, esto tiene que ser
definida y ser justificada en el manual de la calidad de |la organizacion.
Cualquier documento publico disponible, tal como documentos de
certificacidon/registro o materiales de la comercializacion, se debe expresar
cuidadosamente para evitar clientes y a usuarios confusos o engafosos del
extremo con respecto al uso de los requisitos de la 1ISO S001:2000 dentro
de los organizacidon QMS. El manual de la calidad de la clausula de la ISO
9001:2000 4.2.2(a) requiere eso: "la organizacidon establecera y mantendra
un manual de la calidad que incluya a) el alcance del sistema de gerencia
de la calidad, incluyendo los detalles de y la justificacion para cualquier
exclusion

e 5 demandas de la conformidad, y requisitos que no pueden ser
excluidos. Si una organizacion excluye de sus requisitos de la ISO
9001:2000 de QMS que no resuelvan los criterios estabilecidos en el uso de
la clausula 1,2, después la conformidad a 1SO 9001:2000 no puede ser
demandada o ser implicada. Esto incluye las situaciones siguientes: Donde
una organizacién no puede conformarse con el requisito en manual de la
calidad de la clausula 4.2.2(a) para proporcionar la justificacion para la
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exclusiéon de los requisitos especificos de la realizacidon del producto de la
clausula 7. Donde los requisitos en la clausula 7 se han excluido porque no
son requeridos por los cuerpos reguladores, sino los requisitos afecte la
capacidad de los organizacion de resolver requisitos del cliente. Donde una
organizacién decide a no aplicar un requisito en la clausula 7 basada
solamente en la justificacidn que éste no era un requisito de ISO
8001:1994, de ISO 9002:1994 o de ISO 9003:1994, y no habia sido incluido
previamente en los organizacion QMS.

e 6 procesos de Outsourced Estados de los requisitos generales de la
clausula 4,1 de la ISO 9001:2000 eso: "donde una organizacion elige al
outsource cualquier -proceso que afecte conformidad del producto con
requisitos, la organizacion asegurara control sobre tales procesos. E|
control de tales outsourced procesos sera identificado dentro del sistema de
gerencia de la calidad.” Donde la responsabilidad total de la realizacion del
producto pertenece a una organizacion, el hecho de que es un proceso
especifico de la realizacién del producto (tal como fabricacion disefo de
producto y desarrollo o) outsourced (o "sub-contrato) a una organizacion
externa no es una justificaciéon adecuada para la exclusion de este proceso
del QMS. Instead, la organizacion tiene que poder demostrar que ejercita
suficiente control para asegurarse de que tales procesos estan realizados
segun los requisitos relevantes de 1SO 9001:2000. La naturaleza de este
control dependera de la naturaleza del outsourced proceso y el riesgo
implicito. Puede incluir, por ejemplo, la especificacion y/o validacion de
procesos como parte del acuerdo contractual con el surtidaor, los requisitos
para los suppliers QMS, las inspecciones o las verificaciones en sitio, y/o
las intervenciones. La clausula 7.4 de la 1ISO 9001:2000 que compra se
debe aplicar para supervisar la salida de éstos outsourced o subcontratd
procesos. En estas circunstancias, la organizacidon debe incluir tales
procesos en el alcance de su QMS y hacerlos claros en su calidad manual y
cualquier otro documento publice disponible que las cubiertas de QMS que
la gerencia de éstos cutsourced o gque subcontratd las actividades para las
cuales la organizacion conserva responsabilidad total.

3.1.2.3 Industrias reguladas y otras situaciones reguladoras.

Para las organizaciones con los productos o los procesos de la realizacion que

estan conforme a la regulacion, el anexo B a este documento de la direcciéon da
amplias comparaciones entre los requisitos de la ISO 9001:1994, de la I1SO
9002:1994 y de la 1SO 9003:1994 y los nuevos requisitos de ISO 9001:2000. Se
acentua, sin embargo, que si la organizacion excluye requisitos de 1ISO 9001:2000
mas alla de ésos permitidos en la clausula 1,2 del estandar, las demandas de la
conformidad a ISO 8001:2000 son invalidas, incluso si tales exclusiones son
permitidas por el cuerpo regulador.
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3.1.2.4 CERTIFICACIONES / REGISTROS.

Una descripcion clara del alcance de QMS de una organizacién, y el uso de los
requisitos de ISO 9001:2000 dentro de ese alcance, es de importancia creciente
para los propositos de certificacion/registro, puesto que quieren esté no mas de
largo la opcion para publicar certificados a {SO 9002 o a ISO 9003 mas alla del 15
de diciembre de 2003.

Anexamos ejemplos del uso de los requisitos de la ISO 8001:2000 Abajo se dan
un numero de ejemplos disefados para demostrar el razonamiento usado para
determinarse qué requisitos de ISO 9001:2000 aplicable a una organizacion. Se
piensa que éstos son solamente ejemplos hipotéticos, y que en la realidad cada
las circunstancias particulares de los organizacion tendran que ser analizadas
cuidadosamente. Aunque el estandar permite la exclusion de requisitos
individuales, los ejemplos dados aqui refieremn a sub-clases enteros, para la
simplicidad. Las situaciones ocurriran en qué organizaciones pueden excluir
justificable otros requisitos de la ISO 9001:2000 de su QMS, individualmente, o
como sub-clases enteros. En todos los ejemplos, se asume que las exclusiones
mencionadas no afectan la capacidad de los organizacion, o responsabilidad, de
proporcionar el producto que satisface ef cliente y requisitos reguladores
aplicables.

Ejemplo 1

El banco del ABC proporciona una variedad de servicios a sus clientes, pero elige
poner un QMS en ejecucidn solamente para sus servicios bancarios del Internet
en linea. Esto es aceptable, a condicion de que cualquier documentaciéon asociada
(manual de la calidad, cualquier certificacion eventual de QMS y material
promocional) le hace el claro que los servicios son cubiertos por el QMS. El banco
aplica todos los requisitos de ISO 8001:2000 para la realizacidon de su servicio
bancario del Internet, sin ningunas exclusiones. El banco habia excluido
inicialmente la caracteristica del cliente de la clausula 7,.5,4 de su QMS, pero
entonces realizado que sus clientes proporcionan de hecho la informacion
personal importante en confianza, al firmar para arriba para el servicio, y que éste
constituye la “caracteristica del cliente™.

Ejemplo 2

El| "DEF Bottling Company" es una facilidad de fabricacion que produce bebidas
suaves segun el producto y las especificaciones de empaqguetado proporcionados
por su casa matriz. También fabrica productos debajo de licencia segun producto
lleno y las especificaciones de empaquetado proporcionados por otra compariia
independiente. Estos dos sistemas de especificaciones resuelven todos los
requisitos reguladores y no han cambiado por afos. DEF Bottling Company
excluyeron disefio y el desarrollo de la clausuta 7,3 de la ISO 9001:2000, de su
QMS porque la responsabilidad del disefioc y del desarrollo de producto pertenece
a la casa matriz y al licenciador. La justificacion completa para esta decision se
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proporciona en manual de la calidad de DEF, y ni demanda de DEF de la
conformidad, ni cualquier material de publicidad asociado implica que Ia
instalacion fabril tiene cualquier actividad de disefio referente a sus productos. El
hecho que el disefio no ha cambiado por afios es inaplicable a la exclusion de la
clausula 7,3 para este caso especifico. Los requisitos reguladores que cambian
pueden hacer necesario cambios al disefio de producto y al uso de la clausula 7,3
por la organizacion responsable del disefio, que en este caso no es DEF Bottling
Company. La divisidn que compra corporativa de la casa matriz de DEF negocia
toda la materia prima y compras de empaquetado, para negociar precios mejores.
La organizacidn reconoce que, aunque la unidad de la fabricacion no realiza la
parte operacional de comprar, tiene una entrada importante en el proceso,
particularmente para la iniciacion de las d6rdenes para la materia prima y
empaquetar y la verificacion del producto comprado. DEF por lo tanto no excluye
la clausula 7,4 que compra de su QMS y no la explica en su documenté QMS la
manera de la cual el proceso que compra funciona, incluyendo una descripcidn de
los interfaces entre la instalacion fabril y su division que compra corporativa.
También aplica los requisitos de la clausula 7,4 a otros productos y servicios
comprados, que se manejan locaimente.

Ejemplo 3 HiJ y los socios es una firma de abogados internacionales que ha
puesto un QMS en ejecucion basado en ISO 9001:2000. El QMS incluye el disefio
y el desarrollo de nuevos servicios tales como planeamiento de impuesto
internacional, asi como cambios al disefio de servicios existentes para
aprovecharse de bases de datos electronicas mundiales de la legistacidon
aplicable. HIJ también disefia y desarrolla servicios modificados para requisitos
particulares para resolver requisitos especificos de! cliente. Comprar control
incluye la seleccion del hardware y del software, asi como la subcontratacion de
los abogados del especialista segun lo necesitado. Las Unicas exclusiones a ISO
9001:2000 (justificada en e! manual de la calidad) se relacionan con los requisitos
para el equipo que mide en el control de la clausula 7,6 de aparatos de medicion
de supervision y, puesto que esta consejeria juridica especifica no necesita utilizar
el equipo de supervision para proporcionar un servicio gque resuelva todo el cliente
y requisitos reguladores aplicables.

Ejemplo 4 Los disenos meédicos de KML y producen los dispositivos meédicos
segun codigos y regulaciones terminantes de producto. KML médico tiene un QMS
que era originaimente certificado / registro segun ISO S002:1994 porque las
regulaciones no requirieron el QMS incluir el disefno para la clase de riesgo de
dispositivos que KML produce. La autoridad reguladora todavia no ha revisado sus
reglas para considerar la nueva ISO 9001:2000, sino ha confirmado que
continuara no requiriendo el QMS incluir la actividad de disefio para esta clase de
riesgo de dispositivos. KML meédico decide a no excluir disefio de la clausula 7,3 y
el desarrollo de su QMS, sin embargo, porque hace en hecho realiza esta
actividad y la actividad afecta su capacidad de resolver requisitos del cliente.
También, KML desea poder demandar conformidad con ISO S001:2000, y la
exclusion del disero y de la actividad del desarrolio no permitiria que hiciera tan.
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Ejemploc 6

La empresa de TCH ha decidido a lanzar un producto nuevo. Aungue TCH posee
el disefio conceptual, los calculos detallados del disefio son outsourced a HT&T
Inc., que proporciona especificaciones de producto detalladas como de HT&T
hechos salir a la empresa de TCH. Estas especificaciones, alternadamente, se
pasan encendido a la construccion de CBB para la fabricacion del producto. En
este caso los requisitos de la clausula 7 de I1ISO 9001:2000 son aplicables como

sigue:
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Ejemplo 7

Anexo B Comparaciones para los propodsitos reguladores Se reconoce que puede
haber casos donde no estan capaces los cuerpos reguladores de revisar sus
requisitos de! sistema de gerencia de la calidad concurrentemente con la
publicacion de 1SO 9001:2000. Por lo tanto, las regulaciones pueden continuar
indicando requisitos en términos de la conformidad a 1SO 9001:1994, 1SO
9002:1994 o la 1SO 9003:1994, por una cierta hora después de éstos ha sido
aislada. En estos casos, puede ser apropiado que los cuerpos reguladores basen
sus requisitos en las amplias comparaciones de las 1994 y 2000 versiones del
estandar demostrado en la tabla siguiente. ¢Tabla 81? Comparacion de 1SO
9001:2000 a de ISO 9001:1984, de SO 2002:1994 y de ISO 9003:1994 para los
propdsitos reguladores

Standard : 1SO 1ISO 9002:1994 ' I1SO 9003:1994
9001:1994
Bases para ' Todas las Todas las | Todas las clausulas de 1SO
la . claudulas de claudulas de ; 9001:2000, excepto:
comparacion : 1ISO ISO 9001:2000, : excepto:
9001:2000 except: . e Clausula
. Clausula e 7.,1: Planeamiento del
7.3: sub-clausula 7,2,3 de la
Disefioc vy realizacion del producto
desarrollo e Clausula 7,3 de Ia
, : comunicacion del
: cliente: Disefo
. e clausula 7.4 del

: desarrollo: Comprar El
i Sub-clausula 7,5,1

: e Control del sub-

: clausula 7,52 de la
. H disposicion de la
; produccidn y del
: : servicio

i e Validacion de los

H procesos para el sub-
clause 7,53 de Ila
i disposicion de ia
i produccién y del
! servicio: Identificacion y
seguimiento
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Se acentua, sin embargo, que éstos no deben ser utilizados como equivalentes
directos, puesto que algunos requisitos de los 1994 estandares se han simplificado
o se han quitado en 1SO 9001:2000. La direccidon especifica de los cuerpos
reguladores individuales debe ser buscada siempre. Ademas, debe ser observado
que la 1SO 9001:2000 contiene requisitos adicionales a la version 1994 de 1SO
9001, 9002 y 9003, paricularmente ésos referente a los conceptos de la
satisfaccién de cliente y mejora continua. Importante: Algunas exclusiones que son
permitidas por los cuerpos reguladores no se pueden permitir por el uso de la
clausula 1,2 de I1SO 9001:2000. En estas situaciones el QMS no sera indicado
para estar "en conformidad con ISO 9001:2000"

3.1.2.5 Direccion de IAF en el uso de ISO 9001:2000 1.

Fondo La industria cuenta con que la introduccidn de la familia nueva de la ISO
9000 de estandares sea un esfuerzo coordinado entre los reveladores de los
estandares, de la certificacion de los cuerpos del registro y de los cuerpos de la
acreditacion. ¢Como punto de partida para alcanzar este objetivo un foro
internacional de la acreditacion (IAF)? La sesion comun de ISO/CASCO fue
llevada a cabo de septiembre el 26 de 1999 en Viena, Austria para establecer los
mensajes comunes y constantes para asegurar una transicion lisa a los nuevos
estandares. Los resultados fueron publicados en un comunicado oficial comun
anticuado de septiembre e! 27 de 1999. De los acuerdos alcanzé en Viena, el
articulo 5 del comunicado oficial indica eso: los “cuerpos de la certificacion/del
registro necesitaran llevar cuidado particular en definir el alcance de los
certificados publicados 1SO 89001:2000, y las exclusiones permitidas a los
requisitos de eso estandar.” 2. Alcance del trabajo actuat

3.1.2.6 Direccion en el uso de ia ISO 8001:2000

La direccion y todos los requisitos de 1ISO 9001:2000 es genérica en naturaleza, y
prepuesto aplicarse a todas las organizaciones. Las situaciones en las cuales los
requisitos especificos pueden ser excluidos se definen claramente en SO
9001:2000, clausula 1,2 (“uso"). Un documento de la direccion en el uso de ISO
8001:2000 ha sido publicado por ISO/TC176/SC2, como ISO/TC176/SC2/N524R,
y es endosado por este grupo. Se acentua que esta direccion de ISO/TC176 es un
documento vivo, y puede estar conforme a la revision adicional.). Puesto que la
ISO 9001:2000 substituira las 1994 ediciones de 1SO 9001, de ISO 9002 y de ISO
8003, el cuidado particular debe ser dado en la direccion de los requisitos de la
clausula 7,3 de ISO S001:2000 (“diserfio y desarroilo"”), puesto que la inclusién o la
exclusion de este proceso quiere sea no mas de largo evidente en si del titulo y
de! niumero del estandar usado para los propdsitos de la certificacion.

La direccidn 2 si la organizacion tiene responsabilidad de, y se realiza o los
outsources el diserfo y el desarrollo de los productos que estan dentro del alcance
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de su certificacion, después la clausula 7,3 de ISO 9001:2000 sera incluida en el
sistema de gerencia de la calidad. Al determinar la validez de los pedidos la
exclusién de la clausula 7,3 de ISO 9001:2000, la atencion sera dada a la
definicidn el “disefio y desarrollo" dado en la clausula 3,4,4 de la 1ISO 9000:2000,
de! como se relaciona con el producto: “fije de procesos que transforma requisitos
en caracteristicas especificadas o en la especificacion de un producto??.” La ISO
9000:2000 también define el “requisito” como una “necesidad o la expectativa se
indica que, implicado generalmente u obligatorio" Si la organizacién no se
proporciona las caracteristicas del producto necesarias para planear sus procesos
de la realizacion del producto y tiene que definir esas caracteristicas basadas en
requisitos del cliente y/o del.cuerpo regulador, éste es, por la definicidn, disefio de
producto y desarrollo. Este proceso sera tratado en el QMS, segun los requisitos
de la clausula 7,3 de ISO 2001:2000.

NOTA: el "disefio y el desarrollo” tiene tendieron tradicionalmente para centrarse
en productos “tangibles”, pero es igualmente aplicables donde esta un servicio el
“producto” de una organizacidon. La organizacion puede elegir el outsource a su
proceso del disefio y del desarrollo, en el cual la clausula 4,1 del caso de la ISO
9001:2000 se aplicara. Una organizacion puede no ser responsable del disefio y
del desarrollo de todos los productos dentro del alcance de su sistema de gerencia
de la calidad. Una organizacion puede tener la responsabilidad y la autoridad de
realizar cambios a la especificacion de producto o a las caracteristicas del
producto, aunque no era responsable del proceso original dei disefio y del
desarrollo. En estas circunstancias, algunos requisitos de los sub-clausula de la
clausula 7,3 no pueden ser aplicables, pero la clausula 7,3 no sera excluida en su
totalidad.

La direccién 3 certificados publicados a 1SO 8001:2000 indicara claramente en
palabras el alcance del sistema de gerencia de la calidad (QMS) de una manera
que no engane a clientes, y se asegurara de que la informacion esta disponible
para el usuario para determinarse gqué categorias de los procesos del producto y
de la realizacion del producto son incluidas dentro dei alcance de
certificacion/registro. En detalle, las declaraciones del alcance seran explicitas en
la indicacidén de la responsabilidad del diserio de producto y del desarrollo y de
otros procesos principales de la realizacion tales como fabricacion, ventas, y
servicio. La exclusién de los requisitos de la clausula 7 puede relacionarse con
todos o solamente algunas de las categorias del producto que estan dentro del
alcance de los organizacidon QMS. Justificacion para la exclusion de alquiler
requisito se deben dar en el manual de la calidad de los organizacion, y el cuerpo
de la certificacion del registro repasaran la validez de cualquier exclusion durante
intervenciones de la certificacion y de la vigilancia. Si la organizacion tiene
responsabilidad de y la realiza o los outsources el proceso del disefio y del
desarrollo, la declaracion del alcance para certificacion/registro incluira disefio de

ias palabras ‘' de....’, ' desarrolio de... ‘, o ' disefio y desarrolio de....'. Para asegurar
la transparencia de la certificacion del registro, la oracioén siguiente aparecera en
et
3 i 1oy
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todos los certificados publicados a I1ISO 9001:2000: “otras clarificaciones con
respecto al alcance de este certificado y de la aplicabilidad de los requisitos de la
1ISO 9001:2000 pueden ser obtenidas consultando la organizacion.”

3.2 CONTROL DE CALIDAD.

La definicion para nosotros como constructores de la calidad y la que se
maneja en las diferentes teorias de |a calidad, es que la calidad es unicamente
la satisfaccion del cliente, y determinada por el mismo.

El Control de la Calidad se posesiona como una estrategia para asegurar
el mejoramiento continuo de la calidad. Programa para asegurar la continua
satisfaccién de los clientes externos e internos mediante el desarrollo
permanente de la calidad del producto y sus servicios.

Concepto que involucra la orientaciéon de la organizacion a la calidad
manifestada en la calidad de sus productos, servicios, desarrollo de su
personal y contribucion al bienestar general.

La definicion de una estrategia asegura que la
organizacién esta haciendo las cosas que debe hacer para lograr sus
objetivos. La definicion de su sistema determinar si esta haciendo estas cosas
correctamente. La calidad de los procesos se mide por el grado de adecuacion
de estos a lograr la satisfaccion de sus clientes (internos o externos). Esto
implica la definicion de requerimientos del cliente o consumidor, los m,todos de
medicion y estandares contra que comparar la calidad.

Los individuos son el componente que refleja finalmente la calidad de la
organizacioén y los procesos. Este componente debe poseer calidad de vida para
reflejar la calidad en su trabajo. En relacidn con el producto (servicio):

A). Diseno
Esta se inicia con la investigacion de los reales requerimientos del
consumidor, el grado de satisfaccion que le proveen los actuales productos
y servicios y finaliza con una definicidn de los requerimientos futuros del
cliente.
) Conformidad

Es la medida en la que et proceso sea capaz de reproducir
consistentemente Ios requerimientos del usuario (traducido en una
especificacion).
C)Desempeiio

Determinada mediante encuestas, investigacion, visitas a
usuarios permite conocer cual es el comportamiento real del producto en
el servicio y el grado real de satisfaccidn del consumidor.
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D) Ventajas
1. - Permite visualizar la cadena de jerarquia.
2. - Establece la cadena de control.
3. - Presenta la importancia relativa de las funciones.
4. - Determina las reas de responsabilidad personal.
E) Desventajas
- No muestra la interdependencia de las reas.
. - No presenta la organizacion como un flujo de Procesos.
- Enfatiza el trabajo y logro personal y no el grupal.
. - No hay referencia a la primacia del cliente.
. - No muestra la importancia de los proveedores.
- No presenta la red de relaciones proveedor-cliente.
- No establece la relacién empresa-mercado, la retroalimentacion
que significa la investigacion del consumidor y le efecto de sus resultados
sobre la organizacion.
F) Concepto moderno
- Ventajas :
1.- Muestra la interdependencia funcional.
2 Presenta el flujo de procesos que se extiende incluyendo el proceso
ampliado.
3.~ Priorizar el logro organizacional o grupal! antes que el personal.
4.- Presenta la primacia del mercado (el cliente es el que paga los
sueldos).
5.- Presenta a los proveedores como socios en el negocio, una parte del
mismo.
6.- Resalta las relaciones proveedor-cliente al interior de la organizacion y
fomenta el trabajo de grupo para la. mutua’ satisfaccion de las
necesidades. ’
7.- Presenta la influencia del mercado en las estrategias y marcha de la
organizacion.
G) Estrategia Competitiva.

NOOAGNS

Situacion Actual. -
“ Globalizacion de los mercados :
- Reduccion del proteccionismo.
- Internacionalizacion de las empresas.

* Situacidn geopolitica :
- Una sola superpotencia.
- Bloques de productores y consumidores.
* Oferta de productos mayor que la demanda :
- Relacién calidad-precio aumenta aceleradamente.
- Sustitucion & desecho rapido de productos por avance
tecnologico.
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H) Recursos
Tecnologia :
- Ventaja para los paises desarrollados.

- tnversion para el desarrollo de tecnologia propia esta fuera del alcance
de nuestras economias.

Mercados :

- Mercados comunes son potencialmente atractivos.
- Calidad requerida_es alta y el precio es relativamente bajo.

Humanos : x
- Costo por hora en los palses desarrollados es-alto.
- Capacitacion en las organizaciones lideres’es abarcante.
- Conflictos capita ises en desarrollo.

Materia Prima : :
- Abundante en los paises de desarr
- Ineficiente en termlnos de’ mtercambm.

3.2.2 CALIDAD TOTAL.

Potencialmente alcanzable si hay decision del mas alto nivel
Mejora la relacion del recurso humano con la direccion.
Reduce los costos aumentando la productividad.

3.2.21 Contexto de ila Formacion de ta Estrategia.-
Compcetitiva.-

* Factores Internos :
- Fortalezas y debilidades de la organizacion.

- Valores personales de los ejecutivos clave. TEF“TIQ ffDN
* Factores Externos :

‘ . FALL: i
- Oportunidades y riesgos del sector. t’« daarn L
- Expectativas sociales.
Fuerzas que mueven la competencia en un sector.-
1.- Rivalidad entre los competidores existentes.
2.- Poder negociador de los proveedores.
3.- Poder negociador de los clientes.
4.- Amenaza de productos o servicios sustitutos.
5.- Amenaza de nuevos ingresos de competidores.
A) Ptlan de Calidad
Una plataforma filosdfica sostenida por proyectos y programas

orientados a la calidad, de corto y largo plazo, que tengan impacto en
los objetivos del negocio.

El fundamento de un plan de negocios que permita asegurar la
excelencia operacional.
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B) Estructura
Fase filosdfica : Vision Politica
Objetivos
Guias

Fase tactica : Programas & Proyectos
Sistemas de Revision.

C). Visién.
Objetivo o meta primordial de la organizacion presentado, en tiempo
presente, como si ya existiera y que establece un norte que debe guiar
los .
esfuerzos de todos.
Caracteristicas : Breve y facil de entender.
Especifica.
Motivadora.
D) Politica
Norma fundamental para lograr hacer real la visién, establece
principios de accion coherentes con el altisimo objetivo por alcanzar.
Caracteristicas : Provee direccidn y no instrucciones. Es genérica y
apunta a lo macro de la organizacion.:
Es siempre verdad.
Es universal y no depende del tiempo.
Base para las politicas especificas y locales.
Relativamente breve y comprensible pro todos.

E) Objetivos

Metas fundamentales de la organizaciéon que devienen de la divisidon
y la politica. Estos objetivos deben ser fundamentales para alcanzar la
vision. Caracteristicas: Breve vy facilmente comunicables. Son
relativamente pocos pero importantes. Son fundamentalmente filoséficos y
Nno numéricos.

F) Guias

Conjunto de declaraciones que expresan lo que se requiere de la
organizacion para alcanzar los objetivos .

Caracteristicas : Concisas y explicitas.
Unas 3 6 4 por cada objetivo.
Ligan la parte filosofica con 1a tactica.
G) Programas & Proyectos

Programas existentes o necesarios para alcanzar los objetivos
(desagregados por las guias). Proyectos que deban ser realizados para
adecuar al organizacion, sus sistemas o procesos para el logro de los
objetivos.

Caracteristicas: Numero limitado pero manejable. Se establece las
responsabilidades asociadas a su puesta en ejecucion. Pueden ser
ejecutados en el futuro. Deben cubrir todo el espectro de los objetivos.

[AK]
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H) Sistema de Revision;,
Sistema que permite administrar el avance de los programas y
proyectos y medir su grado de adecuacion para alcanzar los objetivos.
e Caracteristicas: Responsabilidad de revisidn claramente definida.
Incluye la revisién de :
- - Status
Avance
Estandarizacion
Problemas de implementacion
Recursos requeridos
Accion correctiva

e Principios.
Trilogia de la Calidad.-
Planeamiento de la Calidad.-
Definicidon.- El proceso para prepararse para alcanzar los objetivos de
calidad.
Pasos.-
1.- ldentificar a los clientes, internos o externos.
2.-Determinar las necesidades de los clientes.
3.-Desarrollar las caracteristicas que deben poseer los productos
{servicios) para satisfacer las necesidades de los clientes.
4.- Establecer metas de calidad que cumplan con las exigencias de los
clientes y proveedores, al minimo costo combinado.
5.- Desarrollar un proceso que pueda generar el producto asi definido.
6.- Probar (auditar) la capacidad del proceso de cumplir con lo esperado.

3.2.2.2 CONTROL DE LA CALIDAD
Es el proceso de alcanzar los objetivos de calidad durante las

operaciones.

Pasos.- poy
1.- Elegir qué controlar. TES“Q (’*('\T\,T
2.~ Determinar las unidades de medicion. A . e
3- Establecer el sistema de mediciodn. }'A.L:L( i UI‘L&.LT.EJN

4- Establecer los estandares de performance.

5.- Medir el performance actual.

6.- Interpretar la diferencia entre lo real y el estandar.

7 .- Tomar accion sobre la diferencia.

Mejoramiento de la Calidad.~

El proceso para alcanzar niveles de performance sin precedente.
Pasos.-

1.- Probar la necesidad de mejoramiento.

2.- ldentificar los proyectos concretos de mejoramiento.

3.- Organizar para la conduccion de los proyectos.

4.- Organizar para el diagndstico o descubrimiento de las causas.

s
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5.- Diagnosticar las causas.

6.- Proveer las soluciones.

7.- Probar que la solucidon es efectiva bajo condiciones de operacion.
8.- Proveer un sistema de control para mantener lo ganado.

3.2.2.3. Gestion de la Calidad
Para este caso se tomaran los 14 puntos que propone Deming 3 por ser
los mas aplicables en la construccion.

1.- Crear constancia en el propdésito para la mejora de productos y

servicios.

2.- Adoptar una nueva filosofia.

3.- Dejar de confiar en la inspeccidon masiva.

4.- Poner fin a la practica de conceder negocios con base en el precio
dnicamente.

5.- Mejorar constantemente y por siempre el sistema de produccion y
servicios.

6.- Instituir la capacitacion.

7.- Instituir el liderazgo.

8.- Eliminar el temor.

9.- Derribar las barreras que hay entre las reas.

10.- Eliminar los lemas, las exhortaciones y las metas de produccion
para la fuerza laboral.

11.- Eliminar las cuotas numeéricas.

12.- Remover las barreras que impiden el orgullo por un trabajo bien
hecho.

13.~ Instituir un programa vigoroso de educacidon y recapacitacion.

14.- Tomar medidas para llevar a cabo la transformacion.

A). Definicion de Gestion de Calidad Deming
Es un sistema de medios para generar economicamente productos y
servicios que satisfagan los requerimientos del cliente. La
implementacion de este sistema necesita de la cooperacion de todo el
personal de la organizacidn, desde el nivel gerencial hasta el operativo e
involucrando a todas las areas.
Estados.-
1.- Orientada al producto.-
Inspeccion luego de produccion, auditoria de los productos
terminados y actividades de solucion de problemas.
2.- Orientada al proceso.-
Aseguramiento de la calidad durante la produccion .
3.- Orientada al sistema.-
Aseguramiento de la calidad en todos los departamentos.

" “Daning: The way swe knew him™, FRANK WOEHTL Delray Haach Flonda, S Luaa e 1999
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4.- Orientada al hombre.-

Cambio de la manera de pensar de todo el personal a través de
educacion y capacitacion.

5.- Orientada a la sociedad.-

Optimizacion del disefio de productos y procesos para un
funcionamiento m s confiable y a menor precio.

6.~ Orientada al costo.-

Funcion de pérdida de la calidad.

7.- Orientada al cliente.-

Despliegue de la funcion de calidad (QFD) para definir “la voz del
cliente” en términos operacionales. .

- Benchmarking. ST S
Definicion.- .
Es un proceso proactivo y positivo para cambiar las operaciones de
forma estructurada para lograr un performance superior.
Pasos.-

1.- Conocer sus operaciones.

2.- Conocer a los lideres de la competencia.

3.- Establecer el m,todo para medir la desventaja.

4.- Establecer cémo eliminar la desventaja.

5.- Lograr el compromiso de la alta administracion.

6.- Comunicar a la organizacion.

7.- Lograr la participacion de todos.

8.- Incorporar lo mejor de cada cual.

9.- Ganar superioridad.

Procesos.-

1.- Identificar el aspecto-objetivo del Benchmarking.

2.- Identificar a las companias comparativas.

3.- Determinar el mtodo de coleccidn de la data y Obteneria.
Determinar la desventaja actual en la performance.
Proyectar los niveles futuros de performance.

Comunicar lo obtenido para lograr el soporte general.
Establecer los goles funcionales.

Desarroliar los planes de accidn.

Implementar las acciones especificas y controiar el avance.
0.- Replantear el Benchmarking.

4
)
6
7
8
9
1

- Comunicacion.
El! mensaje de la calidad total debe ser comunicado a tres audiencias

que son complementarias entre si :

1.- Trabajadores.

2.- Proveedores.

3.- Clientes.
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Dcsplicgue de la Funcién de Calidad ). Concepto complejo que provee
los medios para traducir los requerimientos cliente en los apropiados
requerimientos técnicos para cada etapa de! desarrollo y manufactura del
producto.

Conceptos.-
VVoz de! cliente : L.os requerimientos del cliente expresados en sus propios
términos.
Caracteristicas imagen : La expresiéon de la voz del cliente en lenguaje
técnico que especifican la calidad requerida. Son las caracteristicas
criticas del producto final.
Despliegue de la calidad del! producto : Actividades necesarias para
traducir la voz del cliente en las caracteristicas imagen.
Matrices de calidad : Matrices que permiten traducir la voz del consumidor
en caracteristicas del producto final.

Planificacion.-

Principios.-

1- La calidad comienza con deleitar a los clientes.

2.-Una organizacion de calidad debe aprender como escuchar a sus
clientes y ayudarlos a identificar y articular sus necesidades.

3.- Una organizacion de calidad conduce a sus clientes al futuro.

4.- Productos y servicios sin macula y que satisfacen al cliente provienen
de sistemas bien planificados y que funcionen sin fallas.

5.- En una organizacién de calidad : la visién, los valores, sistemas y
procesos deben ser consistentes y complementarios entre si.

6.- Todos en una organizacion de calidad, administradores, supervisores
y operarios, deben trabajar en concierto.

7.~ El trabajo en equipo en una organizacién de calidad debe estar
comprometido con el cliente y el mejoramiento continuo.

8.- En una organizacion de calidad cada uno debe conocer su trabajo.
9.- La organizacion de la calidad usa data y el método cientifico para
planear el trabajo, resolver problemas, hacer decisiones y lograr el
mejoramiento.

10.- La organizacion de calidad desarrolla una sociedad con sus
proveedores.

11.- La cultura de una organizacion de calidad sostiene y nutre los
esfuerzos de mejoramiento de cada grupo e individuo.

‘ TRESIC AN
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Estrategia.-

1.-Reconocer la organizacion informal.

2.-Lograr el soporte activo de la masa critica.

3.-No aplicar el temor ni la coercidn para conseguir la transformacion.
4.-Mantener el proceso fluido graduando el avance y combinandolo
con sorpresas.

S.-Los esfuerzos para implementar el cambio deben ser asistidos y
reforzados por la organizacion formal.

6.-Cuantc ms profundo y extendido sea el cambio propuesto se hace
mas absolutamente indispensable una profunda comprension y
liderazgo activo de la-alta administracion.

Hx




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EFICIENCIA Y CALIDAD EN EL. PROCESO DE OBRA

CONCLUSIONES.

La globalizacion y el tratade de libre comercio, nos obligan a utilizar nuevas
estrategias, para dar respuesta a estos cambios. Como es bien sabido a
los cambios que citamos anteriormente involucran todos los tipos de
industria, y al mercado que a éstas competa. Al retomar el concepto de
“industria de la construccion”, estamos sometidos a buscar nuevas
respuestas que nos ayuden a aprovechar esta situacion.

Una de las soluciones propuestas, es la recuperacion de los
conceptos industriales, es decir retomar el concepto de industria de la
construccion y aplicarlo dentro de nuestras empresas constructoras. Este
cambio representa un reto para todos dentro de una empresa ya que se
trata de modificar nuestra manera de pensar, asi como optimizar los

sistemas tradicionales de construccion. Por lo tanto eliminar los
conocimientos obtenidos a través del personal de obra por unos basados en
archivos.

Por lo tanto la construccion debe de ser tomada como un proceso
industrial para eficientar los sistemas operativos asi como el desarrolio de la
misma, por eso la ingenieria industrial, es una base de partida para el
entendimiento de este cambio. Laingeniera industrial tomada como apoyo
para un proceso administrativo que contiene herramientas necesarias para
ayudar al control, la planeacion y el desarrollo de nuestros proyectos. La
ingenieria industrial y su control de tiempo , de movimientos, estudio de
maquinaria, materiales, personal, aplicacion de la logistica direccion
integracion, organizacion, distribucion de las plantas, que en este caso se
traduce al terreno donde se vaya a construir. Todo el estudio que se
propone es ampliamente aplicable a la Construccion ya que gracias a este
podemos desarrollar lineas de produccion. Simplemente con el analisis de
los insumos, de esta manera se podran desarrollar procesos mas eficientes,
lo cual repercute directamente en el tiempo asi como en la ganancia y, lo
mas importante en la imagen de la empresa. La ingenieria define los
ordenes para los diferentes procaesos de produccion que existen dentro de
una obra, para este caso se debe considerar la fabricacién como la
elaboracion de un producto a través del ensamble de subproductos como
muros, trabes, canceleria, puertas, closet, instalaciones, losas, pisos
acabados etc. Los estudios de mercado de valor y de costo , nos son Gtiles
para determinar a que nivel nos encontramos con relacidn a la
competencia, es decir as las diferentes constructoras que existen en el pais.
De este estudio se determinara, la manera de disponer !a sub produccion y
el ensamble de esta , aplicables a la construccién para la elaboracion de
nuestros proyecto, es decir aplicar ia reingenieria.

El proceso es tan sencillo como establecer una linea de produccion o
insumos — recursos, incluyendo a los recursos humanos. Se deben de

11y
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tomar en cuenta a que grupo pertenece cada uno, cual es la actividad que
desempena y en cuanto tiempo promeadio la desarrolla, asi como la cantidad
de material que ocuparan en la dicha actividad para evitar retrasos o
desperdicios de material. E| control del material, herramienta, tiempo del
recorrido suministro almacén y tiempo de elaboracion, nos da la pauta
exacta para saber el estado en el que se encuentra la eficiencia de la
produccidn, asi como el como un mejor control de la materia asi como de
desperdicios. Y de la optimizacidon de los recursos. Es por esto que la
ingenieria industrial dentro de la empresa nos da una forma que minimiza
desperdicios. Las empresas constructoras asi como los procesos
constructivos, han sufrido cambios desde 1985 en el volumen de la
construccion y la normatividad aplica a la misma y en el desarrollo de
nuevos procesos constructivos, por obvias razones, desde esta fecha se
marca una evolucion importante de las empresas constructoras, pero este
cambio en las ultimas fechas se habia estancado, o que nosotros
proponemos es un cambio que nos va a determinar un nuevo proceso asi
como una nueva manera de pensar, que simplemente se trata de tener la
intencion de llevar un mejor y mas eficiente control de las actividades,
procesos y recursos dentro de una cbra. Si bien es cierto gue este cambio
como todo proceso nuevo, necesita de tiempo y de una inversion, las cuales
se recuperan desde el inicio de una obra, la inversidn de tiempo,
herramienta menor y personal, se recupera de inmediato , siempre y
cuando se haga el estudio pertinente para cada caso, es importante
mencionar que las perdidas de tiempo y los desperdicios representa una
15% del presupuesto de la obra. Como es bien sabido a! industria de la
construccion no es igual para cada caso, pero es estandarisables en los
subproductos ya que no existe una variedad incontrolable, en algunos
procesos, obviamente hay cosas que no se podran repetir nunca como las
caracteristicas fisicas del emplazamiento por ejemplo, pero estamos
hablando en toda ocasién de la fabricacién de un servicio.

La industria de la construcciéon en su mayoria es un proceso
manufacturado, pero hasta las empresas de productos rlUsticos, tiene una
grado de mecanizacion. E! estudio de conveniencia de maquinaria, segun
el tipo de obra ( caracteristicas de la misma), nos indicara cual es el mejor
equipo a utilizar (retroexcavadoras, gruas de alto tonelaje, equipo
polivalente etc. ) nos dara los resultados tan sencillos como la decision de
comprar o alquilar una maquina. En e! mercado de la construccion
actualmente encontramos un sin fin de maquinas que nos ahorran tiempo y
desperdicio asi como personal, lo que para nosotros representa eficiencia, y
calidad.
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Actualmente la construccion en México, no utiliza nuevos procesos
administrativos, la base de estos se dio desde la aparicion de la
administracion, y es basicamente el mismo. Si bien la gerencia de
proyectos es el cimiento mas fuerte para la administracion en el campo de
la construccidn, para nosotros sera parte de un conjunto de teorias
aplicables para realizar que nos daran un mejor resultado y mas eficiente
como la mezcla de la ingenieria industrial, apoyada por la gerencia de
proyectos y complementada por la reingenieria y los sistemas de control de
calidad.

Tomando a la construccion como un proceso industria y aplicando las
bases de la ingenieria industrial podemos tener un sistema eficiente y mas
productivo que cualquier otro tradicional, es parte del cambio. Si a las
mejores teorias para la construccion le aplicamos los principios basicos de
fa ingenieria industrial por wuna lado, nos ocupamos de las partes
contractuales, asi como del proceso constructivo, la elaboracién del manual
de la gerencia de proyectos, con el control que nos indica la ingenieria
industrial nos dan un mejor resultado, que nos ayudaran para la elaboracion
de! siguiente proyecto. Y si ha esto le sumamos el estudio de factibilidad de
maquinaria, tendremos un mejor desempeiio en la reproduccion, es decir
seremos altamente productivos. El! estudio de factibilidad para la
mecanizacion asi como la seleccion de materiales, y la definicion del
proceso, Nno es mas que un anadlisis, de las herramientas o maquinaria que
se encuentran en el mercado accesibles a nuestro caso y posibilidad
economica como empresa. Por tanto se debe de pensar a futuro el
aprovechamiento tanto de maquinaria como de archivos que nos sirvan d
antecedentes, dsea inversiones a largo plazo.

Se debe de tomar en cuenta que dentro de la obra hay un numero de
transporte de materiales importantes, o cuales representan tiempo y costo
por lo tanto son casos que también necesitan un estudio, dependiendo una
ves mas del caso ( explosion de insumos, suministros, calendarizacién) es
decir una planeacion. Toda {a maquinaria que pueda ser utilizada dentro
de la obra siempre y cuando represente una ayuda para la misma, es digna
de estudio ya que el beneficio es para toda la empresa, el uso de camiones
o torres portatiles en ves de andamios por ejempio puede significar un
ahorro tanto de tiempo como de dinero para la obra y en consecuencia para
ia empresa.
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La aparicion de la centificacion consecuencia de la gtobalizaciéon da a
lugar nuevas teorias administrativas para empresas ( nuevos procesos de
control de calidad ), también son aplicable para la construccion, si bien a
construccién es una caso muy particular de empresa, no deja de ser
realizada por una empresa, por o tanto, estas teorias pueden ser aplicables
en la misma. EIl tratar de entender a Ia construccidn y a las empresas como
una caso aparte dentro del comun de las empresas es un error. Este
trabajo aparte de proponer un nuevo método de construccion mas eficiente,
también tiene la intencién de hacer entender que las empresas son las
mismas aunque elaboren diferentes productos, por lo que las nuevas
teorias aplicadas para la industria de la construccidén automotora , es
validamente aplicable para la construccion de viviendas en México. Es por
eso que ha este trabajo se le ha incorporado la reingenieria, porque esta
teoria aplicada juntamente con la gerencia de proyectos nos daran un mejor
resultado . Dentro y fuera de la obra, la constante revision de mercado y de
eficiencia de la empresa nos lleva a estar siempre al dia con el mercado y
con los requerimientos de nuestros clientes. Y es un acercamiento a los
sistemas de calidad, si queremos que nuestra empresa sea eficiente y
productiva, también debe de contar con un nivel de calidad, por lo tanto la
reingenieria se encarga de llevar este control de calidad, apoyada en las
teorias de |la calidad asi como de su control. El control e calidad no soio es
aplicable en los procesos de fabricacion si no también la el desempeiio e la
empresa en si. Y una ves habiendo implantado la reingenieria como los
sistemas de calidad que proponemos, estamos a un paso de poder cumplir
con los requisitos de una certificacion. La certificacion es un paso
importante para la empresa, ya que en este caso sera nuestra carta de
presentacion a nivel internacional, asi como la garantia de que nuestra
empresas es capaz de competir contra cualquier constructora internacional,
los estandares de calidad que podamos ofracer a un nivel de certificacion,
nos aseguran la obtencion de trabajo un nivel internacional, como el
mantener una competencia dentro de nuestros mercado. Las empresas
extranjeras en su mayoria cuentan con una certificacion, por lo tanto si es
que se cuenta con una tenemos mayor oportunidad de estar a un nivel
competitivo internacional.
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La utilizacién de nuevas teorias para construccién como son la
reingenieria, control de calidad total, nos da como resultado una empresa
altamente productiva y eficiente, que sea capaz de enfrentar los cambios ya
que estos sistemas Nos aseguran una constante retroalimentacion , para la
determinacioén del correcto funcionamiento del proceso. EI! sistema que en
esta investigacion se propone tiene la intencion, de lograr un sistema
eficiente y productivo entro de la construccion, que cambie la manera de
pensar de los empresarios con el acercamiento a la industria como de los
trabajadores con la reingenieria, llegando a resultados de reconocimiento
internacional apoyados en certificaciones , y que sirvan para que las
empresas mexicanas, tengan una respuesta ante una posible competencia
internacional, y que empiece a determinar el cambio del! empirismo por la
interpretacion de resultados .

Si bien el trabajo tiene la intencidon de ser retroalimentado por su
utilizacidon , es una constante investigacidn para determinar nuevos
procesos aplicables a esta caso y que nos ayude para obtener mejores
resultado dentro del ambito de la construccién.
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ANEXOS

1.1.1.1Formas de empresas.

Las empresas privadas se forman para obtener beneficios, ya que sin
estos es dificil continuar con la organizacion de la misma. Por lo tanto la
prevision de futuras ganancias son un incentivo y un componente necesario
para el sistema de la empresa. Por otro lado esta el riesgo de no obtener
beneficios o de sufrir una perdida. Ahora, un determinante del beneficio va
a ser el tipo de empresa que se elija, dependiendo de la situacion es
conveniente optar por: propietario individual, varios socios, o sociedad
andénima. Siempre y cuando se estudien cada tipo para saber cual es el
mas conveniente.

Propietario individual: Es la mas antigua de las formas, donde el
propietario es el amo en todo el sentido de la palabra, ya que las decisiones
y el control son sus funciones: la vida y funcidn estan ligadas a él. Lo cual
significa que cuando la persona muere, el negocio también. Todas las
decisiones son tomadas por el duefo ya sean buenas o malas, y si existiera
algun riesgo de quiebra, |a responsabilidad e los créditos alcanza a los
negocios del duefic y sus activos personales, es por eso que las
instituciones bancarias dudan al otorgar crédito o préstamo a este tipo de
empresas.

Por otro lado, los beneficios netos seran para él, esto puede representar un
peligro o una ganancia siempre y cuando se los sepa gravar por el impuesto
y de cédmo sus negocios sea reinvertidos en la propia empresa. Por encima
de los 250 000 mil paesos MN. De beneficio anual ( dependiendo de la
cantidad que reinvierta y de sus otros negocios) puede considerarse mejor
pagarse un salario como presidente de la sociedad.

El negocio como unico propietario sera flexible. No habra mas legalidad
que la licencia como control de su derecho a entrar en un negocio legal.
Sera libre de moverse de un lugar a otro y de pasar de un negocio a otro las
veces que este quiera.

Sociedad colectiva. Para enfrentar dificultades de conseguir capital y de
procurarse una direccion de la empresa por union con otros socios. De
esta manera siempre habra alguien que tome decisiones si llegara a faitar
alguno de los directivos, ya que cada uno de los socios es un agente para la
empresa. Por otro lado la obtencion de un préstamo puede ser mas f3acil,
ya que la suma de los capitales puede avalarlo mas facilmente.

La creacidn de una sociedad colectiva es tan facil como la de un individual,
va que es suficiente con un acuerdo verbal, nada mas que conviene el tener
todo acuerdo por escrito;, “Las memorias son débiles y el acuerdo por
escrito es un acuerdo permanente”.

La forma de la sociedad colectiva no es tan beneficiosa, un problema
importante concierne a la aptitud de los socios para ponerse de acuerdo en
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la politica a seguir. Todavia se conservan los riesgos de perdida o cero
beneficio, que con la sociedad individua.

Otro tipo de sociedad colectiva es la comanditaria. En ella uno o mas
socios contribuyen con activos( en general dinero) y participan en los
beneficios de la sociedad. Dados que los socios comanditarios no
participan en la direccidn, su responsabilidad esta limitada la cantidad que
ha invertido. Naturalmente, como gerente de la empresa debe figurar uno
de los otros socios que tenga responsabilidad ilimitada en caso de
bancarrota.

Sociedad por acciones. Los inversionistas en una sociedad por acciones,
los accionistas, propietarios tiene wuna responsabilidad limitada en sus
inversiones. En general no estan comprometidos en la perdida mas que por
la cantidad que han invertido. Por otro lado el valor de la sociedad puede
aumentar sin limite; y cuando se obtiene un beneficio, parte de o el todo, es
repartido entre los accionistas como dividendo. La compra y venta de las
acciones y diversos cambios es un procedimiento muy simple. Basta solo
llamar a un corredor de bolsa, darie la orden y pagarie una pequena
comision. Es la forma mas popular de inversion y de ahorro, con la cal se
hace uno propietario.

Puesto que una sociedad por acciones es una entidad artificial, creada de
acuerdo con las leyes, es natural que el Estado controle su formacion y
actuaciones. Los controles y limitaciones a las cuales una sociedad por
acciones esta sujeta generalmente a:

1. Las leyes federales internas relativas a los ingresos y otras leyes
federales la empresa tiene comercio interestatal.

Estatutos del estado en el que esta registrada.

Estatutos de otros estados donde se realicen negocios.

Los estatutos propios de la sociedad.

AON

Los accionistas son los propietarios reales de la empresa, tal como se
muestra en la siguiente figura:
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ACCIONISTAS

CONSEJO DE
ADMINISTRACION

. PRESIDENTE ™"
O DIRECTOR GENERAL

DIRECTOR DIRECTOR INGENIERO ADMINISTRADOR
DE VENTAS DE PROD. JEFE GENERAL
Piagrama de funcionamiaito ds fa crpraa, introduasion a ta inganicria i R.G. VAUGHN. Toraas odicion, editoriat

Koeverté, 5. AL Barcchnns 199K,

Son ellos o sus representantes en el consejo administrativo, quienes
sefialan las politicas basicas y dan las directrices de la empresa. El valor
de reintegro que el accionista recibe segun su inversion depende sobre todo
de los beneficios de la sociedad y del tipo de acciones que posee. En
primer lugar, las ganancias deben ser suficientes para pagar todos los
gastos, incluidos los pagos de obligaciones y los impuestos. El resto es
“ingreso neto”, el cual no es necesariamente entregado a los accionistas en
forma de dividendo. Por supuesto, el que lo sea no es decision de los
accionistas. Pero en la mayoria de las empresas una parte de las ganancias
se uliliza para aumentar las facilidades monetarias ( tesoreria) de la
empresa.
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