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INTRODUCCION 

Ante una economía que esta cambiando a un esquema de globalizac1ón y 

competitividad, requerimos mejorar la productividad y eficientar las funciones de las 

empresas, por lo que se pretende desarrollar un sistema que arroje 1nformac1ón 

cualitativa corno cuantitativa sobre la manera de operar cotrd1anamente, y que ésta 

sirva como 1nstrun1ento básico para Ja toma de decisiones en cu.3nto D un desarrollo 

verdaderamente funcional de la empresa 

Algunos problen-1as quo se Jtegan a encontrar hoy en día en tas en1presas son Ja 

dupl1c1daa de func~ones, la excesiva contr;Jtación de personal el incremento de los 

gastos 1nU1rectos y la sobrepobl.:JCJón en algunas dreas de la empresa. Jo cual se ve 

refle1.z.ido directamente en 0/ costo de oper2c1on. en et nivel de ef1c1enc1a y 

productividad esperado, p::ir no tener el cu1d3do y control que se requ•ere para decidir 

el crec1m1en!o o reducción del personal. ocasionando problemas muy senos que 

seguramente. en e! nic•mento ~ue ~e detecten ya ser;:.J muy tarde corregir 

La lngen;eria C1v11 y c-n general las empres<=:is que se dedrcan a !a 1ndustr1a de la 

construcc~ón no son la excepcion, por lo que se requiere hacer un alto ,., analizar tanto 

los factores n1acroeconórn1cos como los n11croeconón11cos y deterrn1n3r de que manera 

repercuten en la 1ndustr1.::i n1enc1onada para estor on pos1brl1dad de n1arcar el nuevo 

rumbo que hobrá do tomar lo empr,_,sa 3Si como todo el se-ctor Pero se presenta la 

interrog3nte sobre. si f3 r~>:.-mer~ actual de operwr de l.:is empresas constructoras y del 

sector son los correctas lo qL<e iieva 3 reaf12or un an3J1s1s para responderla 

Después de realizar es!e 2nal1sis se concluye que, en lo referente a los costos 

directos. como son Jos materiales utilizados para la construcción, Ja mano de obra y 

otros, actualmente son minur.os o casi nulos los margenes de negociación, por lo que 
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la única salida que existe es que se analicen a detalle los costos indirectos, como son 

los gastos técnicos, la admirnstración general, los recursos humanos, deprec1ac1ones, 

honorarios. arrendamientos. etc., por nombrar algunos de ellos. debiendo buscar Ja 

manera de reducirlas y. los que se puedan, abatirlos, asi como analizar el porcentaje 

de utilidad que se tiene. ya que de lograr esta reducción en los gastos 1nd1rectos se 

podria castigar un poco la utilidad y de esta manera regres3r al m0rcado con 

propuestas competitivas 

Para lograr lo anterior y de acuerdo al an311s1s real:z3do, se con::;1di;ra que una parte 

muy importante de esos QG~tos indirectos son, el costo e.le lo~ r1onorar 1os. sueldos y 

prestaciones del person.:J.I por lo que en esta tesis se presenta uno metodologia que 

ayuda a analizar el tiempo prcduct1vo e 1nact1vo dei personal y r-1ue se uplica tanto a 

las áreas técnicas y adrn1nistrat1v3s como a las de carnpo de una empresa 

constructora y de esta manera tomar las dec1s1oncs necescir1os p<Jra que l<l emprt=sa 

se maneje d.a l,::i rilCJOr fo'"n1::.i r-·osible 

Este método consiste en un muestreo aleatorio de observ3c1oncs qu·.::~ se ar:•iica a cada 

uno de tos trab3J~dores de un area en particular de una constructora. en el que se 

obtendrá una eva!ua=.:ón del t,empo ;:-iroduct1vo. inactivo y person31, y dependiendo de 

los resultados que se obtengc;n obl1garó a reorg3ni2arlos pa• ::i rrv..:¡orur lo product1v1dad 

ca!idad y ef1c1enc•3 de la ernpres::i. 

E11 el pnrner capitulo de esta tesis se explica la relación t.:..in cstrech~ que ex:ste entre 

la inger.1erla de sistemas y como se puede aplicar lo metodo!ogi.:l de lngen1eria de 

Sistemas para me;orar el desarrollo o solucionar alguna probtemát1ca que se presente 

en la organ1zac1ón 
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En el segundo capítulo se mencionan algunas técnicas que se pueden aplicar en la 

organización para la medición del trabajo. 

En el tercer capitulo se especifica el alcance que se puede tener en una empresa con 

Ja aplicación de esta metodología. en el cuarto capítulo se detallan todos los pasos que 

deben seguirse para el correcto desarrollo de un muestreo de trabajo 

En el quinto c;::ipitulo sv cornentCJn Glgunas tGcn1c.:1s ad1c1onales que se pueden aplicar 

en el muestreo de trobaJO que se vaya a l!evar al cabo 

En el sexto capitulo se 1nic1a propi3mente un estudio del tiempo productivo de los 

empleados que laboran en una de las gerencias de una empresa constructora 

En el séptimo capitulo se anal1:::an !os resultados del muestreo realizado en el área, 

enfocándose al Objetivo central que se f1¡0 al 1n:c10 del muestreo Finalmente se 

evalúan los resultados obtentdos, se plantean algunas soluciones para corregir las 

deficiencias encontradas y un.as recomendaciones, así como las conclusiones 

generales de esta metodología 
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CAPITULO l. LA INGENIERIA DE SISTEMAS COMO APOYO 

ORGANIZACIONAL 

La vida en la sociedad está organrzada alrededor de sistemas con1plejos en los cuales, 

y por los cuales. el hombre trata de proporcionar alguna apariencia de orden a su 

universo. Asimismo. está organizada alrededor de 1nstituc1ones de todas clases: 

algunas están estructuradas por el hombre, otras han evolucionado. según parece, sin 

un diseño convenido Algunos s•.:n ¡::-equeflas y m3ne;ab!es otr:::is como la política, kls 

grandes empresas o l.:i gran 1ndustna son de envergadura nacional y cada dia se 

vuelven más complejas A!gunLts son propiedad privada y otrGis existen para serv1c10 

público En cada clase social, cu3!qu1era que sea su trabajo o .:ict1v1dad, es preciso 

enfrentnrse a organ1zac1ones y s1st0rnCJs 

Analizando estos s1sternos. se .:Jprecr;.;1 por lo general que comparten uno coracterist1ca 

la comple11dad Esta comp!eJ1dad es el resultado de Ja n1ult1pl1cidad y/o dificultad de la 

interacción del hombre con su medio an1b1ente 

Es evidente que para resolver ali.;ún problema dentro de un sistcn1a se requiere de una 

amplia visión, que abarque la prob!em.:"itlca en su totalidad. y no sólo una porción 

aislada de éste El enfoque de Ingeniería de Sistemas es la filosofía del manejo de 

sistemas, por lo que desde este marco conceptual se deberán analizar y respetar todos 

los puntos de vista de las partes involucradas 

En el enfoque de lngenieria de Sistemas. se debe procurar que los soluciones 

planteadas tengan éxito para e! rnaycr número de subsistemas y paro la mayoría de 

la gente, sin importar la 1d1osincras1a o particutaridw.des que presente(n) el{los) 

grupo(s) involucrado(s), ya que esto ayudaria a la solución total de la problemática 

presentada 



Los problemas que se presentan en los sistemas requieren soluciones de lngenieria 

de Sistemas. lo que significa que se debe realizar no solamente un análisis a partir de 

un criterio que implique sólo un proceso de estudio y diagnóstico. sino que en realidad 

sea un proced1m1ento activo de implantación de soluciones que resuelvan los 

problemas del sistema mayor, logrando l<J sobrcv1venc1a del sistema global 

Pero, ¿qué es el ané:ll1s1s de sistemas o el enfoque de Ingeniería de Sistemas ? 

El Anill1s1s de S1sten1as {a rner-;...Jdo !IGrnaoo lngcni0rin do Sistecn<Js). no es un punto 

de vista o método de análisis d1sc1p!1nano, esto es, que so basa en variables o 

aspectos de interés que s1rve0 para l<J deterrn,r¿¡c1ón dP objetivos y no de act1v1dades. 

es decir, su orient3c1ón y n112lodo!ogia tiene.Je a 01~.erlarse lit:: acuerdo al ob;et1vo del 

sistema. !1m1tado por ciertas car.:ictcrist1cas qut~ prevalecen en el ambiente general, y 

por los recursos que se tienen disponibles p<Jra la re.:il1;::.:ic1ón del estudio 

El hablar de ob¡et1vos no implica e! uso de un progr<:in 1a rígido de act1v1d.ades como es 

la caracteristicn b3s1ca d·~ un pro~'OCIO. sino i.:i opl1c<.ic1ón de una metodología o 

estrategia gener~I cuyas act1v1d:.id0!:> espec1f1c<:.is 01~n podrion ser d1fcrcr.tes de un 

caso a otro de acuerdo a las nece~;dad,c:~s del sistema aun cuando :os CbJetivos del 

proyecto fueran Jos n11smos Esta metodo!ogia es !a base fundamental para la 

implantación del analis1s de srstemas Las características de esto metodologia 

incluyen una orientación u1terd1sc1pi1n8r10 en el sentido que. genero!mente el logro de 

uno o mas ob1et1vos en cualqurer s1sterT1a requiere, no sólo de un c:inál1s1s técnico. 

adm1rnstrat1vo o legar sino de la con1unc1ón de éstos Por otra parte, también se tiende 

hacia lo cuant1f1cac1ón de resultados, pues ::;u énfasis en la ob1etiv1dad de sus 

recomendaciones requiere de cornparac1onf..!s cuant1tat1v.:is entre alternativas c.::irno de 

un análisis cualitativo de las Cé3racteristicas de! problem8 pero siempre ba10 bases 

comunes 
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Por lo anterior. se requiere. en primer lugar, de un enfoque integral de sistemas. ya que 

al utilizar simuttaneamente los puntos de vista de diversas personas, así como de 

diferentes disciplinas. se tiende hacia el análisis de la totalidad de la empresa o área 

bajo estudio, así como de sus 1nterrerac1ones 

En segundo !uga.r, el enfoque de sistemas tiende hacia la. .:ipltcac1ón de una 

perspectiva glcb::ir. en el sentido en que no ;:::¡borda detalladamente un subsistema o 

aspecto específico del s1stern3 si no Cuf_;nta previamente con un panorama del 

ambiente externo del n11s1no su.s Objetivos. alcances, recursos y pnnc1pales 

caracterist1cas 

Pero, hastCJ ahora se ha mencionado la pGlabra "Sistema" sin haberla definido 

previamente A cont1nuac1on se dan algunas caracterist1cas de los sistemas 

Un sistema es un8 reunión o con¡unto de elementos relac1onaaos entre sí para lograr 

un ob1et1vo 

Los elementos de un sistema pueden ser objetos como, por e¡emplo. una máquina 

retroexcavadora que esta compuesta par varias partes· también pueden ser su1etos; 

una oficina. l.:i cual cuenta con un grupo determinado de personas. etc finalmente. un 

sistemn puede estructur~rse con conceptos, ob¡etos y su1etos como c-n un sistema 

hombre~maquina. que comprende las tres clases de elementos Es de esta m.=inera 

que es posible darse cuenta que un sistema est;:J compuesto de otros si5!8m.:is a los 

que se conocen como subsistemas. Asi pues, par.:t que el anólrs1s de sistemas se 

facilite es posrble descomponer el sistema en estudio en sistemas más p<.C!Queños 

(subs1sl~m.3s) aunque surge la interrogante de s8ber hasta dónde se debe 

descomponer un sistema en subsistemas o bien. qué tanto se debe componer u 

organizar Lin grupo de s1sternas p::ira obtener un sistema mós grande o g!obal1zador 



Para poder responder esta interrogante es necesario contar con experiencia sobre la 

materia, pero de no tenerla. se requiere analizar el sistema general y llevar a cabo 

algunos tipos de encuestas o muestreos que arrojen información y marquen la pauta 

en donde se localiza específicamente el problema, para posteriormente dimensionar 

el tamaño que deba tener el sistema a analizar 
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MEJORIA DE SISTEMAS Y DISEÑO DE SISTEMAS 

Muchos de los problemas que surgen en los sistemas, se derivan de Ja incapacidad de 

algunos de los participantes de la empresa, como son los planeadores, analistas. y 

otros involucrados en el aná:1sis de sistemas, para distingwr entre la me1oría de un 

sistema y su diseñe 

MEJORIA DE SISTEMAS 

La mejoria de s1ste1nas s1gn1f1ca la transformación o cambio que lleva a un sistema a 

estar más cerca de su cond1c1ón de operacrón normal, teniendo una connotación que 

1nd1ca que el diseño del s1stemé1 esta def1n1do y que se tian establecido las normas 

para su operación La palabra meJoria no t:ene rmplrcac1oncs et1cas respecto a que el 

cambio procl<Jn1ado sea bueno o malo Se puede rne1orar fa operación de un 

departamento. as1 como 18 operoción de todél una emprcsL.J, m1en!r3s que ül diseño es 

un proceso creativo que cucs!ron:-1 1.:1'.J supos1c1ones en lus cuales se han estructurado 

las formas antiguas Este diseño demanda una apariencia y enfoque totalrnente 

nuevos. a fin de producir soluciones 1nnovodoras que tengan la inmensa capacidad de 

sanear los v1c1os o malas costumbres que se estén rea/Izando en un n1on1cnto dado 

La nieJoria de s1sternas se refiere .sl proceso de asegurar que los s1sternas. operen de 

acuerdo a !as expt:ct.-:::H1vas esperadas. esto rrnpl1ca que se ha implantado y establecido 

el diseño del s1stem.:J En este contexto. el mejorar el srstema se refiere a trazar las 

causas ae desviaciones de las norrnas operantes estab!ec1délS. o investigar cómo 

puede hacerse p8ra que el s1sterr1a produzca rne1ores resultados "/ que se acerquen 

al logro de los ob1et1vos del diseno De esta manera. los prob1Bm3s a resolver son los 

siguientes 
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1. El sistema no satisface los objetivos establecidos. 

2. El sistema no proporciona los resultados esperados 

3. El sistema no opera como se pl3neó 1n1cialmente 

Estos son algunos de los problemas que se pueden presentc1r y que obliguen a mejorar 

el func1onarn1ento del sistema Lo que se pretende es buscar las razones o 

expllcac1ones que hay entre la op•_.!roc1ón real y 18 esperada, y de esta manera. aplicar 

una metodología que s1rv-::i p~íé) el c.:.:rn1b10 del sistema antes mencionado 

El Mejorar la operación de un s1stemo involucra deterffHnar las razones de las 

desviaciones no esper3das suponiendo de antemano la ex1stenc1a anterior de un plan, 

una espec1f1cac1ón. un estandor. o una norn1a de cóino debe operar el sistema. contra 

el cual pueda cornporarse su func1on;::irn1ento real 

PROBLEMÁTICA ACTUAL 

Teniendo en cuenta todo lo anterior. en esta tesis se pretende realizar un estudio, que 

analice un area especifica de una empresa constructora en donde se determine el 

tiempo productivo e inactivo que se tiene ya que, de acue1do con la situación 

compet1t1va del medio, y considerando que para la f1jac1ón del costo total del serv1c10 

que presta la constructora. tan só!o se cuenta con al rededor de un 20 º/o a un 30 º/o del 

costo total de las obras. con el cual se deben cubrir los costos indirectos y la utilidad, 

es esencial vigilar la cantidad de personal adm1n1strat1vo y de obra que se tenga, 

siendo este rutiro el que representa el mayor porcentaJe de los costos indirectos. y por 

lo tanto. donde se puede presentar la mayor fuga de ingresos. causando por 

cons1gu1ente. un decremento importante de las utilidades de la constructora 
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Partiendo de esta s1tuación. se considerara como el sistema general a la constructora. 

y como subsistema una gerencia o departamento, que en este caso sera "La gerencia 

de Producción" en donde se ha observado una disminución en la productividad y los 

costos han aumentado. por lo que se aplicara la metodología propuesta a esta área 

que, de acuerdo con la operación real esperada. no ha presentado los resultados 

deseados 

Asi pues. se puede decir qu8 el enfoque de sistemas constituye \3 espina dorsal y 

estructura fundanv~nt=>! en !o. r0011z3c1on de este estud:o Par tH~rKlO de esta base. se 

debera procerjer a la cons1der3c1ón ds las t.2cnic<.1s o h12rr<..:1rrlH:?fll<'.1S disponibles para 

la 1dent1f1cac1on red1se1'io e 1rr1plantac1on del nuevo sistema 

De aqui se planteo !:3 sigu1erite pregunta c:,..que es uno tecn1ca de sistemas? En 

general una técnica de s1'3tE:mas es cualquier proced11n1ento ~1stemat1co (cuantitativo 

de prefe1enc1a ouque 110 0:-clus1·:arn0nt•:?,l q".Je apoye.:-; l::i ~orna di: dec::;.1ones para el 

logro de una finalidad u obiet1vo, por lo que. <:J Ir aves di: la pcr spcc~1va º!obal del 

enfoque de s1stcn10.s se tiende a cv1t<:.ir prob!ernas ya que perrn1te n..,~1yores y n1as 

duraderos conoc1n11entos de la estructura y func1onam1ento del sish::rna de: 1nteres. sea 

el sistema que sea SL.:póngase por c¡emp!o, que en unn empresn constructora. el 

enfoque de sistemas no requ1.,;:rc l.3 elaborCJ.c1ón de un estudio o 1111p!;:ir,tac:1ón de un 

cambio específico dentro ds 12 rnisrr:o. sino 13 rev1s:ón const;,:intL- y l;:J ;::-,d3ptac1on 

continua de.:: i~ constructor3 que p0rrn1ta. rninirn1zor ~os prob\emos de operuc1ón 

adm1n1strat1vos. nun18nos y t·~·cn1cos. as1 con10 procur3r rnar1tenerse en un r3ngo 

estandar de calidad y cornpeten-:-1a por lo tanto. el resultado de la ap!1C8.c1on de este 

tipo de enfoques. es obtcnc; un m;:.yor rend1n,1ento Ce recursos a largo plazo y un logro 

mas efectivo de los Objetivos que se persiguen. pero éJr.tes se deben conocer los 

fundamentos par3 aplicar un enfoque de sistemas. los que se explican 3 cont1nuac1ón 
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FUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DEL ENFOQUE DE SISTEMAS 

Se presenta a continuación la metodología general para el desarrollo de un estudio de 

ingeniería de sistemas; esto implica la definición del ambiente dentro del cual se 

desarrolla el sistema; el establecimiento de alcances. ob1etivos y metas; la 

jerarquizac1ón del sistema, la def1rnción de sus recursos. sus restricciones generales: 

y finalmente, la 1ntegrac1on giobal de los puntos onter1ores 

Este proceso de rnode\ac.1ón se compone de conceptos oasicos aplicables a cualquier 

sistema El procedi1T•1ento establece lo base fundomenta! pnra una modelación más 

concreta del s1sten1::J ya sea en forn1::i n1atemt!'1t1ca, fis1cn. ocular. etc Una vez lograda 

la representación conc-::ptual del sistemG. y su desarro!\o. se presentará una 

metodología sobre el anól1s1s dG una gerencia de la ernpresa constructora 

El primer paso o requ1s1tc fl.:nd.:Hnc,nt:ll para 1n1c1Zlr \a 1mp1Qntación de un a.ná\1s1s de 

sistemas es la tormac1ón de un Q! upo 1ntcrdisc1pl1n.?lf\O de trabajo por lo que, para el 

estudio de este caso deber~'.in p.:lrt1c1p;:i.r d1vE:rsos integrantes de \a empresa. 

Una vez que se ha deterrrnnado el personal que va a participar en el estudio, la primera 

etapa del anál1s1s es 13 de!1m1t3c1on de l3s fronteras del s1s~ema respecto al medio 

ambiente dentro del cua\ ~l s1stem.:-j se des8rrollara Esta lo.bar no es sencilla, pues 

requiere de \3 co1recto. def1n1c1on de uno serie de tactores cua\1ta.t1vos por medio de 

criterios no necesD.rwmente bien def1n1dos En esta etapa se deben mencionar todos 

los factores negativos y pos1t1vos o los que se van a enfrentar para el desarrollo del 

anélis1s, costos. vanables controlables y no controlables, parámetros a considerar, etc. 
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Esta primera etapa proporcionar3 al grupo 1nterdisciplinario la perspectiva o marco de 

referencia de desarrollo del sistema Los ObJet1vos del sistema ahora deben ubicarse 

dentro del ambiente 1dent1f1cado pues sólo así éstos se podrán definir en términos 

realistas y concretos 

En la segunda etapa no se trata de establecer el Objet1·.ro con formulas rnatemót1cas, 

sino de describir sus caracterist1cas en términos de factores del ambiente ya 

identificados definiendo ~3 relación entre ostc Ultimo y el ob1et1vo giob.:11 del sistema 

que va a ser d1señ;::Hio 

Una vez lograda una v1s1on clara del ambiente externo y :ilconccs del ~1stema. se 

procede a la tercera etap<::i la def1111c:ón de los recursos dL!! s1stem3 Al definir los 

recursos o rnecan1sn1os con que se cuenta actualrnente. o sr:; cuntara en e! futuro, se 

establecen lz.i.s res!ricc1ones b3.s1cos del s1sten1.::i Los recursos de:! s1ste1na pueden 

clas1f1carse de v2r12s forrnas según su ob1et1vo. se pocJ1 ío r1cib!ar d·~ recursos flsrcos 

La cuarta etapa es lo 1ntegrac1ón conceptual de los tres elt;,,mentos anteriores 

ambiente, ob1et1vos y recursos Esto s1gn1f1ca que en esta etap<J se deberán 1den11f1car 

y anallz.ar las 1nterac.c1ones entre dichos Glerncntos. ya que> hará pcs1b!e un mejor 

entendimiento del futuro func1onarn1ento -::±e! s1sterna y asegurora l3 cons1stenc1a del 

mismo, es decir que los ob;o:-1t1vos puedan alcanzarse dentro de las restricciones del 

ambiente, y que los recursos aef1n1dos realrnente contribuyan al logro de los objetivos 
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LA CONCEPTUALIZACION DEL SISTEMA 

Ya definidos los principales elementos del sistema, se pasa a la fase de modelación, 

esto es, la representación conceptual de esos e/em-=ntos 

Para lograr la conceptual1zac1ón de los elementos antes descritos, se pretende 

describir no tanto las técnicas por;:i desarrollarlos, ni construir el tipo de conceptos 

específicos que se requieren p.::Jra una s1tu8ción especifica de la constructora, sino más 

bien formular un modelo gener<Jl1::.:::ido que pract1camente se pueda aplicar a cualquier 

s1tuac1ón que St' presente en la ernpresn 

Los principales conceptos que se proponen son los siguientes 

Estructura organ1zoc1on:ol 

Flu¡os de 1nfor1nac1Lin 

Proced1n11entos 

Ambrente de dec1sron 

El concepto de ·~Structura organi.::oc1onal se refiere a la parte fundamental o columna 

vertebral de I<> estructura orgánico de un s1ste1na: en 0/ caso <.JU est3 empresa 

constructora 1nclu1r8 variables tales como· f.3 defrnic1ón y documentación de puestos. 

Objetivos. funciones. act1v1d.::.:ides pol1t1c;_1s. personar. etc 

En el caso de una Ernpres;:J y· en p8rt1c,_.lar de est.:i ccnstnK:tora el conc:c:rto de flu¡o 

de 1nforn1ac:1on se refiere ne sol.:.imen!t· ;-,) ftu¡o do tiocurncnto~. ~;1no a toC.-..:.is .-.:::quello:is 

variables que cond1c1onG:in c..!:r0ctoJn1c-nte la transfert;>nc13 d·~ 1r-1formd.:;ón en su 

concepc1ón mas arnpl•J (fl:_;;o de 1n.:it0riG1 ::::cmurncac1on vE.··roci: •..O-te J '/que inclu)•en 

el co.nal de comunic.:Jc1ón frecuen::1a y valumen de d<.~tos. s1s~crn2t1:!.Gt:i6n y 

automat1zac1ón de :.:1 1nforn1:::Jc1ón. costo de transfurenc1a. tipo de 111forrnac1on. número 

de personas involucrados en e! fluJo y otros 
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Por otra parte. el procesamiento de esta información por medio de una serie de 

actividades enlazadas, es ta b.3Se del concepto de proced1mientos de la empresa. el 

cual también se refiere a variables o parametros tales como· ttj..")O de proced1mientos, 

costo, sisternat1zac1ón, y .:iutornatizac1ón, etc Es posible que un proced1miento pudiera 

procesar uno o rnás fluJOS de 1nform<3ción a eso se debe que estos conceptos estén 

íntima1T1ente relacionados. 

El cuarto conc~pto. el an1b1entt? de dec1s1on. se refiere a todos aquellos factores 

hun1ano$ fis,cos y econ01T11-:::'--·s q_,e cond1c1on~•n i<J tornJ de dc:c1s1ones Cuando el 

sistema de estudio es una ernpresa. el eiecutor de un:i dec1s1ón es el elemento t1urnano 

y la 1nteracc1on con el arnb1ente d:rectélínente rcl.:lc1onado a este proceso esta 

englobada pcr este concepto 

Tal vez se podria tiabl:-ff OP un ultin10 cor.cepto la 1nteracc16n entre los conceptos 

antes n-1enc1onados OC' cualquier fornia esta 1nteracc1ón es un elemento clave en la 

defin1c1on de Cu3lquier s1sterna y SP refiere a todos aquellos factores que se pudieran 

considerar como traslapes o dupli::1d3des cr.!r..:: los concep:os base. por e1emplo, quien 

toma decisiones es t~nto e! ern1sor-1eceptor de !os fluJOS de 1nforn1ac1ón como el 

elemento motor del concepto del omb1ente de decisión Con :os cuatro puntos y la 

explicación antes expuest3. se estab!ece !a base fundarnental para la mode1ac1ón más 

concreta de un s1sten1n 

ESTRATEGIA p,~RA EL DESARROLLO DE SISTEMAS 

Habiendo logrado j,:) rc-p•·.:-sentac1on concei:tu~it del sistem-3 qwe se aplicara en la 

empresa. el s1gu1ente p¿¡,so es el desarrollo de! nirsrno Pora esto se requiere de una 

metodologia. por lo que es conveniente r.acer una pausa ¡ explicar en qué consiste 

esta rnetodologia 
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Se define conio metodología al plan de acción que ofrece dirección, orientación, y 

enfoque para el logro de un objetivo. Para la aplicación de esta metodología existen 

dos aspectos básicos: la programación de subobjetivos y/o la programación de 

actividades. 

El propósito de establecer aquí en este trabajo una metodo!ogia es para definir y 

enlazar de la me1or m3nera posible todas <::1c¡ucllas tnreas o acciones que se requieran 

para el logre del ob1et1vo El concepto de "me1or" se def1nrrá de diferentes formas, 

según sea el problema es de::.r puede significar la m!n1m1zac1on de los costos de los 

tiempos, la capac1tac1ón del pcrsonGI, el ef1c1en!<.:ir l.:is funciones o ~na/izar J.:i 

product1v1dad del área 

A menudo se utd12.:::i el concepto de etapas y fast::"S pL.ir.3 separar grupos de wc11v1dades 

con características comunes ..-'\si. para el desz,.rrol!o de un sistema se habla de una 

primera fase de capar:1t:::1c1ón. en J.:J cu.:JI toc:L3S !3s actnndodes se orientan at 

enfrentamiento de los recursos hurnonos del s1stcrnu, !o segunda fase ae recopr/ac1ón 

de información es aquella en !ci que todas t.Js 3::-c1ones van encaminadas a obtener 

información e.orno entrevistas cucstronar1os etc , por lo que apJ!c.3ndo!a directamente 

en el eJempfo de tQ empresa constructora. prrmero se deberan hacer una sene de 

cuest1onarros o entrevistas en donde se recélb<Jr.jn todos /os puntos de vrsta de los 

participantes para que sean considerados como op1n1ones importantes en e! desarrollo 

del traba10. po::::.terrormente se deber .3n distinguir los procesos y funciones de cada uno 

de los empleaoos para que se puedon ancili::ar después. se ciaran a conocer a los 

traba;ador~s los cb1~t1vos o subob¡e!1vos obterndos. y por último. se \levará al cabo el 

sistema de evaluacron o anaf1s1s del área y se obtendrán unas conclus1ones y opinión 

general sobre la forma de proceder para resolver Ja problemática de una de las áreas 

de la empresa constructoro 
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Por otra parte. generalmente la programación de subobjetivos no se considera en la 

definición de una metodología, a pesar de que este es uno de los aspectos mas 

importantes para el control de la misma Un subobjet1•.10 se define como un 

componente o porción de un objetivo. Lo anterior significa que existe un con1unto único 

de subobJetivos que dettnen e! obJetrvo global, pues éste podria descomponerse en 

varias formas y constJ!u1r d1fer1?nt·::s grupos de n1et3s o sub0o¡et1 .ros, pt.=-ro estos se 

podrían ir marcando o ser""lalando en las diferentes fases que se vayan cubriendo, 

desde luego sin perder de v1stci el -=ib1ct1'.l'O globa! que se pE-..•rs1gue 

La metodologíél que se requ10r>.:? para el desarrollo de un sistema debe ser la misma 

tanto en caso en que 81 s1su:-n1a ya ex1st.:J corno en e! que apen:ls se va:,.'a a diseñar, 

lo que si varia es ti tipo de· .:.ict1v1dJdcs que se requcriri.:i f~n uno y otro C<JSO 

Cuando el sistema no existe hay que creé:!rlo con bosc en la conceptualtzacrón 

particular definrdzi p~r.:J ol s1~tE!rn<'J, cuondc e:,.,istc, conio en el caso de lü constructora 

hay que moarficarlo para !ogro.runo n·,c1or En an1bos s1tuor::1ones. la rnctodologia de 

desarrollo del sistema tendri13 el rnisrno Objetivo logr<J:r el mejor srstema posible de 

acuerdo con ciertas caracterist1c.::is y cn~er1os Es 1mportonte d<:.?stacar estP. concepto 

para ilustr.:ir el hecho ae que l.:1 rnetodoJogia de 51stemws '-":S eq• .... w:olente o uno 

estrategia de acción continua que se apl1c;;i éJ cualquier s1st0rna. 1ndepend1enterncnte 

de la etapa de "evolución" c>n que éste se encuent:-e Est::.:.. es quizá la caracter1st1ca 

más in1portante que d1ferenc1a el proceso de apl1coc1én del enfoque de s1stern.'.JS de/ 

proceduniento de éipl1cac1cn de Cudlqu1er otro enfoque de anáf1s1s 

Sin embargo ::il aplicar la metodo!ogí.:i de sistemas se hob!a rJ0: desarrollo integral de 

todo el sistema L8s acl1v1dad;:~s y recur5os que se utd1z.~n par.:i esto se diseñan 

precisamente p<:1r.:J lograr !os m3x1rnos be'lef1c1os y el óptimo desarrollo del sistema 

Puest.:> que genera!men!(;' el tiempo de quien toma decisiones es dcm3s1ado v8!ioso 
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para tener que emplearlo en el análisis y supervisión de todos los detalles de 

funcionamiento de su empresa. especialmente cuando es grande y compleja, se hace 

imperativa la creación de grupos staff, o en su caso. contratar a o asesorarse con 

especialistas dedicados a esta labor cuya area principal debe ser la metodología de 

sistemas 

Una metodología no necesanamente es determinística, es decrr pueden considerarse 

estrategias con ob1et1vos y activrdades prob:Jbilisticas De hecho, ~e podría argumentar 

que la realrdad nunca es determ1níst1ca y que su cJescripc,ón 1,c modelac1ón) debiera 

basarse en probab1!rdades. pero para lograr la ident1f1cac1ón de parámetros y de 

relaciones probabrlíst1cas se debcr3n considerar las c.::iracterist1cas del problema, ya 

que esta labor tiende a ser una t2: ea ardua en estos casos El enfoque de sistemas 

requiere que se considere la alternal1va de ut!lr::ar un.'.::l n1etodologia probabllistica s1 

ésta logra cumpi1r con mayor efect1v1dad el ob1ct1vo perseguido por la empresa 

Como se verá mas <:tdelante en esta tesis, el desarrollo y apl1cac:on de un sistema que 

evalUa los t1en1pos µrcduct1vos, 1nact1vos y personales de uno (_.Ji-.::renc1a especifica de 

una empresa constructora, se ha determinado que es de gran 1mportanc1a 18 apl1cac1ón 

de algunas técnicas probab1Jist1C.:3S ya que es necesario c.ontar con elementos 

cuantitativos así como con una serie de elementos que c1crtarnente son de gran 

1mportancra paro esta constructora pero que sin un.J adccunda Jerarqu1zac1ón. y sin 

un sistema y conoc1rn1ento detotlado del contexto y probremát1ca global que la rodea, 

sus considerac1cnes asi como los resultados del an.3!1srs y evaluación. trenden a ser 

una labor palla!1va que a menudo ge•nera aspectos nega!1vcs con costos mayores a los 

benef1c1os a med13no o !ergo p!azo Todos estos ar.álrsis parciales que se lleven al 

cabo y que se encuentren cr1 rn.:::irc.:::idos dentro del plan definido por el enfoque de 

ingt"'rueria de sistemas. ser3n esfuerzos especificas de promoción de los cambios 

bc3sicos del sistema, pero lo harían con el minimo costo, siendo ésto último la pnnc1pal 
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cualidad de Ja ingeniería de sistemas y contribuyendo a la toma de decisiones en lo 

que respecta a la productividad, eficiencia y futuro desarrollo de la constructora 

Por lo que respecta a esta empresa y para fines practicos. a continuación se 

desarrollara un sistema en er que se aplicaran algunas herramientas estadísticas para 

determinar la productividad del personal de una gerencia y contar con elementos 

cuantitativos reales sobre Jos est<3ndares de efic1enc1a que se pretenden manejar 
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CAPITULO U. LAS DIFERENTES TECNICAS DE LA MEDICION DEL 

TRABAJO 

La medición del trabajo es la manera de estimar con mayor precisión la cantidad de 

tiempo que tom3rá la realización del trabajo asignado a una persona. ofrc1na. 

departamento, gerencia etc 

La med1c1ón del traba¡o elimino gran parte de Ja nnprec1s1ón 21/ proveer datos más 

exactos del tiempo que se requit::re para llevar al cabo el trabajo en un area específica. 

Entre las técnicas nlEJS utJ/12.adcis y c_onoc1das estan 

Estudio de tren1pos con cronómetro 

Normas de tiempo oredeterrninadas (NTPD) 

Muestreos de trabaje 

Estudios de n-11crornov1m1entos para estv.b/ecer estándares, etc 

A cont1nuac1ón se describen mas detalladarnente algunas de estas técnicas 

2.1. Estudio de tiempos con cronómetro 

"El estudro d'3 tiempos es una tecn1cél de medicrón del trabajo empleada para registrar 

los tiempos y ritmos de traba10 correspondientes a los elementos de una actividad o 

tarea definida, efectuada en condrc1ones determinadas. y para analizar los datos a fin 

de averiguar el tiempo requerido para efectuar dicha tarea según una norma que se 

haya de:erm1nado antenormenre de e1ecuc1ón preestablecida" (11C.01<"'"'ª 1s_Pa11 211 
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Selección del trabajo 

Lo primero que hay que hacer en el estudio de tiempos es seleccionar el trabajo que 

se va a estudiar. La selección rara vez. se hace sin un motivo preciso, que de por sí 

obliga a elegir determinada tarea, por ejemplo 

1) novedad de la tarea, no eiecutada anteriormente (cuando son nuevos el 

producto. el componente, la operación o la serie de actividades). 

2) cambio de n1ater1al o de 1nt.:!todo. que requ1er.s un nuevo t1t::rnpo tipo. 

"Se va a entender por tiempo tipo como et tiempo total de eiecuc1Cn de una 

tarea ar ritmo t1pc: 

Por def1n1c1ón. ··valorar el ritmo es con-iparLlr el ritrno re;Jl del tr.3ba1ador. con 

cierta 1dea de! r1trno t1pc que uno se ha formado n-1ent.:1!rnentc ai ver cómo 

traba1an n~tura!mentc los tr3bZ!JZldores col1f1codos cuondo utilizan el rnétoao que 

corresponde y se !es t1a d3do r11ot1vo p.:Jra querer <:.itll1corse Ese sera. pues el 

ritmo tipo. 

Según el rl.cc1orar10 d0 la Lengu:.:t Española Espasa define el ritmo como 

.. 0:-den acompasado en :a sucesión o acaec1m1ento de l3s cosas Proporción 

guardada entre el tiempo de un rno·~';m1ento y el de otro d1ferent8 Velocidad a 

que se desarro:i<J algo t:;>tc' 

3) quejas de los trGbOJC!C!c:r·~s o de sus repre$entantes sobre 0! t10rnoo tipo de una 

operación 

4) demcras c:.;.ius3das por un:l operoc1ón lenta. que r*=traso las s1gu1en1es. y 

posiblemente las anteriores. por acumularse los trabajos que no siguen su 

curso 

5) f11ación de tiempos tipo antes de implantar un sistema de remuneración por 

rendimiento o destajo. 
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6) bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna máquina o grupo de 

máquinas: 

7) preparación para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos 

métodos posibles. 

8) costo aparentemente excesivo de algún trabajo 

Si el propósito del estudio es fijar normas de rendim1ento en una empresa. 

normalmente no se debería hacer mientros no se haya establecido y definido la mejor 

forma de e1ecutar el treba10 con un estudio de n1étodos El por qué salta a la vista s1 

no se ha buscado antes s1stemát1camente el me1or método siempre queda la 

pos1billdcid de que el propio traba¡.:idor encuentre un rnodo de obtener GI rntsrno 

resultado con rnenos traba,10 Ademós. las venta¡ns de lo 1nnovac1ón pueden variar en 

magnitud y naturale:...:a según el momento. el trob2¡odor asignado al puesto o el método 

que él rn1srno haya adoptado Incluso puede ocurrir qul? la cantidad de traba¡o ex1g1da 

por el proceso u oper.:::lcion au;·ncnte rnós adelante si so enco1111enda a un empleado 

menos 1dont-=:-o que el cronon1etr3do qut:::: qu12a aplique L1n n•etodo rnas laborioso que 

el seguido cuando se f1¡0 el t1en1po 

Mientras no se haya encontrCJdo. det1n.1do y estandí3rizado el me¡or método no estará 

estab1l1zoda la cantidad de tr;::.baio que supone la tarea o proceso No habrá manera 

de planificar los programas y s1 e! tiempo tipo 1nfluy0 en el calculo de la remuneración, 

tal vez resulte ont1econom:co el costo de n1cino de obra de es.3 tarea o proceso Al 

empleado puede resultarle 1rnpos1ble tcrrn1nor dentro del tiempo asignado. o bten. por 

el contrario µuedo sobrarle t10mpo En este último caso. muy probablemente reduciré! 

su rendimiento h8stD e! lirn1te en que !e parez.c:.a que la dtrecc16n no va a 1n1ci~r 

averiguaciones sobre el <::1c1erto del tiempo tipo que se h3bia fijado. 

Por lo anterior. hay que 3segurarse de que el rnét~do es bueno y no hay que olvídar 

que todo tiempo corresponde exclusivamente a un rnétodo bien determinado 
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Al elegir las tareas que se van a estudiar surgen problemas que no dependen de la 

importancia que tienen esns tareas para la empresa ni de la pericia de los operarios. 

Se plantearán d1f1cultades si en una empresa constructora o cualquier otro tipo de 

empresa donde ya se aplica el ··sistema de trabajo" a destajo los tiempos existentes 

para ciertas tareas, fijados por negociación o c.3Jculo, son tan holgados que los 

trabajadores han estado cobrando primas elevadas y es seguro que una evaluación 

exacta de las tareas L:lS hara baJar. 

Toda tentativa ue 1nod,f1c::.ir i·::>s niétod-::is que lleve auto1nGt1c.::.irnente a una nueva 

evaluación do los tiempos as,gr:ados probablemente despierte 1 es1stenc18 siendo 

imprudente continuar ros estudios En tal caso. es prefE~nble emp1.;::-2ar por t3reas donde 

sea evidente que el estudio de tiempos puede provocar un aumento de !os ingresos 

de los trabeijadores. aunque los traba1os se<Jn menos importantes para el rendimiento 

general de la empres3. Ta! vez sea posible volver despues a las torea~ ''d1ficiles", una 

vez demostrada y reconoc1d2 13 1nteQridad del especral1sta en estu·~110 def trabajo 

Seguran1er.te sera necesario r1egoc1élr el asunto con los represent;:intes de los 

trabajadores y qu1za haya que indemnizar a los posibles peíJud1c.:Jdos Pero s1 todos 

comprenden bien el 1r1ot1vo de los c.'.3rnb1os. sera f.oct1ble !levar la~ negoc1ac1ones a feliz 

término 

Etapas del estudio de tiempos 

Una ve::: eteg1do el ~rabaJO que se va a ané1l1z.ar. el estudio de tiempos suele constar de 

las etapas siguientes 

Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea del trabajador 

u operario y de las cond1c1ones que pueden influir en la e1ecuc1on del trabaJO 

2. Registrar una descnpc1ón completa del método aescompon1endo la operación 

en elementos o partes más pequeñas que la 1ntegr<Jn 
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3. Examinar ese desglose para verificar si se están utillzando los mejores métodos 

y movimientos, y determinar el tamaño de la muestra. 

4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronómetro. y 

registrar el tiempo 1nvert1do por el operario en llevar a cabo coda "elemento'· de 

la operación 

5. Determinar s1rnult<Jriearnente la velocidad de trabDJO efectiva del trabajador u 

operario por correlac1on con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el 

ritmo tipo 

6. Convertir los tiempos ouscrvados en ":1ernpos básicos" 

"El t1e1npo B8s1co es el que se to~oa en efectuor un elc1nento de trabajo al ritmo 

tipo·· 

7. Determinar Jos suplementos que se añad1ran al tiempo b8s1co de la operación. 

8. Determ1n.ur el "t,empo tipo" f:Crop10 de 13 operación 

Posteriormente. se deber~ rc·cobor !odG la rn~orrr;oc1é'n obtenida para hacer un análisis 

estadístico y marcor los desviaciones presentaa3s durante el estudio y estar en 

posib1/cdad de plante3r niedoCJ.::I!S preventivas p8ra corregir los tiempos tipo promedio 

que se deben ocupar en un.:l .:ict1·.11dad o tarea determinada 

2.2. Normas de tiempo predeterminadas (NTPD) 

Los métodos de normas de t:s·rnpo predeterminadas (NTPO) constituyen un con1unto 

de técnrcas avanzadas que tienen por Objeto f1Jar el tiempo necesario para ejecutar 

diferentes operac1ones b;;:isándose en tiempos previarnente es!ablec1dos para los 

respectivos movm11entos. y no por observación y valoriznción directas Normalmente 

la utilización de este método L...,s aconseJab!e que se mane;e por personas con sólidos 

conocimientos y mucha expenencc.n en la materr.:J Necesitarán además una formación 

especialrzada en dichos s1sterna$ 
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El método de normas de tiempo predeterminadas es una técniCQ de medición del 

trabajo en que se utilízan tiempos determinados para los movimientos humanos 

básicos (clas1f1cados según su naturaleza y las condiciones en que se realizan) a fin 

de establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada segUn una norrr1a dada de 

ejecución 

Como lo indica la propia definición, los métodos de normas de tiempo predeterminadas 

son técnicas para sintetizar los t1err1pos de una operación a partir de los t18mpos tipo 

de los movimientos b3s1cos 

La naturaleza de las referencias tE:crncas (n1eior conocidas coo.u rnetudos NTPD) 

puede ilustrarstJ fGc1tniente recurriendo a un ciclo de trab8JO sencillo corno. por 

e1emplo, el \evanta1n1cnto de un rnuro de \3dril\o El albnf1il estira el brazo ~1asta el 

tabique. !o toma. \o lleva hosta e! lugar de desplGnte pone la mezcla necesaria. 

coloca el tabique sot•re l.:i me::c1.:J. :3pl!cad¿:j. quita el exceso de rnezcta y suelta el 

tabique. ésto dese!~~ 1uc·;JO '.:'e deos· r col!::>:Gr por medio dE: un inue~~tr·.=o aleotono de las 

tareas representativas y c¡ue seo.:1n unportantes tanto los -..iolGrnenes corno los costos 

que se manejen pora la re<:..11..:0.cion del tr<::Ü.JOJO 

En térm1nos generEi!es, n1uchas oper~c1crF::s const<J.n de todos o algunos de e5tos siete 

movimientos bas1cos. ~ los cuales se surnan otros n1ov1rr11•~ntos dE::t cuerpo y otros 

pocos elementos 

El tiempo tipo de una operacoór 1 completa puede establecerse examinando la 

operación, 1denti1icando los 1nov1m1entos bó.s1cos que lo componen y consultando 

algunos documentos sobre t1empos tipo (rend1m1entos) sobre la operación que se esté 

analizando 
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Ventajas de los métodos NTPD 

Los métodos NTPD tienen algunas ventajas que no posee el estudio de tiempos con 

cronómetro, pues atribuyen a cada rnov1111iento un tiempo dado, independientemente 

del lugar donde se efectúe el mov1m1ento. mientras que en el estudio de t1en1pos 

expuesto antencrrnentc 10 q;Je se cronon1etra no es un movimiento, sino mas bien una 

secuencia de mov1n11entos. que Juntos componen una operación La f11ación de 

tiempos por observoc1'.._"'l ·.«::1:oroc1on directas puede llevar a resultados 

contrad1c'.or1os Por eso. los n1étodcs NTPD que prescinden de la observación y 

valoración dtrcctas permiten establecer t1en1pos tipo mas coherentes 

Dado que :os tempos de fas diversas operociones pueaen hallarse en tablas de 

tiempos tipo, el que correspond.; a una operac1or1 dnda puede establecerse incluso 

antes de que se 1ni-::ie la ac!1·11dad y a menudo cuando el proceso todavía se encuentra 

en su fase de concepción Es unci de lQS rnoyorcs vento1as de los métodos l"JTPD, que 

perm1tan C'.ll espec1011sta c:i estua10 del traD<:ijo modificar ta d1spos1c1ón y el diseño del 

lugar de !raba¡o. así como l~s plantillas y los dispcsit:vos de: l1J3.C:ón de la manera que 

conduzca o un t1ernpo de producción opt1rno Trn"?1b1én permite calcular. incluso antes 

de iniciar la operacion. el costo probable de producción. lo que evidentemente. resulta 

muy Utll para establecer los precios unitarios, presupuestos u ofertas de fic1tac1ón 

Estos sistemas no son demas1ad8 d1ficites de ap!icar y. en comparac1on con otros 

métodos, pueden ahorrar horas de trabajo cu~1ndo se determinan los tiempos tipo de 

ciertas operaciones Son tamb1en particutorn1ent0 Ut!l•3S p<:!ra !os ciclos repetitivos de 

tiempos muy breves, corno po:- e1emplo, l3s operaciones de rnontaJe en Ja industria 

electrónica o automotriz 
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Inconvenientes de los mCtodos NTPD 

Dada la utilidad de los métodos NTPD, es sorprendente que hayan necesitado tanto 

tiempo para convertirse en par1e integral de la practico cornente del estudio del trabajo 

La principal razón de esto prcLsablernente sea k.l mult1pltc1fJad y v<.:ir••.1dad de los 

sistemas que se han ideado. así como el hecho de que algunos solo pudieran 

obtenerse contratando consultores de d1reccrón Hoy t:n rlia e...:1stf:'!n un s1nnurr.~ro de 

métodos. y en esto r~ra!Jfer.:Jc10r. a provocado descon!0nto en!r·::- los ¡GfE;S dE: t.:rnpresa. 

los s..ndical1stas emole~dos y lo~. es~'ecialrstos l~r.., ·2st~1'":',c do::: :~~1t':,,c, 

Además, todos estos rnétodos sen C::n ::.i b;::istante cornpl1cados. , d1f:c1!f.::-:. <Je aprender. 

de modo que •:..-1 especral1sta en estudio del trabaJO, necesitara rnucha practica antes 

de poder :3.plicartos correctamente F~csultn casi imposible llegar a conocto.-rlos uno por 

uno sufictenternente bren D8ra poder JU::g3r su ef1c.LJc1w real y ~us rner 1tos relativos 

Algunos por e¡~mpto no entrc:n en bastantes detallo~:; .:11 dr~f1n1r de!errn!nado 

mov1n11ento Puede ocurrir q•_1e den el rn1smo t1en1po para c-r 1n:Jv1mis·nto de una 

brocha seca y : .... H)a broct,ü empapcJda el<.::> p;ntura. que por- supuesto to::i ,- que> n1over ésta 

U/tima con cuidado 1111entras que lo on10nor no lo rcqu0riri;-J E~~t.0 ! ~1tudc10n se; cr::iínpl1ca 

aUn mas por- la falta de 1riform;;ic1on sobre muchos s1stemGs cuyos tablas se han 

considerado prcp1eaad de sus cr-23dor~s y, por lo tc:into no su podi.:in r;ub!1c:ar 

Algunos 1n·,,:est1gadores \flCluso pusieron '2n t0la de Juicio los supuestos Liós1cos de los 

métodos NTPD Sus crit;::zis estc:.o.:.in c-n parte JUSt;:rc.::idas 2J'--<nqu0 Gi~unds, ;:JI pé3recer. 

se debieron a equívocos o 1nforn~ac1one!":> erronea~ Los 1r.::::toe!0s NTPD no elrminan, 

como se pretendia !3 neces1dod de- utii::::ar el c1 onón1c:tro n1 t<:Jn•~oco ·:~1 t.:·stud10 de 

métodos o et muestreo del tra.baJO Los 11·.=mpos de rné~qu1na de procesos y de espera 

no pueden medirse con dichos métodos, y a menudo resulta mós económico medir los 
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elementos ocasionales o esporad1cos utilizando otras técnicas. De hecho, es difícil 

cubrir todos los casos que pueden darse en una empresa utilizando un solo método 

NTPD, y cuando se trata de ciertas operaciones. por ejemplo, producción por lotes o 

trabajos no repetitivos, utilizar el método NTPD puede resultar una solución muy 

costosa 

Otra critica corriente es que el método de sumar tos tiempos correspondientes a 

pequeñcs mov1rnientos individuales. según lo imponen los métodos NTPO, está 

v1c1ado, porque el tiempo necesario para ejecutar un movnnrento especifico está 

condicionado por el mo·,;1rni.:..•n10 que lo precede y el que io sigue Sin E·mbargo no es 

justo criticar los rn3s 1mt=·ortantes métodos NTPD con eso argumen!o ya que sus 

creadores no sólo adm1t1eron Cl3ramente tales corr&liJc1oncs sino que también 

previeron d1spos:c1ones especiales para que se mantuvieran las correlac1ones 

fundamentales 

De lo antes descrito resalta la 1m~crtanc1a de cst,_...: método sin embargo se presentan 

algunas d1f1cultad0s en 1~ .::ipl1coc1ón directa en el trabaJO que nos ocupa, ya que el 

campo de acción que se t.ene en unB err,presa constructora y el personal con que se 

cuenta es de poca espec1al12ac1ón tecn1ca 'J, por las caracter1st1cas propias de una 

obra que por lo acneral nunca son uniformes n1 repetitivas se complicaría tener 

tiempos tipo paro la reat1;::ac1ón de algún t1po de L.lCt1v1dod en el area de la construcción 

por lo que después de hacer un análisis de estas técnicas. se considera que la meJOr 

manera de estudiar las cargas de trabajo en dicha area es aplicando técnicas de 

muestreo de trabaJO, lo cual se explica y detalla en los siguientes capitulas 
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CAPITULO 111. MUESTREO DE TRABAJO 

La medición del trabo.jo, también conocido como muestreo de trabajo sirve para 

investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo o personal, es decir, el 

tiempo durante el cual no se ejecuta trabaJO pi·oductivo para la empresa por cualquier 

causa que se<J 

En etecto. el muestreo de trabajo. corno su nombre lo 1nd1ca. es el medio por el cual 

la dirección puede rncd1r ul tiempo que se invierte en ejecutor una operación o una 

serie de operac1cnes de tal form3 que el tiempo 1mproduct1vo o personal se destaque 

y sea posible separarlo dt::;:i t,Qcnpo productivo /\si se descutxen su t:-xistencta. 

naturaleza e 1mportanc1a que antes estciban ocultos dentro del t10rnpo global de 

trabajo Es sorprendente lw cantidad de tiempo 1n-1product1vo o personal incorporado 

en los procesos de las empresas que nunc3 han aplicado lo med1c1on del trabajo, de 

modo que, o bien no se sospecllaba o se consider.::iba corno cos:J corriente~~ 1nev1table 

que nadie podía remed:ar 

Pero una '.'e:: conoc1d3 la e . .:1srenc1.::i -::lel tiempo 1mproduct1vo y per sonz.il y .::iveriguadas 

sus causas se pueden ton1<.1r dec1s1ones p<:.ira reducirlo E! n1uestr·eo 1if~: trabnio tiene 

ahi otra func1on mas f11a tiempos tipo ue c;ecuc1on del trcib8JO. y S! 1nas adelante 

surgen tiempos 1rnproduct:~·us se not<.Jr.::in uuned1atc.n1e:nlt~ ¡.:;arque 12 op•.::rcc1on t:irdara 

mas que el tiempo tipo y la d1reccion estar3 en pos1bll1d8:::j de tomar cc:.rtas en el 

asunto y dar solución !o antes pos1bl0 o !;:is desviaciones prcsent~1das 

La med1c1ón <iPI trabA¡o n1ue.s1ra las f-3ilas de la d1recc1on '/ d·c- J...1s traba!Gdores. y por 

eso suele encontrar n10.yor opos1c16n. no obstante. si lo que se persigue es el eficaz 

func1onarn;ento de lo en1pn,,,-53 en su con¡unto o de una área en particular. el n1uestreo 

periódico del trabaio bien realtzac.lo es uno de Jos me;ores proced1m1entos para 

conseguirlo 
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Desgraciadamente. la medición del trabajo, y particularmente el estudio de tiempos. 

que es su técnica mas importante, adquirieron mala fama hace años, sobre todo en los 

círculos sindicales o del personal operativo, ya que al principio sólo se aplicaron casi 

exclusivamente para reducir el tiempo rmproductivo imputable a estos trabajadores 

fijándoles normas de rendimiento a ellos. mientras que el tiempo imputable a los 

mandos medios o a la drrecc1ón se pasab~ pr.3ct1cament<: por alto Las caus3s del 

tiempo 1mproduct1vo evitables en mayor o rnenor grado por la direccrón son m~s 

numerosas que las que µodnan suprimir Jo5 trabaJadores ooerat1vos Ademas. la 

expenenc1a ho n1ostrodo que :,1 se toi.::~r'-ln ios t:cn1pos ;rnproductivos con10 las 

interrupciones por f<Jlta de motenal o ;:iveria del equipo de tr.:iba1o sin hacer un 

verdadero esfuerzo para ev1t3rlos e! personal se va desanirnondo y· desgastando. 

aumentando el tiempo 1mproduct1vo que se puede transforrr1ar en tiempo personal 

atribuible directamente a los trab:ijadores 

Aqui es importante menc1on.:Jr qu•::::-, c:intes de hacer un muestreo de los tiempos que 

utilizan los trabajadores en la operación cotidiana de sus actividades. debe efectuarse 

un an.3lls1s, y posteriormente la eli1rnn<".;;Jc1ón, del tiempo improductivo por def1c1enc1as 

de la d1recc1ón. yé:.i que !:.ería una ofensa para los trobajadores que se analizaran 

primero sus funciones y no l;:i de tos Jefes. pero si ::;e real1:::.:J conforme a Jo aqui 

mencionado este muestreo puede c1rig1nar uns re0:cc1ón pos1t1va en cadena por toda 

la empresa que se refle1e de 1nmed1ato en un incremento considerable de la 

productividad. por E:-SO !a 1mportanc1a de Jfevar a! cabo anáfisis de este tipo 

periódicamente 

El muestreo de traba10 es una técnica estadística, que por medio de observaciones al .,..· 

azar del trabaJO continuo. permite medir y analizar cuantitativamente la productividad 

de hombres y máquinas 
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La productividad tanto del personal como del equipo en una oficina constituyen un 

elemento indispensable para lograr su func1onamiento óptimo 

Sin embargo, con el fin de que lo d1recc1ón esté en condiciones de tomar decisiones 

respecto de la productividod de la oficina en general, como de cada una de sus 

unidades integrantes. antes debe conocerlG y medirla, en consecuenc1a, el muestreo 

de trabajo será un 1nstrum.ento p3ra efectuar esa medición 

3.1 Usos del rnuestreo en 1.:-t oficina 

En la oficina se podrá util1::8r esta técnica p<Jra determinar 

El tiempo ocupado por un3 person3 en una act1v1dad o tarea. 

2 El t1empo Eo'rnpleado ~·n ac::1v1.j3dcs productivas por una persona, grupo, 

sección, dep3rton1er.to c11v1S•ón Gtc 

3. Et tiempo perdido o 1rnproduct1vo de una persona, grupo, frente de trabajo, 

sección, departarncnto sucursal, etc 

4. El tiempo product1,:o e improductivo de un equipo o grupo de equipos de oficina 

S. Métodos para 8UtT'lcntzir !u product1v1dad ele la empre~.:.:.i mediante la 

reorganización de! trab.:sJO lo cunl normalmente requiere poco o ningún 

desembolso de capital para 1nsta~ac1ones y eqwpo 

6. Normas de rend1m1'2nto, de !cis qu8 dependen la plon:f1c:::..sc1ón y control eficaces 

de ias funciones de cada 8r~Q 
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7. Economías resultantes de la aplicación correcta del muestreo de trabajo. 

8. Fallas en cualquier área o de la empresa en general. ya que al investigar un 

grupo de problemas se van descubriendo las deficiencias de todas las demás 

funciones que repercuten en ella. 
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CAPITULO IV. PROCEDIMIENTO DE UN MUESTREO DE TRABAJO 

Los pasos que se deberan llevar al cabo en el desarrollo de un muestreo, serán los 

siguientes: 

Preparación del muestreo 

Determinación del nUmero de observaciones 

Determ1nac1ón de la duración del muestreo 

Fijación de obsen1ac1ones al azar 

Otra información preliminar 

Combinación con otras técnicas 

Estudio de caso 

Evaluación y an.3lis1s de los resultados 

Resultados y conclusiones 

Presentación e Implantación 

Evaluación y retroalimentación de los resultados obtenidos 
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4.1. Preparación del muestreo 

En este paso se deberá tener todo listo para que se pueda efectuar el estudio en forma 

fluida y eficaz. es decir, se deberá definir el ob1etivo, el grupo de estudio, y el método 

a emplear, siguiendo los pasos descritos en el procedimiento. antes de iniciar la fase 

de observación 

4.1.1. Objetivo del estudio 

Es fundamental definir qué es lo que se quiere lograr. ya que del Objetivo dependera 

la forma de realizar el estudio 

Puede existir una 1nf1rndad de obJetivos para un muestreo de trabajo de acuerdo con 

las necesidades del 31 ea y los usos posibles de esta técnica 

A manera de dustrac1ón se rnenc1on3n algunos objetivos posibles que se pueden 

aplicar en una of1c1na de una empresa 

Medir la product1v1daa del area 

lncreme:ntar 10 product1v1dad del personal en el área, mediante la distribución 

mas efectiva de labores 

Determinar la necesidad de crear nuevos puestos en algunas areas o 

departamentos 

Justificar la e11rn1nac1ón de puestos en algün departamento. 
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Incrementar la productividad del personal de los depart3mentos mediante su 

medición. 

Debido a que la técnica es muy versat1l, se podrél usar para lograr Objetivos muy 

variados. por ejemplo los obietivos pueden estar enfocados a incrementar la 

productividad en la empresa. ~1poyar la reducc1ón de costos en el renglón de personal, 

etc. 

4.1.2. Campo de estudio 

El campo de estudio. es aec1r, el órc.:l en que se efectuará, siempre dependerá de el 

(o los) objetivos que se ft¡i:.:n 

El campo de estud!O puede ser un departamento completo, una gerencia. una d1v1sión, 

etc. de tal manero. que por e¡ernplo si el objetivo del estudio es determinar la 

necesidad de crear nuo·~,os puestos en el Departamento de Anál1s1s de Precios 

Unitarios. el car'1po rle esLid10 será El Departamento de Anát1s1s de Precios Unitarios 

con todo su person3,1 

El campo de estud.o puede ser cualquier unidad que forn1e parte dt~ l.:;i crnpresa y será 

mas o ffienos an1p\;o según los requerimientos. 

Un estudie con un c3n1po mu¡ reducido se podrá limitar a una so13·person;; en tanto 

que un estudio 3n-;p\10 se codrQ extender 1nclus1ve Q una o vanas d1·J1s1ones completas, 

o a la ernpresa en general 

En consecuenc13 el c;;-.,n1po s1ernpre dcpendera del ob1et1vo, y ta rnetodologia para 

abarcarlo CJStar.:::i int1marnente rcl<.Jc1on<Jda con los recursos que se crnp!ear;;;in en la 

reallzac1ón del muestreo es decir de cuanto personal se dispone para efectuarlo 
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Lo anterior sign1f1ca que et campo de estudio puede ser dividido en sub-campos de 

acuerdo con el personal disponibie (analistas) Por eJemplo, s1 el campo de estudio es 

el Departamento de An.::llis1s d~ Precios Unitarios, los sub-campos pueden ser El a.rea 

de Sistemas. la de Control, 13 Of1c1na de Actualización de Precios Unitarios. etc. En 

caso neces<:mo inclusive pueden ser más reducidos y realizarse por secciones de cada 

área o departarnentc 

4.1.3. Determinación de los elementos de trabajo y diseño de la forma de 

muestreo 

De acuerdo ccn 13 co11cE-._,tual1zc.ic1c.n de muestreo de trabajo es una técnica que sirve 

para medir la productiv1d~d de homore y maquinas y tiene diversos usos (citado en el 

capitulo an~erior) sin embargo. solamente se hara referencia a los siguientes. 

El tiempo empleado en act1v1dade5 productivas por persona o grupo sección. 

departamento d1v1~1én. etc 

2 El t1•3rnµo perdido o :mproductivo de una persona. uf"l grupo una sección, un 

dep<:lrt3rnento etc 

En aquellos cosos en que se quiero. medir et tiempo productivo e 1mproduct1vo de un 

equipo. se tenr.:Jré:i que elabor¿,¡r un3 lista de elemen!os dtstinta ci !.::i q'....Je uqui se detalle. 

Con e! c.b1eto de L~ol1cor un criterio unifcrrrie en !:J empresa y de normalizar la 

1dent1ficac.011 ae eie~nenros que componE:n a los diferentes tipos de trabaJO en la 

empresa. se c.::ons1derar.:J la s1gu1entc clcis1f1c3c1on 

Las act1v1dadcs de personas dentro de la ernpresa estarán ordenadas dentro de 

1os siguientes tres grupos 

Elementos productivos elementos inactivos y elementos personales. 
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Son aquellos que contnbuyen directamente al logro de objetivos y funciones propias 

del área o departamento en que se desarrollan. 

Operar (equipo de ofrc1na) 

Escribir a mano. a maquina. 

Dar instrucciones y aclara­

ciones verbalmente 

Leer, revisar, se/ecc1onar. 

archivar, contar ... 

Atender clientes 

Manejo de calculadoras; sumadoras; 

equipo electrónico; computadoras. etc 

Tomar dictado. 

mecanografiar. etc 

anotar: firmar: 

Indicar lo que se debe hacer; dar una 

orden; hablar con el personal sobre el 

desarrollo de su traba10 etc 

Leer y revisar documentos de traba10: 

estimaciones. facturas. clas1f1car 

precios 1nterca:ar 

documentos. colocar docurnentos en 

archivero o farmar folletos y carpetas 

Hablar con clrentes en escritorro. dar 

mformacrón. tomar datos det cliente. 

recibir docurnentos del m1sn10 y 

entregarle documentación 



Otros .......... . 

Elementos mactivos 
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Recibir instrucciones verbales sobre el 

trabajo; buscar 1nformoc1ón. sol1c1télr 

precios unitarios: cuant1f1c..:ar. y todo 

elemento no previsto que se 

encuentre a la hora de! rnuestreo y 

que se considere productivo 

Son aquellos que aún cuando representan una act1v1dad son un<:J perdida de tiempo 

y de dinero para ta empresa, ya que no contribuyen al Durnento de: la prüdLJct1v1dad 

Sus causas pueden ser n1úit1ples. tajes como pere;:::ci del ~,ersonal quE:: ocupa los 

puestos. 1nact1v1dad por falt<J de trob.:~¡o (la cual ord1nariomente· es unputable a una 

mala d1stnbuc1ón del trab~JO) fallas •:?n el equipo de trobaJO etc 

Empleado ln.:3ct1vo por 

Falta de traba1c 

Empleado platicando. 

hablar por teléfono de 

asuntos particL1lares 

Ei empleado se encuontra en actitud 

de espera de trabajo o puede estar 

esperando turno par~ utilizar algún 

equipo 

Hablar con compañeros de asuntos 

personales: hablar por telétono de 

asuntos a1enos al trabajo 



Empleado distraído ..... 

Otros .. 
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El empleado se encuentra absorto en 

sí mismo. 

Cualquier elemento no previsto que se 

presente a la hora del muestreo y que 

se considere inactivo o 1mproduct1vo 

Son aquellas actividades indispensables en el traba10 para el bienestar fisico y 

sicológico de las personas. sin embargo t3mpoco estos elementos contribuyen a la 

producción normal de la empresa 

Satisfacer necesidades 

F1s10log1cas 

Otros 

No requiere exp!icocrón 

Todo elernento que se presente a la 

hor<:1 d0 ~1cce:r el nlt..h.:-"S!ff.~O ; que se 

considere :::orr1'.J oc-rson¿:¡I 

La lista anterior de elementos sera la que se ut¡:,ce er. 1os muestreos normales y 

ord1nanos y se podrá tomar como guia para 1.3 hOJ8 de muestreo de traba¡o (Ver hoja 

de Mues.treo d,ano. form3to 1 .t 

Sin en1bargo cu8ndo se lleguen hacer estudios especiales estos elementos podrian 

cons1oerarse 1r1sufi:::1entcs par3 ios prcpó$.tOs especjf,cos, en cuyo caso se proceder.3 

a elaborar la '1sta de e!ernentos así corno la ho¡a de muestreo d::: trabaJO que se 

considere conveniente 
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4.2. Determinación del número de observaciones 

En esta tesis uno de los factores importantes para lograr realizar el muestreo de trabajo 

es la ley de probabilidades. 

Lo anterior quiere decir que el muestreo es posible por el hecho de que un número 

relativamente pequeño de sucesos tenderá a seguir el mismo comportamiento que un 

número más grande. 

Esto podré ser niostrado mediante los siguientes ejemplos: 

1 o. Si una moneda es tirada al aire, habrá una probabilidad de 50%, en favor y 50o/o 

en contra de que caerá águila. 

Esto es bastante evidente, pero si se empieza o tirar la moneda varias veces, 

podrél ser al principio que. de 6 tirados caigan 4 águilas y 2 soles; de 12 tiradas 

7 águilas y 5 soles; y a medida que es tirada con méJyor frecuencia al aire, se 

acercara el resultado <J la realidad de un número ioual de águilas y soles. 

2o. Ejemplo de los d<:idos 

Si se tiran dos dados, existen 36 alternativas de resultados, tales como: 

1 y 6. 1 y 5. 2 y 3. 6 y 1 . etc. 

La suma que dan esto.s combinaciones podrán ir desde 2 como mínimo (1 y 1) 

hasta 12 como máximo (6 y 6}. 

Si los dados son tirados" n" veces, el resultado más probable será el expresado 

por la siguiente distribución-
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% 

16.66 X 

13.88 X X X 

11.11 X X X X X 

Frecuencia 8.33 X X X X X X X 

relativa de 5.55 X X X X X X X X X 

ocurrencias 2.77 X X X X X X X X X X X 

2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 

Puntos 

O sea que ocurrirán con más frecuencia las combinaciones que den como suma 

7 puntos (ocurrirá 6 veces de cada 36 veces en promedio). Las restantes 

combinaciones o sumas de puntos sucederán con menor frecuencia, 

distribuyéndose en forma normal al rededor de la que ocurre mas veces. La 

suma de números que den G y 8 puntos ocurrirá en promedio c3:da una 5 veces 

de cada 36 veces, la de 5 y 9 puntos. 4 veces de 36 cada una, etc 

Lo descrito anteriorrnente es un principio probabilístico que ha sido aplicado a la 

medición del trabajo. Es decir, si se efectúa un número suficiente de observaciones 

de un grupo de personas, el resultado de esta muestra de observaciones será una 

aproximación muy cercana a la rea!rdad; por lo tanto, la llave del éxito de esta técnica 

radica en el número de observaciones que se realicen 

La aplic.::::ición de lo anterior en un área especifica, como podría ser la de Estudios y 

Proyectos y en general a toda la empresa, tendrá como objetivo basico medir el 

porcentaje de tiempo productivo, tiempo inactivo y personal, del grupo de empleados 

y funcionarios que se observarán. 
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Cada observación consistirá en determinar si ta(s) persona(s) está(n) trabajando o no 

Estas observaciones, repetidas con la frecuencia adecuada indicarán, con una mayor 

o menor exactitud, si el person;:iJ es productivo o no, y en qué porcentaje. La exactitud 

en el resultado siempre dependerá del núrnero de observaciones que se realicen 

Ejemplo en el ::3.rea" X" de uno. en•presa: Si se observa durante 3 sem21nas a un grupo 

de 15 personas, registrando una observación cada 7 minutos para ver qué es Jo que 

está haciendo cada una de ellas (es decir. si está escnbiendo. leyondo, etc ). aún 

cuando no se h3 reg:str3do en forn10 continua to rc31iz<:ido y cons1-:::!0rondo que el 10'/o 

del tiempo es tiempo inactivo con un margen de error del ± 5°/o, existe una probabilidad 

de aproximad21mente entre el 80°/.cJ y 85'% de que el resultado se apGgue a In rcalido.d 

(El calculo o est1mac1ón de este valor se describe y an.nliza posteriormente) 

Si ese período ademas es representativo del trabajo del semestre o del año, tomando 

como base el rr.uestreo rca!izndo, se padrón definir las necesidades del arco. ya que 

se obtuvo el tiempo prodLJCtivo del período 

En consecuencia, con base en una rnuestro. rc!o.tivamentc pequeña, se hsbrá 

determinado lo que ocurre en la realidad, <'.lhorr~mdo, esfuer;;:o y costo 

La pregunta es entonces 

¿Cuántas observaciones se requerirán para que el resultado de! muestreo sea válido? 

4.2.1. Elementos que influyen en el número de observaciones 

Se mencionan tres factores que influyen en el nUmero de observaciones: 

Nivel de confianza de la respuesta. 

Tolerancia de error que se puede aceptDr. 

Tamaño estimado del elemento de trabajo más pequeño. 
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Estos factores deberán combinarse empírica o matemáticamente para determinar 

cuántas observaciones deberán efectuarse. 

Para estar en condiciones de combinarlos se debe saber en que consiste cada uno. 

4.2.1.1. Nivel de confianza de la respuesta 

Normalmente se expresa de dos maneras: 

a) En porcentaje 

b) En desviaciones estándar 

Ambos valores representan lo mismo. Por ejemplo: Una desviación estándar es igual 

al 68.3 °/o, dos desviaciones esté.ndar son iguales a 95o/Q, etc., siempre que la 

distribución muestra! sea normal. 

Una desviación est3ndar es la raíz cuadrada del promedio de los cuadrados de las 

distancias de las observaciones de la media. A continuación se explican de manera 

más clara los usos de las desviaciones est.3nd3r 

Usos de la desviación estándar 

La desviación estándar nos penrnte determinar, con mayor grado de precisión, donde 

se sitúan los valores de una distribución de frecuencia en rE::lación con la media. Y 

esto podemos hacerlo conforme a un teorema formulado por el matemático ruso 

Chebyshev. El teorema de chebyshev establece que, cualquiera que sea la forma de 

la distribución, por lo menos 750/..) de los valores caerán dentro de 2 desviaciones 



43 

estándar positivas y negativas respecto de Ja media de la distribución, y un mínimo de 

89'% de los valores se hallorá a 3 desviaciones estándar positivas y negativas respecto 

de la media. 

Podemos medir con mayor precisión aún et porcentaje de elementos que caen dentro 

de intervalos especificas b3JO lo curva simétrica en form::J de C8.mp.3na ( figura 1 ). En 

tales casos podernos afirmar lo siguiente: 

1. Cerca de 68°/o de los vo.lores do la pobl3c1ón caeron dentro de 1 desviación 

esté.ndar más o menos respecto de l.:1 media 

2. Cerca de 95°/u de los valores se encontraran dentro de 2 desviacicnes estándar 

positivas y negotivas respecto de la media_ 

3. Cerco de 99°/o de los valores se hallarán en un intervalo que fluctúa entre 3 

desviaciones estónd:::ir dcbaJO de \¡:i media y 3 desv1ac1ones estóndar arriba de 

la media. (<!.)Capitulo-! 3 f't!.J 1 :'.U 

Supóngase que una serie de actividades d1stlntas ocurren en la realidad 200 veces, 

unas con mayor frecuencia que otr.:is Expresando gr<§ficamente las veces que ocurren 

dichas activid3dcs. estarán represcnt:i.das .:!proxin1adamente como se muestra en la 

figura 1 

La act1v1dad que ocurre con maycr 'frecuencia (50 veces) es la A, por eso. es la que 

ocupa la p:lrtc ccntr<::1I y m3s a!ta de la campGn3 dcnominadG media de la pob!oción. 

Esta can1pani:l incluye .:! todc::is los :200 veces que suceden lvs actividades 

Si alguien, al azar observa 136 veces las actividades, es que se habran 

obser.réldo a las que se encuentran comprendidas dentro de las dos líneas que 
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están localizadas en ambos lados de la media. y que representan el 68°/o de 

todas tas veces quo ocurrieron las actividades. Este 68º/o (para ser más preciso 

68.3º/o), representa que los datos están alejados un máximo de una desviación 

estc3.ndar tanto a la izquierdo como a la derecha de la <:Jctivid'3d que ocurre con 

mayor frecuencLa (1 desviación estilndar = 1) 

Si se observan 191 de l.3s 200 veces que ocurren las actividades se tendrá el 

95.5o/o del total, y por lo to.nto al tener un mayor porcentaje de todas las 

actividades. se tcndr.3 un m3yor nivel de confianza. El 95 5°/o de confiabilidad 

está a 2 desviaciones estándar de la media, o sea =2. 

Por último. si se observan 199 de L:::is 200 veces que se efectúan las actividades, 

se tendr3 un 99º/o del total, y al tener un porccntaJe tod~via mGyor que el 

anterior, sera un nivel de confianza de c.31s1 la totalidad de los casos. 

El nivel de confianza estadístico n1ó.s alto que se puede obtener es 99 73º/J de todos 

los datos, que equivale a 3 desviaciones est:='.mdar. (Figura 1. tine.:Js grues~s). 

Conclusión Entre mayor sea el número de observaciones qLie se realicen, mayor 

confiabilidad se logrará de que el resultado de la observación (muestro) sea real. 
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4.2.1.2. Tolerancia de error que se puedo aceptar 

Es la precisión con que se determina la ocurrencia de una actividad, o de una serie de 

actividades. Es un margen que se fija, y dentro del cual queda localizado el resultado 

de la observación; este grado de tolerancia normalmente es expresado mediante un 

porcentaje. 

Por ejemplo, s1 resulta que un empleado "X" ha obtenido un 85º/o de productividad, y 

de antemano se filó una tolero.ncia del 5°/a o (nivel de significación), se tiene Jo 

siguiente· 

El 5°/o de 85 es 4.25, el cual deberá ser restado y sumado al 85-%. 

(85o/o - 4.25 = 80.75°/o; 85o/o + 4.25 = 89.25°/a) 

Quiere decir que el empleado tcndr8. una productividad entre el 80.75º/o y el 89.25º/a. 

Esta tolerancia de error tiene influencia inversa sobre el número de observaciones. 

Entre mayor es la to!eranc10, menor deberá ser el nUmero de observaciones, ya que 

es menor la precisión requerida 

¿Qué quiere decir "prcc1s1ón requerida"? 

En el ejemplo anterior se llegó éJ determinar un 85o/o de productividad, con un margen 

de error del Sº/o, igualmente podria haber sido un 80. 75% como mínimo y 89.25°/o como 

maximo. 
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Si la tolerancia es del 5°/o. la precisión es del 95º/o sobre el porcentaje de productividad 

que haya tenido cada empleado. Si la tolerancia es del 1 Oº/o, la precisión es del 90%>, 

y así sucesivamente. 

Casi nunca se fija una precisión del 100%, ya que equivaldria a realizar un número 

muy grande de observaciones 

Lo comün es que se t11e un3 tolerancia del 10o/o correspondiente a una precisión del 

90°/o. 

Conclusión. La tolerancia también influye en el nümero de observaciones. Entre 

mayor es la tolerancia, menor es el número de observaciones, y viceversa. 

4.2.1.3. Tamaño estimado del elemento más pequeño 

Se refiere a la actividad que ocurre con menor frecuencia. Por ejemplo, si se han 

observado 5 actividades, de las cuz.i.!es cada una ocurre en diferentes ocasiones, se 

tendrá: 

ACTIVIDAD FRECUEN- FRECUENCIA 

CIA RELATIVA 

A 20 33.33'Yo 

B 10 16 67% 

e 05 8.33% 

D 15 25 00°/o 

E 10 16.67°/o 

Total: 5 60 100.00°/o 
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La actividad que ocurre con menor frecuencia es fa "C .. (figura 2). 

Observando la figura(1), se podrá apreciar que cuando ocurre con menas frecuencia 

una actividad, se encuentra localizada Jejas da la media, es decir está en las colas de 

la campana. 
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so 

De Ja tabla anterior de actividades podemos observar que el elemento más pequeño 

representa un 8.33o/o de/ total de actividades, por Jo que se deberá tomar en 

consideración este dato, ya que para que esté incluida esta actividad en la muestra, 

mínimo se debera ab<:lrcar el 93°/o del total de actividades, para cercior.:irse de que 

estarán incluidas por lo menos algun<'.Js de /3s actividwdes que ocurren con menor 

frecuencia. 

Si se observ.::lra un BO'J·', de actividades, o sea 48 act1v1dades de las 60, correriamos 

el riesgo d0 dejor fuera del muestreo a un nG:ncro .::ons1dcr.:iblc de> !:=is 8CtJv1d<Jdes que 

suceden en menor cantidad, come son· /as actividades A. B y C qu·~ 13 sumél de ellas 

(10+10+5= 25 I GO= 41 67) representan el 41.67':.<> del tot.:JI, y;:¡ que éstas se 

encontrarian ubicad'<:ls en los colas de la campano 

Esto no quiere decir que> todas estas act1v1d3des quedarion fuer.:::i dc.:d muestreo, sin 

embargo como las .:Jctiv1dades con mayor incidencizi p.:Jrtcn de l::J mecJ1é:.I y de ahi, van 

disminuyendo hacia L::is colJs Ce J::-1 campana de acuerdo zi Ja frecuencia en que se 

presenten, provocaría que se dejaran fuera a un gron número de ellas y por 

consiguiente no se tendrin un muestreo rc.::il de tod.::is L::-1s Gctivid..'.3des reatizadBs. 

Por lo tanto, el porccntGJC de muestreo a an<:ll1z<Jr, srompre deberé incluir a fa actividad 

o al conjunto de elen1entos que sucedan en nienor frecuencia 

Cqndusión 

Entre mas pequena. o menos veces ocurra una actividad, mas grande deberá ser el 

número de observaciones, existiendo una re/ación directa además del nivel de 

confianza que se requiera. 



4.2.2. Métodos para fijar el numero de observaciones 

Se tienen los siguientes métodos: 

empírico 

fijo 

estadístico 

51 

Tradicionalmente se utiliza el estadístico por ser el más exacto, sin embargo, también 

_se explicaran los otros dos con el fin de contar con alternativas. 

Los más sencillos son el empírico y el fijo, por lo cual serán estudiados primero. 

4.2.2.1. Método empírico 

Bajo este método, se fija un número de observnciones a realizar diariamente y durante 

un periodo dctcrmincido, tomando en cons1derac1ón l.:J expcnencio de lo persona que 

las fija. Por ejemplo. un ana!ist<:l. con base en la experiencia que tiene en la realización 

de muestreos y del trabc:ijo que se va a observar. determina que se deberan efectuar 

300 observaciones durante dos semDnas por pcrson<J muestreado 

La desventaja que tiene es!e método es la subJet1vid3d que presenta, porque la 

persona que efsctúo esa apreciación del nUmcro de observociontJ:s puede olvidar 

aspectos muy importantes, por ejE:mpfo. el ar.dlis:s de las sar<Jcteríst1cas del personal. 

del área, fa problem3tic::i que se presenta, etc 

Sin embargo. también el método empírico puede adquirir mayor Objetividad, utilizando 

gráficas, diagramas, pL::::intilfas, etc , como instrumentos auxiliares. 
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Gráficas diagramas y pla~ 

Tienen como objeto determin.:ir la consistencia de las observaciones y el momento de 

concluir el muestreo mediante el registro diario de las observaciones totales en los 

elementos productivos, inactivos, personales. 

Para lograr llevar c:il cabo este tipo de método se deberá elaborar: 

1 o. Un cuadro de observacion0s ;:,;cumuladas. y 

2o Las gr.:3fic.:is de observoc1ones c.curnuladas correspondientes. 

Para llenar este cuadro. diariorrif:'nfc se deberá seguir el siguiente procedimiento: 

1. De la hoja de muestreo d1.:ir10 (form~to 1) del grupo muestre.:JdO, se tomarán los 

siguiente:::. totolcs 

a) El total de observacrcnes de Jos elementos productivos, que figurará en el 

renglón "elementos pro<Juct1vos" y en la columna de "Total" 

b) El tctal de obscrv.::ic;ones de los elementos mactivos que figurar.:;. en el renglón 

"elementos inactivos" y en r::::i columna de "Tot~I" 

e) El total de observaciones de los elementos perscn31cs. que figurará en el 

renglón "elemento!.'· personales" y en la columna de "Total" 
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Estas cifras serán anotadas en el día correspondiente en la Hoja de Observacíones 

Acumuladas. bajo la columna de número de observaciones, y en los renglones: 

elementos productivos, elementos inactivos y elementos personales. 

2. Sa suman las observaciones del primer día en el "Cuadro de Observaciones 

Totales Acumuladas", anotando el resultado. 

3. Se procede a calcular el porcentaje de cada grupo de elementos que representa 

del total de las observaciones del grupo muestreado, de la siguiente forma: 

a) Porcentaje de elementos productivos (E.P.) =número de observaciones 

del renglón de elementos productivos - el total del número de 

observaciones. después E.P. =Total de Observaciones X 1 OO. 

b) Porcentaje de elementos innct1vos (E. l.)= número de observaciones del 

renglón de elementos inactivos -+-el total del número de observaciones, 

después E. l. = Total de Observaciones X 1 00 

e) Porcentaje de elementos personoles (E.PER.) nümero de 

observaciones del renglón de elementos personales ~ el total del número 

de observaciones, después E.PER. =Total de Observaciones X 100 

Al final, para comprobar que los porcentajes son correctos, se sumaran los tres 

porcentajes. que deberán arrojar una cifra aproximada al 100°/o (muchas veces no dará 

exacto debido a errores por redondeo). 



Por lo tanto: 

El Porcentaje Total (P.T.) = 

(P.T.) =º/o E.P. + 0/o E.L +º/o E.PER. 

P.T. =100°/o 
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Estos porcentajes son anotados en los renglones correspondientes del día de análisis. 

Este procedimiento se deberá seguir cada dia, hasta que ya no se considere necesario 

de acuerdo con las gráficas (ver siguiente punto). 

2o. Q.allic<.=is de observagjones acumuladas 

Las gráficas tienen capacidad para registrar los resultados hasta de 15 días de 

muestreo. S1 un rnuestreo l!egar;;J a tardor más de 15 dias se pueden utilizar las hojas 

que se consideren pertinentes. 

Esta gré'ifica tiene tres apartados. uno 

para elementos productivos. otro 

para elementos inactivos, y otro 

para elementos p0rsonales. 

En cada cuadro diarinmente se marcara con una cruz el punto que corresponda al 

porcentaje obtenido en la " Gráfica de Observaciones Acumuladas" (formato 3). 

Así por ejemplo, si en el renglón de "elementos productivos" se obtuvo un 62.5%1, esta 

cifra deberá ser marcada en la intersección del día 1 y del renglón que corresponde 

al 62.5°/a. 
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Lo mismo se hace con los renglones de "elementos inactivos" y "elementos 

personales''. 

Después de haber registrado los porcentajes acumulados para cada elemento, se 

graficará el segundo día y se trazará una línea recta que vaya del punto del primer día 

al punto del segundo día. 

Igualmente. en el tercer día se trazará una linea que vaya del punto del segundo dfa 

al del tercer día, y así sucesivamente para los dias siguientes 

Cada una de las gráficas tienen como finalidad ayudar al anal1stu o al jefe responsable, 

en decidir si debe continuar el muestreo o se puede suspender. 

Para este fin se deberá observar cada gráfica por separado para analizar las 

fluctuaciones de los porcenta1es. 

Como ejemplo. considere la gráfica ds elementos productivos. en la que se podrá 

observar que en los primeros cuatro dias había fluctuaciones n1uy pronunciadas, en 

tanto que a partir del So día los porcent:3JCS empezaron a ser mas consistentes (figura 

3 y formato 3) . 

.E.Q.liti.~-ª. .. S:L5~\.!lf Cuando !as cifros han sido consistentes por lo menos durante 4 di<::is, 

el muestreo poCrél suspenCersn en ese momento, es decir el siguiente día del Ultimo 

registrado sera el Ultimo muestreado. Esto tiene la ventaja de que permite comprobar 

si esa consistencia ha sido real, esto es, s1 el Ultimo día resulta que e! porcentaJe es 

inconsistente, debera analt~arse su causa (tal vez ana!izóndolo con el supervisor o jefe 

de la unidad muestreada) y decidir si se prosigue o se suspende el muestreo. 
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Esta política se deberá aplicar en cada una de las gráficas, tanto de elementos 

productivos, elementos inactivos, como de elementos personales. 

Como regla general, el muestreo deberá efectuarse por lo menos durante una semana 

(6 días), y cuando mucho durante 15 días hábiles ( se considerarán las excepciones). 



GRAFICA DE OBSERVACIONES ACUMULADAS 

ELEMENTOS PRODUCTIVOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 DIAS 

ELEMENTOS INACTIVOS 

- ¡-----· --· ----->---------¡ ______ J 
1 2 3 4 5 6 7 8 DIAS 

ELEMENTOS PERSONALES 

50 ~f, 
40 ;---, --~-----, ----··-.--- -~~--

,--~---· ---~-. ------- --- --~ - -

301 ' 1 ' 
20 ~---,-- -¡- --¡-- -,-·-::·c::---:::,_-::_-::,~:-----.c=~ 

--!-- ~--

10! 

o[=-~ _J_ ___ :_ _ ----- ---
2 3 4 5 6 7 8 9 DIAS 

FECHA: 

FIGURA 3 
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4.2.2.2. Método fijo 

Es una simplificación del método estadístico, que toma en cuenta las necesidades del 

área o departamento en términos generales en cuanto a muestreos de trabajo se 

refiere. 

En este método se determina un mínimo de observaciones necesario para que el 

muestreo tenga validez, y un máximo para que no sea demasiado tardado. 

El analista será el responsable de fijar el número de observaciones de acuerdo con las 

alternativas siguientes, siempre y cuando ha;,.1 a tenido alguna experiencia en Ja materia, 

de no ser así, las fijará el jefe de proyecto que coordine esta actividad (anexo 1 ): 

a) Si se quiere tener un 85°/o de confiabilidad de que se tendran incluidos los 

elementos que ocurren en la realidad y si se concede un 5°/o de tolerancia sobre 

Jos resultados obtenidos, se podrán realiz'3r 

Desde 156 observaciones por persona cuando los elementos inactivos o 

personales (el que sea más pequeño) constituya aproximadamente el 25o/o del 

total. 

Hasta 133 observaciones por persona cuando aquellas constituyan el 20°/o del 

total. 

Hasta 106 observaciones por persona cuando los elementos más pequeños 

sean del 15%. 

Dado lo anterior. el máximo siempre será de 175 observaciones (+So/o de margen de 

error) por persona, siempre y cuando el elemento más pequeño no exceda el 30~{,. 
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b) Si se quiere tener un 90% de confiabilidad que la muestra refleje las 

características reales, y si se concede un 5°/o de margen de error, se podrán 

realizar: 

De 175 a 205 observaciones (+5°/o de margen de error) por persona, tomando 

en cuenta que el elemento más pequeño deberá constituir el 20°/o o 25°/o. 

Es obvio que no se deberan realizar exactamente el número de observaciones 

aquí indicado, pero sí se deberán aproximar lo más posible. Se deberá tratar 

que no sea mayor ni menor en 20 observaciones de las 3qui indicadas. 

Entre mas se oproxrme al número de obscrvocione~. fijadas. mas exacto será el 

muestreo. 

4.2.2.3. Método estadístico 

El método estadístico de los tres mencionados. es el más elaborado en su ~plicación, 

en virtud de que es preciso uti!1z.'1r procesos algebraicos. 

Para estar en condiciones de ca\cul.:Jr el nGmero de observaciones según este método, 

se deberán tomar en cuenta los tres f3ctores <:lntes mencionados. es decir: 

a) Nivel de confi3nza de la respuesta 

b) Tamaño ostim<:Jdo de>l e:ernento más pequeño 

e) Tolerancia de error que se ~ucde aceptar 



Estos tres datos están contenidos dentro de la siguiente fórmula: 

N = c 2 e t - pJ 

(2. p 

N :;:;: Número de observaciones. 

e = Nivel de confianza de la respuesta. 

p =Tamaño estimado del elemento más pequeño. 

=Tolerancia de error que se puede aceptar. 

a) Njye! de confianza ~1ª.~Q.!..J_Q.filQ e 
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Como ya fue expuesto anteriormen~c. es el porcentaje del hecho real que queda 

comprendido dentro de la muestra de observaciones que se realizarán. Este nivel de 

confianza podrá ser expresado en porcentLlje }' en térrr11nos del error estándar. 

Existen tablas que niuestr~m ta cqui·.1a/enc•a entre desviación estánd.:Jr y porcentaje. 

A continuación se ejemplificsn .ulgunos v8/ores de desviaciones est8ndar y porcentajes 

de confianza: 

Desviación Estandar 

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

2.0 

Porcent.:ije de Confiabil1dod 

68.3º/o 

72 9% 

77.0% 

80.6°/u 

83.8% 

86.6º/o 

89.0°/o 

91.1°/o 

92.8°/o 

94.3% 

955% 
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Esta tabla es listada debido a que en la fórmula se tendrá que calcular por medio de 

desviaciones estándar. Por lo tanto, si el analista procede a calcular, primero deberá 

ponderar qué porcentaje de probabilidad quiere tener de el(Jos} hecho(s) real(es). 

Por ejemplo, si quiere abarcar el 91.1 % de confiabilidad de los hechos reales, 

equivaldrá a 1.7 desviaciones estóndar, es decir e::;; 1 7 

La estimación de este factor de la fórmula es bast<:into subjetiva. Para esto se deberá 

considerar qwe en E:! muestreo se cuentDn con los tres grandes grupos de elementos 

ya mencionados, es decir elementos productivos, inactivos y personales 

Con base en el ObJ0t1vo del mL...:e~trco, conoc1endo el tipo de trabajo y la productividad 

estimada del grupo. se debera evaluar 

1o. Cuál es el grupo de eremcntos mós pequeños de los tres arriba mencionados 

2o. Qué porcentaje representa ese grupo de elementos del total 

Supóngase que el elemento mós pequeño es "elementos personales". y que ocupa un 

20º/o del tiempo que se trGbaja. En es:c caso "p'' serié3 igual a 20. por lo tanto: p = 0.20 

A continuación se ilustran algunos e;emplos del elemento más pequeño que se pcdrian 

presentar en la realidad· 

Con un 5°/o, p.:::: 0.05 

Con un 10°/o , p .:::: O. 1 O 

Con un 15º/o , p.:::: O 15 

En Ja fórmula se anota el valor que se considere adecuado conforme a la apreciación 

realizada 
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e) ~ja de error que se puAde aceptar (t) 

Considerando lo mencionado anteriormente, la tolerancia es el grado de precisión con 

que se determina la ocurrencia de un grupo de elementos Este grado también es 

expresado en porcentaje. 

Por ejemplo. si se fija un 5°/o de tolerancia. esto significaró que los porccntnjes finales 

de elementos productivos, inactivos y personales tendrán una variación en cuGnto a 

su prec:sión. del 5~'º· Por ejemplo, si se llega a un 85º,{, de elementos productivos, 

significará que este porcentaje podría vo.ríar en el rango de 80 75'~ú ho.sto. 89.25°/o 

En consecuencia. el porcentaje de tolerancia siempre se sumci y se resto ;:ii resultado 

obtenido para obtener el 1ango do porcentaje(%) real de productividéJ.d 

Este porcentaje de tolerancia también deberá ser introducido en la fórmula de la misma 

manera que p. o sea, en decimo!es esto es, si se fij.J una tolerancia de 5º/o, en la 

fórmula, t = 0.05 

Suponiendo los siguientes valores: e= 1.7, p = 0.20, t = 0.05, la aplicación de la 

fórmula: 

arroja como resultado: 

N=~ 

tZ. p 

N = 1 7' (1 - 2Ql = 4,624 

.os· x .20 
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Lo cual indica que se deberán efectuar en total 4624 observaciones del grupo a 

analizar para lograr un muestreo con las características especificadas. Por lo tanto, 

cualquier analista, definiendo previamente los factores (en algunos casos consultando 

a su jefe para tal efecto), podrá calcular el número de observaciones que se requerirán 

para llevar al cabo el muestreo. 

4.3. Determinación de fa duración del muestreo 

El tiempo tot:ll de la parte del estudjo que se dedica la observación, estará relacionado 

con dos factores: 

Número de observaciones requcndc:is (total por persona) 

Número de observaciones por hora. 

Como ya se estableció en páginas anteriores, a su vez cada uno de estos factores 

depende de otros como son e! grado de confi<:ibi/idad, etc 

Para hacer más explicito este punto se presenta el siguiente ejemplo: 

Supongase que el: 

No. de observaciones requeridas (total por persona) :::: 300 

No. de observaciones por hora 8 

Horas de observación :::: ~Q§___Qbservadon~~t.!fil"idas <total) 

No. de observaciones por hora 

Horas de observación 

(en total) 

-'1QQ_ : 37.5 Hrs. 

8 

Es decir, 37 horas y 30 minutos. 
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En el caso de que el horario de trabajo fuera de 8 a 14 y de 16 a 18, se podrán 

efectuar observaciones durante 8 horas diarias. 

Oías de observación = Horas de obseryadón = ~ = 4.69 

Horas de trabajo diario 8 

.4...Qías con 5 horas y 50 mjoutos 

Para fines prácticos siempre que resulte una fracción de día, se considerará como un 

día completo, por lo tanto, en el ejemplo antes mencionado serían: 

Lo anterior quiere decir que. el muestreo deberá efectuarse durante 5 días. 

Este tiempo siempre deberá ser calculado antes de iniciar el muestreo y formará parte 

del programa que se elabore para el estudio 

4.4 Fijación de observaciones al azar. 

Un aspecto muy importante, una vez que se cuenta con el número de observaciones, 

es el de fijar a qué horas y minutos se van éstéls a llevar DI cabo 

El procedimiento a seguir es el siguiente: 

1 o. Establecer el número de observaciones factibles de realizar en una hora. 

20. Elegir aleatoriamente el horario de las observaciones. 
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4.4.1. Establecimiento del número de observaciones factibles de realizar 

en una hora. 

Para obtener el número de observaciones que puede realizar un analista por hora, se 

deben considerar dos factores principalmente: 

Son dos Jos factores que influirán en este número: 

a) Rapidez del analista pa:ra observar y registrar 

Cuando el analista es muy ré3pido y conoce perfectamente la hoja de muestreo, 

podra realizar mó.s observaciones en una hora 

b) Número de personas a observar. 

Cuando se registran fas observaciones de pocas personas, es posible realizar 

un mayor número de és~as, ya que es relativamente poco el tiempo que se 

emplea en registrarlns. Como ejemplo. para observar a tres personas y 

registrarlns. tal vez se requiera 1 minuto, en cambio para observar a 15 

personas, se pueden requerir 4 ó inclusive 5 minutos. 

En base a experiencias anteriores en empresas m.Jyores a 100 empleados y 

para que el muestreo sea costcab!c y montcnga su efectividad, el mínimo de 

personas muestreadas por analista no deberá ser menor a 5 ni mayor a 14, 

estando limitado el milximo automáticamente por las 14 coll!mnas de la hoja de 

muestreo. (En donde cada column3 será parG un puesto o una persona). 
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Recomendación. 

Cuando se analizan 14 personas, se propone que el mínimo de observaciones por hora 

sean 3 (distribuidas durante toda la hora; por ejemplo, la primera a los 5 minutos, la 2a. 

a los 10 minutos, la 3a. a Jos 17 min.). y el máximo de 9 observaciones por hora 

cuando se analizan 5 personas, desde Juego este numero de observaciones variará 

de acuerdo a la cantidad de personal, ya que a mayor número de personas será menor 

el numero de observaciones y viceversa. También serél necesario determinar las 

condiciones del proyecto corno son, el grado de conf1abllidad que se quiere, la 

tolerancia de error que se puede aceptar en la respuesta. etc 

La decisión de cuántas observaciones se deberán realizar, dependera del analista 

responsable del estudio si cuenta éste con experiencia. o de su jefe en caso de que 

el analista no cuente con ella. 

4.4.2. Definición del horario de las observaciones al azar. 

Habiendo tomado la decisión sobre el número de observaciones a realizar, se deberá 

definir en qué hora y minutos se llevará al cabo cada observación. Además se deberá 

tomar en cuenta que, de ser posible, cada hora tendrá una distribución de 

observaciones diferentes, por ejemplo. para la primera hora. de 8 a 9 A M., se realizará 

la primera observación a Jos 3 minutos, la 28. a los 7 min, la 3a. a los 15 min., etc. En 

cambio en la segunda hora. de 9 a 10 A.M .. se realizara la 1a. observación a los 5 

min., la 2a a los 8 min , la 3a a los 13 min., etc.; es decir, se fijara un horario distinto 

para cada hora de observación 

Este progr.:ima de observaciones, se deberá anotar en forma de lista y se anexará a 

la hoja de muestreo de trabajo. 
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Para fijar este programa de tiempos de observaciones, que especifica los tiempos de 

cada día por separado antes de iniciar el muestreo, se citarán dos métodos distintos, 

de los cuales se utilizará aquél que más convenga, a saber: 

Tablas de números aleatorios . 

Método arbitrario. 

a) Tablas de números aleatorios. 

Para este efecto se deberán consultar las tablas de números aleatorios que se 

muestran en el anexo 2 de esta tesis. 

Al iniciar se consulta la tabla que tiene como Titulo "primer millar'' y la columna 1-4. 

Debido a que la tabf3 contiene, números del 1 al 100 y en este muestreo solamente 

interesan los del 1 al 60 por tratarse de 60 minutos por hora, se tomarán solamente Jos 

que queden comprendidos en éstos rangos. 

Ejemplo: 

Se toma la decisión de efectuar 8 observaciones por hora, y para determinar el tiempo 

de cada observación en la primera hora del primer día de muestreo, se advierten los 

siguientes números en la tabla de "primer millar" columna 1-4· 

2315 

0554 

1487 

3897 

9731 

1174 

4331 

6157 

3135 

5704 

0924 

9795 

9373 

7262 

6102 
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Para utilizar los números en la tabla, se procede como sigue: 

10. Se anotan en una hoja todos aquellos números que en sus dos últimos dfgitos 

queden comprendidos entre el 1 y el 60, hasta tener anotado el número de 

observaciones por hora (8 en este ejemplo). 

20. Si hay dos cifras iguales en sus dos últimos dígitos (en el ejemplo anterior el 31) 

solamente se toma una y si la terminGción es 00 y es IZ! pnmer hora del día, se 

deberá eliminar, pero si esto mismo sucediera en el transcurso del día se 

deberá considerar como tnl. 

3o. A las ocho cifras se les quitarán los primeros dos digitos, anotando los dos que 

quedan en orden ascendente De acuerdo con los números del ejemplo· 

02 31 

04 35 

15 54 

24 57 

Estos serán los tiempos en que se efectuarán las observaciones en la primera hora, 

o sea a las: 8:02 A.M., 8:04, 8:15, etc. 

De la misma manera se fijan por separado cada una de las horas del 1er. día, 

prosiguiendo en la tabla con el siguiente número a aquel en el que se quedó en la hora 

anterior. De esta manera, si el último número fue de 6102, el siguiente de la tabla es 

el 9783, luego el 8916 y así sucesivamente repitiendo el procedimiento arriba descrito 

hasta tener et tiempo de cada observación del día. 
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El 2o. día se prosigue exactamente de la misma forma con la tabla, partiendo desde 

el siguiente número al que se utilizó como último en el día anterior. 

Por lo tanto, esta operación se efectúa cada día hasta terminar con el muestreo. 

Nota: En caso de que se llegue a terminar la tabla antes de la conclusión del 

muestreo, se empe::ará otra vez al inicio de la misma. 

b) r\.'!étodo orbitrorio 

Este m0todo es b.::JstGnte sonc1:Jo y posible de apJ1c8r en muestreos menores. 

De la misma forma que en el método anterior, en éste se debera definir cada día a qué 

hora se va realizar cada observación, haciéndolo p8ra cad3 hora por separado 

El procedimiento es similar ~I anterior, 0olamcnte que en este caso no se cuenta con 

tablas de números o!cotcr1os sino que el .on3fistCJ fijará o su arbitrio el tiempo de las 

observaciones en c<J.d3 'loro 

Habiendo torn3do la decisión del nú1nero d0 observ¡)c1one:s que se efectuaran por hora, 

las distribuirá a través de los i30 minutos de cada hora. anotando los minutos en que 

se realizan 

Ejemplo Se reali::arñn 5 observaciones por llora 

El analista piensa que la primera deberá ser a los 3 minutos. y lo anota. la segunda a 

los 7 minutos, la tercera a los 1 5, la 4a. a los 35, la Sa. a los 43, y la 6a. a los SO. Por 

lo tanto seran a las 8:03 A.M., a las 8:07 A.l' ... 1., y así sucesivamente. 
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Se procede exactamente de igual forma con la segunda hora (de 9 a 10 A.M.), y así 

hasta cubrir el horario completo del día. 

Los tiempos de observación siempre deberán ser diferentes durante las diversas horas 

del día, evitando con esto que se estandarice el estudio. 

Situación en que el horario de trabajo no empieza o termina a la hora exacta. 

Si en determinada oficina, dep3t1amento o grupo de trabaJO no se Inician labores a las 

8 de la mañana, sino a las 8:30 A.M., o si en vez de salir a las 1 s·oo horas se sale a 

las 14:30, se debe obtener la proporción de las observaciones que se deberán realizar 

en media hora en relación a las que se efectúan en una hora. Si se tiene programado 

realizar 8 observaciones en una hora, en media hora se llevarán al cabo 4 

Si el número es fraccionario. entonces se deberá aproximar hacia el entero inmediato 

superior, por ejemplo, supong3se que el No. de observaciones en una hora es 7; en 

media hora serían 3.5, en cuyo caso se hziria la aproximación, quedando 4 

observaciones en media hora 

4.4.3. Tabk1s de tiempos 

Los tiempos que se determinen según los métodos antes descritos para la realización 

de las observaciones, se relacionarán en e:I formato "Lista de Horarios para 

Observaciones" (formato 4) y se anexaran a la hoja de muestreo. 

4.5. Otra información preliminar 

En este punto se trat3rú de obtener cierta inforrnación complementaria para poder 

realizar el muestreo en condiciones óptimas 
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Básicamente son tres aspectos. que podrán ser ampliados por el analista, de 

considerarlo necesario: 

Número de empleados a observar 

Localización física de los empleados a observar 

Periodo de trabajo 

4.5.1. Número de empleados a observar 

Conociendo el campo de estudio, fácilmente se determinará el número de empleados 

a muestrear. 

Se deberá seguir lo política de no observar a los directores, subdirectores, gerentes 

y subgerentes. ya que el tipo de trabajo que desempeña este personal no se presta 

para muestreos al ser fundamentalmente de Planeación, dirección y control. 

Si el campo de estudio es por ejemplo el Depto. de Anólisis de Precios Unitarios. y 

cuenta con 50 empleados. ese ser3 et numero de personas a observar Por lo que se 

considerará como regla general, que en el muestreo que se vQ a reolizar se 

contemplen a la totalidad de empleados en el Gre:-::i. 

Si el número de empleados a muestrear es de 50, por el hecho de que un analista 

solamente puede muestrear a 15 simultáneamente como 1náximo, se presentan dos 

alternativas fundamentales: 

1. Un sólo analista efectúa 4 muestreos, uno tras otro. 

2. 4 analistas muestrearán a los 50 empleados simultáneamente. 
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O bien, soluciones intermedias consistentes en que 2 analistas efectúen 

SÍl'T}Ultáneamente un muestreo de 25 personas y después otro por los 25 restantes, y 

así cubrir a todo el personal del area. 

Con lo anterior se puede apreciar la importancia de la determinación de los empleados 

que irán a ser muestreados, pues facilita la ptaneación y el cálculo de disponibilidad 

de los analistas. 

4.5.2. Localización física de los empleados a observar 

Gran parte de la rapidez con que se efectúen las observac:ones a los empleados 

depende de la cerc3nía del Jr.alista que realiza el muestreo. 

La política general a seguir será, que un analista sólo podrá observar a empleados que 

se encuentren localizados en una área visible desde un sólo punto. Esto implica que 

el analista no podré. mucstreor simultáneamente a empleados que se encuentren 

situados en pisos diferentes. o en el mismo piso pero separados por divisiones opacas. 

Con base en la distribución de los empleados que se podra obtener visitando 

fisicamente el lugar y d1buJ3ndo un pequeño croquis el analista determinará: 

La posición más cercana posible desde la cual podrá observar a los empleados. 

2. La secuencia en que vo. a observar a los empleados 

En este punto deberá cuidar que haya continuidad, es decir, por ejemplo, que empiece 

por la izquierda y termine a la derecha, etc. 
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Si se tiene la siguiente distribución: 

2 3 4 5 6 

7 B 9 10 11 12 

ANALISTA 

Se empezará por el de la izquierda en la hilera de atrás (No. 1) corriendo la mirada 

hacia la derecha (en el sentido de la numeración). para pasar después de haber 

observado al No. 6 a la hilera de adelante del lado izquierdo (No. 7) y terminar con el 

No. 12 (de acuerdo con la flecha) 

En ocasiones la localiz.ac1ón física obligará a realiz::J.r, no solamente un muestreo, sino 

2 por no poder observar simultáneamente a los que forman parte del campo de estudio 

(aún cuando éste sc.:i mencr de 15 personas) 

4.5.3. Período de trabajo 

Para que el muestreo tenga la máxlma valldez posible, es de suma importancia 

escoger el periodo de tiempo que se considere norm81 (puede efectuarse consultando 

al jefe del área), por lo tanto. no se deberé. seleccionnr ni un mes ni una sen1ana en 

que puedan existir excesivas o mínimas cargas de tr3b3jo 

La razón es evidente tomando en cuenta que si se muestrea por ejemplo en un periodo 

de tiempo de muy poco trabajo (no siendo normal), se t!eg;:,rá a uno productividad muy 

baja en los resultados del muestreo y proboblcmentc se llegue n l.-:1 decrs1ón de eliminar 

uno o varios puestos. Al volver w la normalidad y sin los elerncntos necesarios, se 

ajustarán las cargas de trabajo con gr3vcs pcquicios porel 13 mar.:ll de traba.JO, la 

calidad y oportunidad de:: las operacicncs y nivclo::?s ópt;mos de productividad 
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Por otro lado, si se muestrea en una época de mucho trabajo (no siendo normal), se 

llegara a una productividad alta, posiblemente recomendando la creación de uno o 

varios puestos. Al volver a la normalidi'.ld, varios elementos tendrían poco trabajo con 

la consecuencia de que el costo de operación seria alto. 

De lo anterior se deriva que es muy importante seleccionar el período adecuado para 

obtener un estudio de gran valía y que sirva po.ra avalar las decisiones que se tomen. 

En este estudio de caso que se realiza. se aplican técnicas para la medición de los 

porcentajes de product1vido.d de las personas, que son muy diferentes a los 

porcentajes de productivídad de la industria que existen en el mercado. En ésto radica 

la importancia de este estudio, ya que en la actualidad se conocen los tiempos 

promedio de operación de cualquier maquina industrial mas no se tienen especificados 

los tempos en que debe operar una persona y bajo que condiciones por eso lo 

necesario en realizar el muestreo que en los siguientes capitulas se lleva al cabo_ 
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CAPITULO V. COMBINACION CON OTRAS TECNICAS 

El Muestreo de Trabajo es una técnica de medición del trabajo que se puede emplear 

en forma aislada o combinada con otras técnicas, tales como: 

Cuadro de distribución de trabajo 

Esténdares de trabajo 

Distribución física de oficinas 

¿Cómo se puede lograr esta combinación, y en qué circunstancias?. A continuación 

se describe cada una de ellas 

5.1 Cuadro de distribución de trabajo 

El cuo.dro de distribu=ión de trwbajo es unn matriz en la que se especifican los objetivos 

básicos de cada uno de los puestos del aren, las funciones generales y particulares, 

así como los requerimientos de escolaridad, conocimientos, habilidades y actitudes 

que tienen cada uno de Jos trabajadores que la conforman y de esta manera estar en 

posibilidad de detern11nar la nueva distribución que se les ciara en el área 

El muestreo se puede combinar con el cuadro de distribución de trabajo cuando el 

resultado de aquél, arroje la necesidad de modificar cargas de trabajo y funciones al 

tener que eliminar o crear puestos, o al efectuar una simple redistribución de labores 

para obtener un equilibrio. 
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El muestreo de trabajo indica los tiempos productivo, inactivo y personal, pero no 

describe las tareas; por lo tanto, al llegar a la conclusión de, por ejemplo, eliminar un 

puesto, ¿qué se va a hacer con las labores que desempeña, si no se conocen cuáles 

son y en qué consisten?. Es aquí donde se deberán obtener las descripciones de 

labores para determinar así, mediante el tiempo productivo, a qué otros puestos se 

podrán asignar. El tiempo productivo sirve para determinar si al asignar esas labores 

a los puestos restantes. no quedan con exceso de trabajo. 

Igualmente se aplicara en los casos en que se tenga que crear un nuevo puesto ya que 

servirá para definir qué l:3bores de los puestos actua!es desempei''lorá el nuevo puesto, 

y el sentido en el que afectará el tiempo productivo del grupo y del nuevo puesto. 

La descripción de labores de trabajo no sera necesano hacerla en estudios de puestos 

muy similares y rutinarios, ya que la eliminación o creación de puestos sólo afecta al 

incrementar o disminuir el tiempo productivo, y no en relc:Jción con las labores propias 

del puesto. 

5.2. Estándares de trabajo 

Solamente es necesario combinar el muestreo con los estándares de trabajo cuando, 

por la naturaleza del trabajo, es muy dificil medir el porcentaje de tiempo productivo. 

En esta situación los estándares de trabajo ayudarán a confirmar o desmentir los 

resultados de un muestreo. Estos est3ndares de trabajo, también conocidos como 

tiempos tipo son los tiempos predeterminados en donde se especifican rendimientos 

o volúmenes de trabajo que se pueden realizar bajo circunstancias normales 

En general, la combinación de ambas técnicas otorga mayor seguridod y validez a la 

medición del tiempo productivo. 
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Por lo tanto, se aplicarán en forma conjunta y en estudios importantes, con la finalidad 

de lograr una acertividad absoluta ya que serán de trascendencia futura para la 

empresa. 

5.3. Distr"ibución física de oficinas 

Su combinación con el muestreo es interesante y necesaria, sabre todo cuando la 

distribución de los lugares de trabajo o áreas de diferente especie se combinan ya que 

puede afectar el tiempo productivo del área que se esta estudiando. 

Un ejemplo clásico lo constituyen los puestos de atención al público que se encuentran 

localizados frente a las puertas de entrada y salida de la oficina Estos puestos, por 

el simple hecho de la cercanía a los accesos, tendrán un tiempo ocupado más alto que 

aquellos que se encuentran alejados, ya que la tendencia de la mayoria de las 

personas que entran a un .Qrea desconocid~ es, nclarar su duda u obtener la 

información que requieren con la primera persona que se encuentren y de esta manera 

evitar recorrer toda el 8rea. 

En estas circunstancias un método para reducir o incrementar el tiempo productivo 

consiste en cambiar la localización física del personal afectado, y así lograr una 

distribución mas equitativa de la gente que ingrese entre todo el personal del área. 
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CAPITULO VI. ESTUDIO DE CASO 

A continuación se presenta una aplicación real del método presentado en esta tesis. 

Se eligió a la gerencia de producción de la Empresa Concretos 8/L de Morelia, S.A., 

ya que requiere determinar si los estándares de trabajo que presentan son los 

adecuados o se necesita llevar al cabo algunos cambios para mejorar los resultados 

actuales. 

6.1. Preparación del estudio 

En esta fase se inicia propiamente el estudio del tiempo productivo de los empleados 

y funcionarios que se piensa muestrear. 

Con el objeto de que el muestreo rinda los resultados óptimos esperados, se deberán 

seguir los siguientes pasos 

Información ol jefe del area 

Aspectos generales del muestreo 

Realización de Ja observación 

Resumen 

6.1.1. Información al jefe del área 

Los muestreos se realizaran como consecuencia de: 

a) la iniciativa del Depto. de Métodos y Sistemas, de acuerdo con un programa 

para cubrir a toda la empresa, 
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b) la solicitud de creación o supresión de puestos en cualquier área o 

departamento por parte del jefe respectivo. 

Como consecuencia del inciso b) anterior, el jefe del área que se da cuenta de que 

falta o sobra un puesto. en-.... ia una solicitud o notificación al Depto. de Administración 

de Personal, el cuol inicia los trámites correspondientes hasta obtener la autorización 

del Depto. de Métodos y Sistemas. Este último, según la situación, considera la 

conveniencia de efectuar un muestreo p<J.ra verificar la necesidad de la creación o 

supresión, notificando o. ese Departamento, del resultado 

En cualquiera de l3s dos situaciones. al llevar al cabo el muestreo se deber3 informar 

previamente al Jefe del área afecto.da para que éste a su vez informe a su personal y 

solicite su colaboración. 

Nota: 

En algunas ocasiones es difícil obtener la colaboración del jefe respectivo, en cuyo 

caso se le debera aclarar cómo influye su responsabilidad en cuidar la rentabilidad y 

eficiencia de su área y 18 de toda la empresa, y que el muestreo es uno de los 

instrumentos pora incrementar ambos aspectos mediante la reducción de costos o el 

aumento en la productividad 

La colaboración del personal es tan importante. que sin ellG un mue$treo puede 

resultar completamente 1nUtil, y solarr.entc puede ser lograda rned1.=mtc e! apoyo del 

jefe del área. Uno de los medios para lograr su colaborac1ón es haciéndolo portícipe 

del muestreo. así como de sus problemas y logros. 

HB DEBE 
8\BUOTECA 
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6.1.2. Aspectos generales del muestreo 

a) Objetivo del estudio 

Determinar el nivel de productividad del personal de la Gerencia de Producción, 

mediante la medición de cargas de trabajo, con la finalidad de mejorar la distribución 

del trabajo en el área_ 

Esta gerencia está conformada por 12 trabajadores en total, distribuidos en un área de 

140 m 2 • 

b) Campo de estudio 

El campo de estudio en el cual se llevará a cabo la evaluación será en "la Gerencia de 

Producción de Concretos BAL de Morelia, S.A de C.V.". 

e) Determinación de los elementos de trabGjo y diseño de la forma de muestreo. 

Se tomarán en cuenta fes 3 tipos de actividades vistas en el capitulo 4: 

Elementos productivos 

Elementos inactivos 

Elementos personales 

Dichas actividades se identificarán en las funciones esenciales de Ja Gerencia de 

Producción, las cuales se detallan a continuación: 



Elementos productivos 

ACTIVICADES 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Escribir a mano 
o a máquina y 
operar equipo 
de oficina 

Revisión, selec­
ción, elaboración 
de documentos 
y archivo 

Realización de 
reuniones de 
trabajo 

Supervisión 

Recabar infor­
mación 

Elaboración de 
información y 
estadísticas 

Administración 
de los recursos 
del área 

Otros 

DESCRIP CION 

Mecanografiar, tomar dictado, llenar 
formatos, realizar estimaciones, 
capturar información en computadora, 
realizar operaciones en sumadora, 
equipo electrónico, computadora. y otros. 
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Redactar cartas, firmar documentos, leer y 
revisar documentos relacionados con el 
trabajo, estimaciones, clasificar información, 

archivar documentos, formular expedientes, 
otros. 

Formular documentación p<:1ra llevar al cabo 
reuniones, contabilizar el tiempo empleado 
en reuniones. dnr 1nd1cac1ones para realizar 
el trabajo. 

Indicar lo conducente, h.Gblar con el personal 
sobre el desarrollo del trobajo, hacer 
observaciones, etc. 

Solicitar inforn1ac1ón al personal o por 
teléfono, solicitar precios de productos, 
cuantificar, formular estimaciones y todo 
elemento no clasificado que se encuentre a 
la hora del muestreo y que se considere 
productivo 

Controlar y dar seguimiento de las pruebas 
de laboratorio, hacer reportes sobre el 
control de calidad, dar seguimiento al 
funcionamiento del equipo. 

Seleccionar y/o reclutar personal. hacer 
facturas, formular el presupuesto de la 
Gerencia, dar seguimiento a las incidencias 
del personal. 

Cualquier otra act1vid'3d productiva que no 
esté comprendida en los puntos anteriores. 



Elementos inactivos 

ACTIVICADES 

Inactivo por falta 
de trabajo 

Platicar, hablar 
por teléfono 

Distraído o ausente 

Otros 

Elementos personales 

ACTIVICADES 

Servicio de cafetería 
y satisfacer necesidades 
Fisiológicas. 

Trán-lites personales 

Permisos constantes 

Otros 
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DESCRIP CION 

El empleado se encuentra en espera 
de trabajo o puede estar esperando turno 
para ocupar algún equipo necesario para 
realizar sus funciones. 

Hablar con sus compañeros o por 
teléfono sobre asuntos personales o ajenos 
al trabajo, leer algún material ajeno a sus 
funciones. 

El empleado está absorto o no sa encuentra 
en su lu93r y se puede observar que está en 
la oficína platicando o realizando una 
actividad diferente a la de su trabajo. 

Cualquier elemento no clasificado que se 
presente en el momento del muestreo y que 
se considere como inactivo 

DESCRIP CION 

No requiere explicación 

No requiere explicación 

No requiere explicación 

Todo elemento que se presente en el 
momento del muestro y que se considere 
como personal. 
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d) Determinación del número de observaciones 

A partir de los tres grupos de actividades antes mencionados, se determina el número 

de observaciones que se realizarán en la Gerencia de Producción. 

Métodos para fijar el número de observaciones 

Se cuenta con tres diferentes métodos para fijar el número de observaciones; para 

este estudio so determinará el número de observaciones por los métodos empírico y 

estadístico aunque se sugiere utilizar solamente el estadistico, por ser el más exacto. 

Método Estadístjco 

Para aplicar este método se requiere conocer algunos datos, los cuales se mencionan 

a continuación· 

1) Determinar el grado de confiabilidad de Ja respuesta 

Según la tabla de porcentajes que sirven para determinar el nivel de confianza de la 

respuesta que se mostró en el inciso "a" del capitulo 4.2.2.3, se ha determinado tener 

un grado de confiabilidad del 86.6°/o que equivale a 1.5 desviaciones estándar. 

2) Tolerancia que se puede aceptar en la respuesta 

De acuerdo con las características que presenta el personal de la Gerencia de 

Producción. el grado de confiabilidad y el porcentaje de ocurrencia del elemento más 

pequeño antes determinado, se propone fijar una tolerancia en este muestreo de .:t. 5°/o, 

para que Ja veracidad de la respuesta oscile aproxim.:::id3mente entre 80º/u y 90º/<> de la 

realidad. 
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3} Porcentaje de ocurrencia del elemento de trabajo mas pequeño 

Para determinar el porcentaje de ocurrencia del elemento de trabajo más pequeño es 

necesario considerar los tres grupos de elementos, que son los productivos, inactivos 

y personales, y de acuerdo al objetivo que se ha previsto y conociendo a la Gerencia 

de Producción, se determina que el elemento más pequeño son los personales, ya que 

después de haber hecho un análisis previo en donde se observaron las características 

que presenta la gerencia, se estima que representa un 25º/o de las actividades diarias 

del personal. 

Se tiene que. 

Grado de conf1abil1dad C = 86.6°/o ó 1.5 desviaciones estándar. 

Porcentaje de ocurrencia del elemento más pequeño (p) = 25º/o ó 0.25 

(Que en este caso fueron los elementos personales) 

Tolerancia que se acepta en la respuesta (t) = 5º/o ó 0.05 

Con los datos anteriores, se procede a calcular el número de observaciones con la 

fórmula vista en el capitulo 4: 

N ~ 1 5' ( 1 - O 251 
0.052.0.25 

N = 1 6875 = 2,700 observaciones 
0.000625 

Se deberá realizar un total de 2,700 observaciones en la Gerencia de Producción, pero 

por no coincidir una distribución equitativa entre el número de trabajadores del a.rea, 

ya que 2,700 ...- 12 empleados es igual a 225 observaciones por trabajador, lo que 

equivaldría a realtzar 2.812 observaciones por hora-trab<::ljador. se determina realizar 

3 observaciones-hora-trabajador, por lo que al finalizar el muestreo se habrán 

efectuado 2,880 observaciones del ¿rea en total. 
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e) Determinación de la duración del muestrea 

De acuerda a la metodología explicada con anterioridad se procede a calcular el 

tiempo qua durará este muestreo: 

No. de observaciones totales 

No. de trabajadores 

No. do observaciones requeridas 
por persona 

No. de observaciones por hora 

Horas totales de observación = 2..:1.Q 
3 

Días de observación .J.lQ 
(Jornadas de 8 horas) 8 

2,880 

12 

240 

3 

80 

10 

Por lo tanto, el muestreo se deberá realizar durante 1 O di as continuos sin suspender 

el estudio. con la finalidad de obtener un reflejo real del comportamiento del área. 

f) Fijación de observaciones al azar 

1.- Número de observaciones factibles a realizar 

El número de observaciones que se pueden realizar en esta a.rea son 3 por hora­

trabajador, ya que las 12 personas que comprenden esta Gerencia se encuentran 

ubicadas en un espocio de aproximadamente 140 mts2
. 

Para realizar estas observaciones, tan sólo se necesitara de un analista, ya que podrá 

dominar desde un lugar especifico al 50o/o del personal y desde otro lugar al resto del 

personal, logrando de esta manera realizar las 36 observaciones por hora para cumplir 

con las observaciones mínimas requeridas para el área a analizor. 
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2.- Definición del horario para realizar las observaciones 

Para establecer estos horarios se pueden utilizar dos rnétodas, que son: 

Fijar observaciones de acuerdo a la tabla de números aleatorios. 

Fijar observaciones arbitr<Jriamente 

a) Fijar observaciones de acuerdo a la tabla de números aleatorios. 

Para fijar las observaciones aleatori ss se deberá analizar el proceso que se describe 

en el capitulo 4.4.2. y consultar la tabla de números aleatorios (o.nexo 2). 

Siguiendo esta n1etodología y comenzando con el primer millar columna 1-4, renglón 

1, de la tabla de números aleatorios para la primer hora se tiene: 

2315 

0554 

1487 

3897 

9731 

De estos números se eliminan el 1487 y 3897. ya que sus terminaciones no están 

, comprendidas dentro de los 60 minutos de una hora. por lo tanto las observaciones 

que se realizarían en la primcra hora laboral del día uno y ordenando los números 

restantes en forma progresiva serían a tos 15 minutos. 31 minutos y 54 minutos De 

esta misma forma se procederá en la siguiente hora y asi sucesivamente hasta concluir 

las observaciones de este dí3 
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Las doce tablas que a continuación se muestran. nos señalan por día, horas y minutos 

a los que habrán de realizarse las observaciones correspondientes. Como se puede 

observar, sólo son para la primera semana de análisis; la experiencia del analista ha 

determinado que sean las mismas listas para la segunda semana, pero si se requiriese 

se realizarían de la misma manera, las listas necesarias para todo el tiempo que vaya 

a durar et estudlo. 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: G!'::BENC18_D_EERQDU_C_C1-Q.!''1_J2E_CQN..CRETOS 
t>6LQE_Jv'.L08El.Jt'_S_A_Di:;;_c_ V 

ANALISTA: ________________ _ 
FECHA: ___ __;>_QE._hfl..8.IL_QE._j_<;;_$Q_ _________ HOJA_1 ___ DE __ 1L__ __ 

HORARIO: ______ !.l._9_QA 14_9Q_Y:_:l6c_OQJ'-_1¡;>_QO____ ------------------



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GERE.ttCffi DE PROQUCClQN..J)_J;_..C.Q!,J_CB.EJ"_Q__S__ 
.6.6!..__QLMORELIA S..JLRE...C V 

ANALISTA: ----------------· 
FECHA: ___ ::LD.E.Afl_81J •. J::>_E;_1~99 _______ HOJA ___ 2 __ DE___12 __ 
HORAR 10 : ___ !'LOO. A 14 O_Q_.Y_J_§_Q_Q_,o._rn·oo ___________ .- ··------------



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: G_EBENCJA Q_E_f'BQQIJJ:;.CJQ.tLQE;_C_Q_l:,LGB.EI_Q.5__ 
S_,O._L_Q_t;_M_QBE_lL,,__S_A_OE_C_V _________ _ 

ANALISTA: ___________________________ _ 
FECHA: ______ 4 OE:_.IOB-81!._QE_-1_~99____ _ HOJA ___ ::¡_ ___ DE __ 12_ __ 
HORARIO 8 OQ __ A__1_4_0.P__'LH5~_QQ_A_l_ELQO_ ---------------

¡------.::::~-.,.--·_ --_o----~-"" - - - --- - - - - l] 

¡l--~~---·r ---- - ·r N~~L~~s~~t~-uM-EMCr-or-i-¡ossERVAcrcml/ 
¡[HORA I COLUMNA 1 QUE SE i EN ORDEN A REALIZAR ,. 

1¡ -1---~~~~ª----r--'=~~~~~-~ ll_~sc;_~~~:-EN_TE 1 (MIN1~TOS) 1/ 

1 1 0063 1 8865 2837 37 /! 
1 ' 2837 : 3442 42 1 

' ' 8865 • 11 t ;-f- fil! ¡ - ""' - r ;;.:: ,, - --11 

lll_ ----,1- g~~---J______097-1--+--::~- --- -~!---J 
' 0971 : 6881 1 2549 49 1 

3 1 6881 1 1 9854 54 J 
1 - -¡---~:~ I____ ----------------- ¡ 

1/ 1 

11 1 

Ll J 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: !:>.i;EENCIA DE PRQQ.!..lC..CJQtLQLCQ_~_TQS __ _ 
BE\_i,.__Q&_l\ILQREl..IB...__SA_D_E__C_Y ________ _ 

ANALISTA: _____________ __ 
FECHA: ___ 4~DE_A6_E~2Q_________ _____ HOJA_4 __ DE ____ P~-
HORARIO: 8 00 A 14-QO Y 1frQQ_6__J__(LQQ ________________________ _ 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA PE PROPUCCIQ~_D~O!'!C.RE.lQS __ 
S8L.DE_MQBJo.l.J8.. S..P-_QJ;_c_y _________ _ 

ANALISTA. ____ .. _____ ---------------------·· 
FECHA: _____ :;_oJc;;_.86.RJ l_D.<; __ 199_r,___ ____ HOJA ___ 5 ___ _ DE ___ 12 __ _ 
HORARIO: ____ !2_Q9 .. i'> L4_QO_Y._1.§_QQ_8__1_!LQQ___ _____ _ 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GE_f'l_EN_CJl'\._QE __ f'8D_Ql..!C.CLQtU::¡¡; CQNCBE:O_TO_S __ _ 
BALO_E;;__M!)_füo!.!6- S_iLQjC__c_v _____ ------- -·---

ANALISTA _______ ----·-·- -------·-·-- _________ _ 
FECHA: ___ ---~-DE';_i>BB!L_D_E_:l_9_5lj3 ______ ·- --· HOJA ? ___ DE_ 12 
HORARIO : __________ Jl:QOAJ 4 _00_J-1\LOO_A_18 .Q_Q __ 

rr-==-
ll____ _ .~]~\¿\f"l _No. 1 

1
--·--·· _.T NUMEROS NUMERACION 

1

:0-BSERVACION 'I 
HORA ! COLUMNA QUE SE EN ORDEN A REALIZAR 1 

~----- ! 1_:3 _ _:::_~6- ·- __ J_ __ 1:.1:_1~NA_l'I ASCENDENTE · (MINLJ_:rc:JS_)_ __ ~¡ 
1 i 17 !! 1i 2 1 8372 8372 " 

lf- 1 ~g~ 5374 • - .. ~g j 
11 .. --~;g-- g~~ ·,1 - -~~~ ;~ 

11 ' 1 ;¡ª ¡[; 1 "~ ~ 

~-4-- !- !!!-- i ''"' . ¡-;~~ 1 ;: -11 1·p· ~i~ --+----------~-- :::: ---~ ----- :~-- ---1\ 
1 

5 

--~------i~~~ --~-------~--i?~----- ~ --~i ____ ,, 
1 6 l 0559 1 1 2329 ' 29 :¡ 

1~----7--+-- -!~!!------ ~---6495-- --[--- - i~!----- :--- --;~ -~! 

lt' - - . i -~''--+-------t----- -¡----- ----- -11 

i -- -! -~- J -----~~~ ~-~1~--- ~--~- -~~ J_ - ~----- - -- _ ¡j 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GE;_fl_E;l\lCl8-QEJ'BQo_v__cc_10~_DF,_CQNC_8_E;_IQ_$ __ 
8AL_~QE_MORE_Ll/!<._S..A.QE_C __ V___ _ __________ _ 

ANALISTA: ________________________________ _ 
FECHA: _5_D_E;0_6!3f31LPE;__1_'i!9.§____ HOJA 7 _ DE_12_ ____ _ 
HORARIO: __ -- __ e_O_Q_8__J_:LQ_Q_ Y __ lB.PO A 1 e__Qo ___ ------ - -

fC_~-~-T _ --~----, MILLAR No. 1 

l~ORA ,. COLUMNA i Ng;J:~c¡s- -1 N~~~~'1c~;¡N 
1 

17 - 20 i ELIMINAN i ASCENDENTE 
--·--.------------ .;... ·--- ----~------

¡¡ 7 1 5993 ', 5993 

1

1 : 3508 ! 

,¡ ____ __J ____ ~~~----+---6876 _____ _ 

1¡ ti 0870 1 0872 1 ¡, 0872 ' 4491 . 
1'¡ 8 5623 1 4187 1, 

3508 

-2667 
5623 
5853 

- ;¡ 

.• i º~~~r~~~z21~Nl/1 
. (MINUTO_:"L.¡ 

: 08 1 

17 11 

~~ ------ -11 
23 ' 
53 1: 

:1 

11 i ¡ 4491 1 1569 
li 4187 1 
·' 1 ' 1 

¡(-----,--~~~- ----+--------~-------+- ___ j 

¡¡ 

ii 
!1 
11 

il 
¡¡ 
I! 
r ,¡ 
11 

'I 
:1 
!.!..,,~,,~---=,------'-

i 

' ! 
1 

J~ 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: c;_1:~EE.t-JCJAQE__PBQD.U~lQtLQE;D_Q"IC__R.EI_QS_ 
Ml-OEMQR.E;\-J8._S_A. DE_G._V_ ... __ ----·-

ANALISTA: 
FECHA: _ ·~_Of:_..e-.E?T~J_L_D_~_J_9_~~;¡ -·---- _ HOJA ___ .a DE_1_2 __ 
HORARIO: _ 8 _00_ f--.. ___ 1 _~ __ QQ_X. __ )_6 __ Q_Q_6__1_e_QO __ 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: Gf.'.BEJ~!CJt\_QE .. EROQV_C_i:;lQt-J_DE_C_Qt::iCRETQS_ __ 
BA~D .. E .. MOEF~l!.C.. .. !$,0. __ Q_E_C v__ _ ______ _ 

ANALISTA: ___ _ 
FECHA: ___ 6 DE:ABBIL DE_1_9~9 __________ HOJA 9 __ DE __ J_2 __ 
HORARIO s_oo_A.._1_-;i_Q0_.'!'_1.§_QP __ ,<;_ Hl QQ 

6314 
0655 
3157 

-----~-,, 

---- -- . .... ------ ~¡ 
º!~~r¡,_~~zc~~N il 

(MINUTOS) !f 
---·- - -··-~-·! 

¡Í 
05 i! 
~~ !I 

- ~~- ---- -11 
53 ¡¡ 

ii 

---1-r---~I 
¡: 55 I¡ 
, 57 Ir 

-Ig~ ----¡---!r---¡¡ 
: 11 

1 

J~" 
·3505·-----i-----·-05··- __ j/ 

f !! 

!1 ., 
il ¡; 
¡! 

··- -~--- ---~" 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PROPUCC!ON...QE_CQW:;.RE;l~ 
BAI PE MORE! IA S A DE C .~--------

ANALISTA: ____ _ 
FECHA: ___ _,6"--'"P"'E~Au.B<.eR,,,l.._L_,O.cE..__1w9~9~6~---- HOJA__1_Q__DE_1 2__ 

HORARIO: 8 O~QY__.:!_º-.Q~Q~A~1~a~o~Q~-----------

,,__H_:_R_A_--+--_:c_~_~_s_;-~-;~ r~~jJ::T~~~J~~~J 
1003 ------ 5901 01 

8 5901 1003 03 
,,_ ____ ,____ __ ~1~2~58~---+--- 1258 58 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GERENC!AJ:2EJ=.B.QJ:1!.LCQON DE CQ~E.LQS.__ 
SAL DE MORELIA s A D_e__c_v~---------

ANALISTA: ___________________________ _ 
FECHA: 7 PE ABRIL DE 1996 HOJA _ __.c1i.1 __ 0E 12 
HORARIO: 8 00 A 14 00 Y 1 Q___Qº--8._1!LQ_I;¿__ 

- -~'!-1~~0~-_No._ ~1~-------~-~-~o=-~--···" "''~-~-~--=-~-~~di 

HORA COLUMNA QUE SE EN ORDEN A REALIZAR 
NUMEROS 1 NUMERACION OBSERVACIQN 

1
¡_ ____ ._ __ 2_5_-_2_s ___ _¡_ __ E_L_1_M_1N_A_N ___ 

1
AscENDENTE (MINUT~~ 

7331 11 89 9004 04 
9004 8196 7331 31 
1189 9686 8453 53 
8196 
9686 

2 

3 

8453 
5161 
8951 
9764 
9565 
9757 
0825 
1668 
6594 
7378 
3541 
5454 
3528 
0075 
4976 

------0925 ___ -· ---25---
9951 51 
9757 57 

--~---1-sss-- --- 3528___ 28 

6594 3541 41 
7378 5454 54 
0075 
4976 



LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES 

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA PE PROPlJCCION DE CQ_NC_RETOS 
El8.1....QE_MO_BEL!A S A DE C y 

ANALISTA: __________________________ _ 
FECHA: ___ _,7'-"'P~E~A~BBlLQ.~E_1~9¿9~6~----- HOJA__.1_2 __ 0 E_-"12.._ __ 

HORARIO: a·oo A 14 oo Y 16 oo A HLQQ~-----

~:~ -·· :~:;~~:-:~t~~:f'pJEJ~~~:~·:~~i;~it:r~~I~~~~~ 
1>-----+-------- ----------+------------+--~----

8695 8695 4410 10 
4 4410 2211 11 

2211 9432 32 

lf------+----!~~~~?"----- ~ ---~1~8~2~1----t 21 

5 1821 9943 43 

!E t--~:~----~ ~~E ~i 
6 ~ f'~ · 1 _ :::____ ::: :: 
7 635 2122 22 

609 4635 35 
2122 

8 

~~~ 1 ~~~ ~;~ ~ 
6699 1 6699 6755 55 
4422 8988 
8988 6284 

6284 1 
6755 
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b) Fijar observaciones arbitrariamente 

De acuerdo a la experiencia del analista o del jefe del proyecto, se podrán fijar las 

observaciones que se vayan a realizar en una hora de forma arbitraria, procurando que 

se lleven al cabo en diferentes minutos, por ejemplo; 

En la primera hora se determina realizar las observaciones a los 5 minutos, la segunda 

a los 17 minutos y la tercera a los 42 minutos. 

En la segunda hora se determina el realizar las observaciones a los 12 minutos, la 

segunda a los 23 minutos y la tercera a los 38 minutos, y así sucesivamente hasta 

completar toda la jornada diaria de trabajo y todos los días en que se haga el estudio. 

Combinación con otras técnicas 

Para este estudio no se requiere aplicar ninguna otra técnica sobre el muestreo de 

personal, ya que en esta área se tienen perfectamente identificadas a todas las 

personas, sus actividades y su ubicación especificn, y las únicas personns que tienen 

contacto con el público son la secretaria, el jefe de proyectos y el jefe del 

departamento, por lo que los actividades y funciones de cada uno de ellos se han 

podido especificar a detalle con lé3 finalid.ad de que tGmbién entren en el estudio que 

se realice. 

6.1.3. Realización del muestreo 

Conforme a las listas de horarios para observaciones y de acuerdo con el resultado 

obtenido en el método estadistico, se deberán realizar las observaciones durante Jos 
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siguientes 10 dias hábiles, las cuales se registrarán en el formato "Hoja de muestreo 

diario .. (formato 1) donde se listan los elementos produclivos, inactivos. personales y 

a todos los integrantes de la Gerencia de Producción. 

Como se observa a conl1nuación en el formato de muestreo de trabajo que se utilizó 

en el primer díw d~ análisis. se debe llenar con algún tipo de marcación, los cuales se 

totalizarán al finalizar el d1i.l en el cuadro de observaciones acumu/adns (formato 2). 

y se grafic<.3rán (formato 3) para an<:Jlizar el comportamiento diono del muestreo. (La 

siguiente hoja de muestreo diD:rio solo es un cicmplo do como se hicieron las 

observaciones durante los días del estudio.) 
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INICIO DEL MUESTREO 
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lojcjo del Muestreo 

Antes de iniciar la observación (15 minutos antes), en la hoja de muestreo el analista 

deberá llenar los siguientes datos: 

Ejemplo: 

Compañía: 

Oepto. o área: 

Horario: 

Analista: 

Fecha: 

Concretos SAL de Morelia, S.A. de C.V. 

Gerencia de Producción. 

De 8:00 a 14:00 horas y 

De 16:00 a 18:00 horas 

.. Juan Pérez 

03 de Abr;J de 1996 

y, los nombres de los puestos que serán muestreados, en las columnas oblicuas de la 

parte superior de la hoja. 

En cada columna deberá ir el puesto que ocupa y, si es posible, el nombre de la 

persona; los nombres de los puestos serán anot.:idos en la secuencia del muestreo, de 

tal forma que si se va a observar primero el puesto X, éste se anotara en la primera 

columna de la izquierda, el 2o. en la segunda columna, y así sucesivamente. 

Realización de la Observación 

Esta es la parte central del muestreo y requiere de gran precisión 

Se realiza con base a la lista de horarios de observaciones anteriores (formato 4), las 

cuales deberá tener el analista a la vista constantomente junto con la hoja de muestreo 

diario (formato 1 ). 
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Dado que la primera observación se debe realizar a las 8: 15 AM en punto, el analista 

iniciará la observación exactamente a esa hora. 

Para esto, primero observará a la persona que ocupa el puesto X y clasificará lo que 

está haciendo en ese preciso instante. marcando entre los elementos que figuran en 

la hoja de muestreo el que corresponda. Si la persona en ese momento está 

analizando estimaciones, se revisará la lista de elementos para ver a quó renglón 

corresponde, y acto seguido colocará una marca en la intersección de la columna del 

puesto y del renglón que corresponde al elemento 

Inmediatamente después el analista levantará la vistu para observar el siguiente 

puesto y anotara la marca en el cuadro respectivo, procediendo asi hasta haber 

terminado con todos los puestos en la observación de las 8: 1 5 AM. 

En el intervalo entre esta observación y la siguiente, el analista seguirá observando 

atentamente al grupo para complementar sus anotaciones con las observaciones 

registradas. 

La a. observación según la tabla de tiempos. debe ser realizada a las s·31 AM, 

exactamente a esa hora el analista repetírá el proceso antes descrito. De esta forma 

prosigue hasta que finalice la jornada de trabajo (última observación a las 5:31 PM). 

La marca de cada observación deberá hacerse de tamaño tal que, en cada cuadro 

puedan anotarse por lo menos 20. 
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Tablero de Obsecvacjones 

En virtud de que el analista normalmente estará parado o caminando de un lugar a otro 

para observar, Ja hoja de muestreo junto con Ja tabla de tiempos ·se deberán fijar en 

una tabla que le servirá como apoyo para que efectué su trabajo. 

No de Hpjas de Muestreo a Utilizar 

En condiciones ordinarias se utilizará una hoja nueva cada día, anotando en ella los 

datos necesarios para su identificación. 
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6.1.4. Resumen 

En virtud de que el tiempo productivo de la Gerencia de Producción, y en particular de 

cada persona que conforma esta gerencia, se obtiene como promedio de las 

observaciones registradas anteriormente por puesto-persona durante un tiempo ya 

determinado, se deberán realizar Jos siguientes procedimientos para el llenado de los 

Cuadros y Gráficas de Observaciones Acumuladas que se muestran posteriormente: 

1.- En las hojas de muestreo de cada día se sumarán las observaciones registradas 

de elementos productivos. inactivos y personales, anotando el resultado en el 

renglón que corresponda a dicho tipo de observaciones y en la columna de 

total. 

2.- Posteriormente se llenará el cuadro de observnciones acumuladas (formato 2) 

en el que se deberón obtener los porcentajes que correspondan a cada uno de 

los tipos de observaciones que se realizaron sobre el total de la suma de 

elementos productivos. inactivos y persona/es. 

3.- Los resultados asi obtenidos se deberan graficar día con día en el formato 

"Gráfica de observaciones acumuladas" (formato 3). en donde se podrá 

observar el cornportarn1cnto diario del muestreo rec::ilizado. 

Los pasos anteriores se dcberón repetir tantas veces como días se hayan muestreado, 

con la finalidad do contar con un resumen global del comport.nrniento diario del área. 

A continuación se muestra el cuadro de observaciones acumuladas y las gráficas que 

se obtuvieron de las observaciones anteriores en la Gerencia de Producción 
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GRAFICA DE OBSERVACIONES ACUMULADAS 

ELEMENTOS PRODUCTIVOS 

ioor%=---.---.--~-~--.---.----.---.---.---,---.----.---,---,--~ 
90 >---->---->----r--r---.--+------t----t---r------ --- --- __ ____, _ __, 
80 

70t=~~=::::;~=t==::t==t:~==i==-l~=::: 
60 

i----r---;-- =g ---
50 1----+---+---+---+---·t--- - --- - ---~~-~ 

~~ >----+---+-----+------<--+---+---+----+---- --- --- ---~----
f---t----+----t-----1-- t-------·- r--- -- -- ----+----+----!--! 

20f--_, __ l--f---f--

,~ --_~- --r-===- -~~==--= _--= 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS 

ELEMENTOS INACTIVOS 

50 % 

~l~U4~/ l l~-Jtb1-U 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIA.3 

ELEMENTOS PERSONALES 

50 C:.ó 

40 --¡-- - --· - --Tl __ J __ J_ ~~ 1~ WI ~1--I--T--T- --,-3 
;L;;;~=ªª~ 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS 

FECHA DE ELABORACION: 

_1_!' __ é_/'>.SE_I L __ j__jjl9Q___ 
01_,,, MES /l.{¡Q 
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Al finalizar el resumen general del área, se deberán repetir los tres pasos anteriores 

pera ahora se harán por puesto y se procederá al llenado del cuadro "Observaciones 

acumuladas por puesto", en el que se especificará el puesto, el tiempo que duró Ja 

jornada, y en cada uno de los cuadros se escribirá la fecha correspondiente. 

Posteriormente se anotarán los totales de las observaciones que se hayan obtenido 

de los tres tipos de elementos del puesto que se esté analizando y se obtendrán los 

porcentajes que correspondan a cada tipo de elementos sobre el número total diario 

de elementos observwdos en dicho puesto 

Al finalizar la semana se sumarán las observaciones de los cinco días de cada tipo de 

elementos y se obtendra el porcentaje sobre el total de observaciones realizadas 

durante esa semana. 

Al concluir el tiempo de duración de este estudio (que para este caso fue de dos 

semanas), se sumarán el total de observaclones realizadas cada semana y se 

obtendrá un gran total de observaciones, de igual manera se sumará el tiempo real 

empleado semanal. Después se sumarán únicamente los totales de tiempo real 

empleado en los elementos productivos de las dos semanas y se dividirá entre el gran 

total de tiempo real empleado ( incluye los tres tipos de elementos ) obteniendo así el 

porcentaje de tiempo productivo empleBdo por person<J. 

Para obtener las horas productivas diarias. se tom2ró el tot¿¡f de tiempo real de 

elementos productivos de las dos semanas y se dividirá entre e! nUmero de días que 

se realizó el estudio. 

A continuación se presentan estos procedimientos para obtener los cuadros de 

observaciones ~cumuladns por puesto de la Gerencra de Producción. 
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CAPITULO VII. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El análisis de los resultados del muestro siempre deberá estar enfocado hacia el 

objetivo del estudio, por ejemplo, si el objetivo es medir la productividad de todas las 

áreas de la empresa, bastará con hacer una presentación adecuada de los resultados 

obtenidos sin analizarlos: en cambio si el objetivo es dcterrnincir la necesid3d de crear 

nuevos puestos en "X .. área, entonces sí procede un anó.Jrs1s dirigido hacia dicho 

objetivo 

A continuación se dan algunos line3mientos gener;..1!~s pora llcv3r o efecto un ;:_;n8l1s1s, 

debiendo aplicarse en forma flexible y según el cr1tcr10 de c3clo 3n3Jista: en otras 

palabras. son guias para norm3r el curso de occión sobre el n1ucstreo realizado. 

Para tomar la decisión de ct1m1n3r o crear puestos o de~ red1:;tribu:r l<Js t.:Jrc;::is de Jos 

existentes, siempre d0ber.:Jn tomars·~ en cu0nt<3 los s1gu1entcs f.:::ctores 

1. Establecer s1 el periodo qua se rnuostreo es normal, es de poc3s opcr.::ic1ones 

en comparación a lo ord1nwr10, o es de excesiva c.:irga de trabajo por 

condiciones cspeci.'.3/es temporales 

Esta información pc:rrrnte .:lJUSL3r !es dotes del muestreo <J periodos norrn8!es. 

Ejemplo: S1 en el período muestreado el Puesto X tuvo un tiempo productivo de 

83.33º/u, pero es considerado por el jefe en un 20°/.:i superior a lo normal, se 

podrá deducir que en períodos norn1.::i1es el mi.srr.o puesto trabaja 

aproximadamente al 67°/u 

2. Considerar si se espera en el futuro cercano una expansrón o una disminución 

rápida y constante de las operaciones de la oficina. 
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Si en la actualidad un puesto tiene, por ejemplo, un 65°/o de tiempo productivo, 

en caso de esperar una expansión fuerte, se le puede dejar así por el momento 

para que absorba las cargas de trabajo esperadas. 

3. Determinar si el porcentaje de tiempo productivo se debe al tipo de trabajo y si 

está el trabajo del puesto o del grupo sujeto a determinados horarios u otros 

factores de tipo externo, analizando si pueden estos ser modificados. 

4. Definir s1 son compatibles las labores actuales de los puestos con las que se les 

van a asignar. 

Si las labores no son compatibles será dificil asignarlas a los puestos de poco 

tiempo productivo, y habrá que buscar otra solución. 

S. Puestos que tengéJn un 90°/o de tiempo productivo aproximadamente, serán 

considerados satisfactorios desde el punto de vista de carga de trabajo. Esto 

quiere decir que es la carga de trabajo idenl y que no puede ser incrementada 

ni conviene ser reducida. 

Será considerada excesiva solamente en aquellos puestos cuya naturaleza de 

trabajo es pesada, por ejemplo, el revisar estimaciones o trabajos que requieren 

de mucha atención 

6. Puestos que tienen una carga de trabajo del 94º/o al 100º/o, normalmente están 

sobrecargados, originando descuidos, errores. fallas, fatiga, b~ja moral de 

trabajo y otros factores negativos en las personas que realizan las labores. 



135 

Por lo anterior. deberá buscarse la forma de desahogarlos de algunas tareas 

para que su porcentaje de tiempo productivo sea normal. Es decir, si el puesto 

tiene un 95°/o de tiempo productivo, el 5°/o excedente deberá tratarse de asignar 

a otro puesto con funciones similares pero con menor carga de trabajo, (esto es 

que al aumentarle un 5°/o no rebase el 90o/o). 

En la redistribución de las tareas deberán cuidurse aspectos como la similitud 

de funciones, la responso!Jilid.::ld que implican. la sencillez o complicac1ón de las 

mismas, etc 

En este punto es interesante hacer notar que muchos puestos de mediana o alta 

categoría realizan algunas labores sencillas que fácilmente podrían ser 

delegadas a personal de menor categoría, pero no hay que perder de vista que 

esos puestos se encargan de supervisar y dirigir al personal del área analizada. 

7_ Cuando la mayoría del grupo muestreado tenga un porcentaje alto de tiempo 

productivo (90% o más) se puede justificar la creación de uno o varios puestos, 

cuyo fin sea la reducción de la carga de trabajo del grupo, pero solamente se 

justifica tal creación cuando el o los nuevos puestos tengon un porcentaje 

adecuado de tiempo productivo, no menor del 75°/o en términos generales. 

La manera de calcular el porcentaje de tiempo productivo proyectado de los 

nuevos puestos es la siguiente: 

Si se tienen por ejemplo 10 puestos similares trabajando a un 95°/o de tiempo 

productivo, disminuyéndolo a un porcentaje mas razonable, por ejemplo 87.5°/o, 
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al ser 10 puestos, asignándole la carga de trabajo que se quitó a los otros, el 

nuevo puesto tendrá un tiempo productivo del 75°.k (95°.k - 87.5°/o ;::: 7.5 X 10 

puestos= 75°/o). Con este tiempo inclusive queda un margen de 1 O a 15°/o para 

un crecimiento o desarrollo futuro de la persona que ocupe ese puesto. 

Por otro lado, si se hubiera decidido disminuir la carga de cada uno de los 10 

puestos en 10°/o, asignándolo a un sólo puesto, éste tendría que trabajar a un 

100°/o, lo cual no es aconsejable en ningún caso. En consecuencia, una 

alternativa consistirá en crear dos puestos, cada uno con un tie1npo productivo 

de 50°/o: la otra alternativa consistirá en no quitar el 10°/o a CD da uno de los 1 O 

puestos existentes, sino solamente un So/a, quedando el nuevo puesto con un 

80°/o. 

Lo anterior solamente trata de demostrar que en cada caso existirán varias 

alternativas, por lo cual el analista deberá definirlas y decidir cuál es la más 

conveniente 

8_ Los puestos que segun el muestreo manifiesten tener menos del 70°/a de tiempo 

productivo, son costosos para la empresa por lo que tendrá que incrementarse 

su trabajo, no inventando labores que no son necesarias, sino efectuando una 

redistribución de labores, de tal forma que puestos con un 90 a 95°/a de tiempo 

productivo queden con menos trabajo y asignándolo a los puestos de baja 

productividad 

Aquí juega un papel 1mportonte ta cxpan~ión esperada del área en el futuro 

cercano, pues si existen puestos con un 70°/a o menos de tiempo productivo, 

pero se espera que aumente el trabajo a corto plazo, la situación podrá 

permanecer así temporalmente para que en el desarrollo futuro sea absorbido 

automáticamente por estos puestos. 



137 

9. Si una gran parte de los puestos tiene un porcentaje de tiempo productivo 

pequeño, es muy probable que se justifique la eliminación de uno o varios 

puestos según la apreciación especifica. 

Ejemplo: Si se registraron 5 puestos con un tiempo productivo de 55°/o 

aproximadamente. El mismo trabajo que realizan actualmente 5 puestos podría 

ser llevado al cabo por 3 puestos con una productividad del 91 º/o 

aproximadamente ((5 X 55) / 3 = 91.6°/o). 

Obviamente en esta situación los tres puestos tal vez tengan un exceso leve de 

trabajo, pero si la naturaleza del trabajo lo permite, es más aconsejable que la 

situación actual. 

Por otro lado, si se quiere dejar un margen razonable para la expansión, el 

trabajo tendria que ser efectuado por 4 puestos 

Siempre deberá busC3rsc la solución menos costosa y que no afecte la calidad, 

así como la moral del trabajo en un nivel alto. 
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7.1. Evaluación de los resultados del estudio de caso 

Después de haber realizado el muestreo del personal de la Gerencia de Producción 

de Concretos Sal de Morelia S.A. se obtuvieron los siguientes resultados: 

1.- El muestreo se realizó durante 10 días del mes de abril de 1996 y durante el 

proceso de evalunción se observó que las cargas de trabajo eran las rutinarias 

por lo que se considera como un muestreo con parámetros normales. 

2.- En platicas anteriores, el Gerente de Producción mencionó que en los 

siguientes meses se iba a tener un incremento en l;:is cargas de trabajo, sobre 

todo con el personal operativo de la gerencia, ya que a partir del mes de mayo 

se tiene pensado realizar vanos proyectos de pavimentación en diferentes 

estados de ID Repúolica 

3.- A continuación se analiza puesto por puesto en rel.3ción con el tiempo 

productivo trabaj<Jdo por cada uno de los empleados· 

PUESTO Hrs. % 

Productivas 

Secretaria 1 7.03 87.92 

Secretaria 2 3.90 48.75 

Capturista 7.13 89.14 

Analista 1 7.21 90.08 

Analista 2 7.03 87 87 

Ingeniero 1 7.50 93.75 

Ingeniero 2 7.40 92.50 

Jefe de proyecto 7.44 = 93.00 

Jefe de Departamento 7.80 97.51 

Chofer 6.37 79.58 

Mensajero 3.37 42.08 

Intendente 2.65 33.11 
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Como se puede observar. la mayoría del personal se ocupa en tiempo productivo un 

90 o/o del tiempo total y como promedio de toda la gerencia se tiene un 86.01 °/o, el cual 

se ve afectado por la drs1111nución de actividades de la Secretaria 2. pero de acuerdo 

a los comentarios del gerente, acerca del 1ncre1nento futuro en las act1v1dades. esta 

secretaria v.::i a tener una moyor ocupación en su tiempo productivo 

En lo que se refiere a los puestos de menS3Jt:ro y chofer. el tiempo productivo que 

presentan es rnií.inio ,,- se cr'o!t..: que la prorJuct1'.11dad a•2 estos ernpleaaos no se 

incremertorá en forn1a t::JI que S8 ¡ust1f1que la permanencia de ellos en la empresa 

Como propuesta para so1c.ic1cnar f3 ta!ta de mensajero se sugiere que sus. actividades 

las desarrolle el chofer ya que r.o requiere de conocin11entos especificas y cuenta 

aproximadamente con 1 hora de tiempo inactivo e! cual puede uttl1zar para cumplir las 

funciones de mcns:o11erie3 1nclus1ve con algún tipo de incentivo o tiempo extraordinano 

Por lo que respecto. a !as tunc1ones de 1ntendenc1a, éstas se podrían realtzar entre el 

personal del órea. desde luego apoyC3ndose en el persona! dedicado a estas labores 

de otras ofrcinas y se traturía de conc1ent1::ar a los que conforman el área de lo que 

representa éste costo para !a empresa 

El cálculo del ahorro por sust1tuc1ón es el siguiente ( Se considera un 35 º/o de 

impuestos por trabajador ) 

Mensa1ero $ 

Intendente $ 

900 00 

700 00 

X 

X 

1.35 

.35 

TOTAL 

$ 

$ 

$ 

1,215 

~ 

2,160 
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Como se podrá observar se tendría un ahorro mensual de $ 2, 160 lo que representaría 

un ahorro anual de $ 25, 920 y por consiguiente una disminución del costo de la 

Gerencia de Producción del 8.45 °/o 

Los tiempos productivos que refleja el área son satisfactorios ya que todos se 

encuentran alrededor del 90u/o pero no habria que perder de v1st:J n los puestos de Jos 

Ingenieros 1 y 2, asi como el de Jefe de Proyecto y Jefe de Departamento. ya que de 

llevarse al cabo los proyectos que menciona el gerente, se podria incrementar de tal 

forma el trabajo para este person31 que afectaría la calidad de su traba¡o, asi como la 

moral de cada uno de ellos Si:: sugiere la pos1bil1d3d de buscar una rne¡or delegación 

de funciones de los puestos antenorinente expuestos dado que se encuentran en el 

limite entre la máxima productividad y la fatiga T.:imbién existe !él alternativa de crear 

algún puesto auxiliar al que se le pudieran asrgnar algunas funciones que ellos 

desarrollan, así con10 algunas actividades de los nuevos proyectos que se deban 

realizar Desde luego. la crenc1ón de este puesto se justifica solamente si se 1dentif1ca 

una carga de trabaJO considerable 

7.2. Conclusiones del estudio de caso 

1. Se deberán dar de baia 2 puestos que no son sustantivos en la realización de 

las funciones del 8rea de los cuales se obtendría un 8 45°/o de ahorro 

económico mensu<JI 

2 Se deberá vigllar. en el momento de dar inicio los nuevos proyectos. que las 

cargas de trabajo sean las recomendables para todos los puestos, ya que se 

observa una fuerte carga de tr<Jbajo en los puestos superiores 
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3. Contratar a un auxiliar que ayude a disminuir las cargas de trabajo, ya que de 

acuerdo a los resultados y a la experiencia vivida en el área, se percibe un 

ambiente de presión en algunas de las personas y ésto se puede estar 

reflejando en la moral de todo el personal. 

4. De este análisis podemos concluir el porque de las resultados que se estaban 

obteniendo en Ja gerencia, ya que de acuerdo a algunos reportes anteriores se 

observa. que los ingresos que se generaban solo alcanzaban a cubrir los gastos 

directos y una parte de los gastos indirectos de la misma, de igual manera se 

detectó que hay algunos puestos con sobre carga de trabajo lo que representa 

un elemento importante a eliminar o a contrarrestar ya que de no encontrarle 

una solución adecuada y en el corto tiempo, ésto se empezara a reflejar en el 

estado de animo asi como en la productrv1dad de los integrantes de la gerecia. 

5. Gracias a las medidas tomadas. actualmente el area cubre todos los gastos que 

genera y contribuye con Lm 4 3°/o a la utilidad total de la empresa 

Recomendaciones 

1. Durante el estudio se observó, que el exceso de tiempo productivo que 

presentan algunas de las personas, se debe a que hace falta la sistematización 

de funciones en el área ya que se cuenta solamente con 2 computadoras, las 

cuales siempre están ocupadas. generando que se realicen muchas actividades 

a mano o se espere para poderlas utilizar 

2. Por otra parte, se debe me¡orar el ambiente de traba¡o ya que se determinó en 

el penado del muestreo que se tiene muy poca privacidad y genera en algunas 

personas el que se aproveche el tiempo de trabajo en tiempo personal 
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Conclusiones Generales 

Esta técnica de medición del trabajo, se debe difundir y conocer entre el personal como 

un instrumento de ayuda para el mejoramiento del ambiente de trabajo y para una 

mejor redistribución de las cargas de trabajo. mas no como una técnica que sirve para 

eliminar puestos o personas ya que éste sería un factor negativo muy importante que 

generaría el rechazo del sistema y por consiguiente no se lograrían los resultados 

esperados. 

Es importante remarcar como logro de está técnica que se han generado un sinnúmero 

de modificac1ones en la estructura básica de esta empresa, con la fm3lidad de mejorar 

la eficiencia y productividad de todéJS sus áreas y se ha aclarado la importancia que 

tiene el conocer los tiempos tipo o promedio de las act1v1dades adJet1vas en una 

empresa constructora 

Por otra parte, por lo general se vigila el buen desarrollo de una obra. asi como la 

correcta aplicación de los recursos, desde luego siempre buscando fa máxima utilidad, 

pero se descuida o no se le presta la atencíón que requiere a los gastos indirectos, 

como también rara vez se analizan a detalle ras actividades sustantivas que se 

desarrollan en la constrcción, como las de supervisión. siendo posiblemente éstos 

aspectos los que generan una barrera que nos impide ser competitivos y productivos 

en el sector de la construcción 

Por lo que en este trabajo se proporciona, un instrumento que servirá para mejorar la 

operación tanto en las actividades sustantivas como en las adJet1vas de la empresa. 
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ANEXOS 
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