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INTRODUCCION

Ante una economia que esta cambiando a un esquema de globalizacién y
competitividad, requerimos mejorar la productividad y eficientar ias funciones de las
empresas, por lo que se pretende desarrollar un sistema que arroje informacion
cualitativa como cuantitativa sobre la manera de operar cotidianamente, y que ésta
sirva como instrumento basico para la toma de decisiones en cuanto a un desarrolio
verdaderamente funcionai de ia empresa

Algunos problemas que se llegan a encontrar hoy en dia en las empresas son la

duplicidaa de func:ones, la excesiva contratacidn de personal. el incremento de los
gastos indirectos y la sobrepoblacidon en algunas areas de la empresa, lo cual se ve
reflejado directamente en =1 costo de operacion, en el nivel de eficiencta y
productividad esperado, por Nno tener el cuidado y control que se requiere para decidir
el crecimiento o reduccion deil personal, ocasionandeo problemas muy serios que

seguramente. en 2! MomMento Gue se detecten. ya sera muy tarde corregir.

La Ingenieria Civii y en general las empresas gue se dedican a la industria de la
construccion No son la excepcion, por lo que se requiere hacer un allo y analizar tanto
los factores macroecondmicos como los micreecenonices y determinar de que manera
repercuten en la industria mencaonada para estar en posibilidad de marcar el nuevo
rumboe que habra de tomar la emprasa asi como todo el sector. Paro se presenta la
interrogante sobre, sila manera actual de operar de las empresas constructoras v del

sector son ins caorrectas 1o Que ileva a reahzar un analisis para responderia

Después de realizcar este analisis se concluye que, en |lo referente a los costos
directos, como son los matenales utilizados para la construccion, la mano de obra y

otros, actualmente son minimos o casi nulos los margenes de negociacion, por 1o que




la unica salida que existe es que se analicen a detalle los costos indirectos, como son
los gastos técnicos, ia administracion general, 1os recursos humanos, depreciaciones,
honorarios, arrendamientos, etc., por nombrar algunos de ellos, debiendo buscar la
manera de reducirlos y, los que se puedan, abatirlos, asi como analizar el porcentaje
de utilidad gque se tiene, ya que de lograr esta reduccion en los gastos indirectos se
podria castigar un poco la utilidad y de esta manera regresar al mercado con

propuestas competitivas

Para lograr lo anterior y de acuerdo al analisis reahzado, se considera que una parte
muy importante de esos gastos indirectos son, el costo de los honoratios. sueldos y
prestaciones del personal por lo que en esta tesis se presenta una metodologia que
ayuda a analizar el tempo preductivo e inactivo dei personal v que se aphca tanto a
las areas técnicas y admirustrativas como a las de campo de una empresa
constructora. y de esta manera temar las decisiones necesarias para que la empresa

se maneje de la mejor forma cosible

Este método censiste en un muestrzo aleatorio de observaciones qua se aphca a cada
uno de los trabajadores de un area en particular de una ceonstructora, en el que se
obtendra una evatuacion del tiempo productivo, inactive y personal, y dependiendo de
los resullados gue s2 obtengan. obligard a reorganizarios para mejorar la productividad

calidad y efictencia de la emprasa

En el primer capitulo de esta tesis se explica la retacidn tan estrecha que existe entre
la ingenieria de sistemas y como se puede aplicar la metodologia de Ingerieria de
Sistemas para mejorar el desarrollo o solucionar alguna probltematica que se presente
en la organizaciéon



En el segundo capitulo se mencionan aigunas técnicas que se pueden apticar en la

organizacion para la medicién del trabajo.

En el tercer capitulo se especifica el alcance que se puede tener en una empresa con
la aplicacién de esta metodolegia, en el cuarto capitulo se detalian todos los pasos que

deben seguirse para el correcto desarrolio de un muestreo de trabajo.

En el quinto capitulo se comentan algunas técnicas adicionalas que se pueden aplicar

en el muestreo de trabajo que se vaya a llevar al cabo

En el sexto capitulo se inicia propiamente un estudio del tiempo productivo de los

empleados que iaboran en una de las gerencias de una empresa constructora.

En el séptimo capitulo se analizan ios resultados del muestreo realizado en el area,
enfocandose al objetivo central que se fijo al inicio de! muestreo. Finalmente se
evaluan los resultados obtenidos, se plantean algunas soluciones para corregir las
deficiencias encontradas y unas recomendaciones, asi como las conclusiones

generales de esta metodologia



CAPITULO L. LA INGENIERIA DE SISTEMAS cOMO APOYO
ORGANIZACIONAL

L.a vida en la sociedad esta organizada alrededor de sistemas complejos en los cuales,
y por los cuales, el hombre trata de proporcionar alguna apariencia de orden a su
universo. Asimismo, esta organizada alrededor de instituciones de todas clases:
algunas estan estructuradas por el hombre, otras han evolucionado, segun parece, sin
un disefo convenido. Algunas son cequenas y manejat!es otras como la politica, las
grandes empresas o la gran industria son de envergadura nacional y cada dia se
vuelven mas complejas Algunas son propiedad privada y otras existen para servicio
publico En cada clase social, cualquiera que sea su trabajo ¢ actividad, es preciso

enfrentarse a organizaciones y sistemas

Analizando estos sistemas. se aprecia por lo general gue comparten una caracteristica
la complejidad Esta complejidad es el resuitado de la multiplicidad y/o dificultad de la

interaccién del hombre con su medio ambiente

Es evidente que para resolver algun problema dentro de un sistema se requiere de una
amplia visidn, que abarque la problematica en su totalidad. y no solo una porcion
aislada de éste. El enfoque de Ingenieria de Sistemas es la filosofia del manejo de
sistemas, por lo que desde este marco conceptual se deberan analizar y respetar todos

los puntos de vista de las partes involucradas

En el enfoque de ingenieria de Sistemas. se debe procurar gue las soluciones
planteadas tengan éxito para et maycr numero de subsistemas y para la mayoria de
la gente, sin importar la idiosincrasia o particutaridades que presente(n) el{los)
grupo(s) involucrado(s), ya que esto ayudaria a la solucion total de |a problematica

presentada



Los problemas que se presentan en los sistemas requieren soluciones de Ingenieria
de Sistemas, lo que significa que se debe realizar no solamente un analisis a partir de
un criterio que implique solo un proceso de estudio y diagnodstico, sino que en realidad
sea un procedimienlo activo de implantacion de soluciones que resuelvan los

problemas del sistema mayor, logrando fa sobrevivencia del sistema global

Pero, cque es el analisis de sistemas o el enfoque de lngenieria de Sistemas 7

El Analisis de Sistemas (@ menudo llamado lngenieria de Sistemas). no s un punto
de vista o método de analisis disciplinario, esto es, que se basa en variables o
aspectos de interés que sirven para la determiracién de objetivos y no de actividades,
es decir, su orientacion y metodologia tiende a disefarse de acuerdo al objetivo del
sistema, limitado por crertas caracteristicas que prevalecen en el ambiente general, y

por los recursos que se tienen disponibles para la realizacion del estudio

El hablar de objetivos no implica et uso de un programa rigido de actividades como es
ta caracteristica basica de un proyecto, sino ia aplicacion de una metodologia o
estrategia general cuyas actividades especificas bien podrian ser diferentes de un
caso a otro de acuerdo a tas necesidadas del sisterna. aun cuando [os objetivos del
proyecto fueran los mismos Esta metodoiogia es fa base fundamental para la
implantacion del analisis de sistemas. Las caracteristicas de esta metodologia
incluyen una orientacién interdisciphnana, en el sentico que, generalmente, el logro de
uno o mas objetivos en cualquier sistema reguiere, no solo de un analisis técnico,
administrativo o legal. sino de la conuncion de &stos  Por cotra parte, tambtén se tiende
hacia la cuanuficacion de resultados, pues su énfasis en la cobjetividad de sus
recomendaciones requiere de comparacionas cuantitativas entre allernativas como de
un analisis cualitativo de las caracteristicas del problema pero siempre bajo bases

comunes
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Por lo anterior, se requiere, en primer lugar, de un enfoque integral de sistemas, ya que
al utilizar simuitaneamente los puntos de vista de diversas personas, asi como de
diferentes disciplinas, se tiende hacia el analisis de la totalidad de la empresa o area

bajo estudio, asi como de sus interrelaciones.

En segundo lugar, el enfoque de sistemas tiende hacia la aplicaciéon de una
perspectiva glcbal, en el sentido en que no aborda detalladamente un subsistema o
aspecto especifico del sistema si No cuenta previamente con un panorama del
ambiente externo decl mismo, sus objetivos. alcances, recursos y principales

caracteristicas

Pero, hasta ahora se ha mencionado ia palabra "Sistema' sin haberla definido

previamerte A continuacion se dan algunas caracteristicas de los sistemas

Un sistema es una reunion o conjunto de elementos relacionaaos entre si para lograr

un objetivo

Los elementos de un sistema pueden ser objetos como, por ejemplo, una maquina
retroexcavadora que esta compuesta por varias partes: también pueden ser sujetos;
una oficina, la cual cuenta con un grupo deterrminado de personas, etc. finalmente, un
sistema puede estructurarse con conceptos, objetos y sujetos. como en un sistema
hombre-maguna, que comprende las tres clases de elementos. Es de esta manera
que es posible darse cuenta que un sistema esta compucsto d=2 otros sistemas a los
que se conocen como subsistemas. Asi pues, para que el andlisis de sistemas se
facilite es posible descomponer el sistema en estudio en sistemas Mas pequenios
(subsistemas) aunque surge l{a interrogante de saber hasta donde se debe
descomponer un sistema en subsistemas o bien, gque tanto se debe componer u

organizar un grupo de sisternas para obtener un sistema mas grande o globalizader.



Para poder responder esta interrogante es necesario contar con expernencia sobre la
materia, pero de no tenerla, se requiere analizar el sistema general y ilevar a cabo
algunos tipos de encuestas o muestreos que arrojen informacion y marquen la pauta
en donde se localiza especificamente el problema, para posteriormente dimensionar
el tamano que deba tener el sistema a analizar



MEJORIA DE SISTEMAS Y DISENO DE SISTEMAS

Muchos de los problemas que surgen en los sistemas, se derivan de la incapacidad de
algunos de los participantes de la empresa, como son los planeadores, analistas, y

otros involucrados en el analisis de sistemas, para distinguir entre ia mejoria de un

sistema y su disenc
MEJORIA DE SISTEMAS

La mejoria de sistemas significa la transformacién o cambio gue lleva a un sistema a
estar mas cerca de su condicion de operacion normal, teniendo una connotacion que
indica que el diserio del sistema esta definido y que se han establecido las normas
para su operacion  La palabra mejoria no tiene implicaciones eticas respecto a que el
cambio proclamado sea bueno o malo Se puede mejorar la operacion de un
departamento, asi como la operacion de toda una empresa, mientras que & diseno es

un proceso creativo que cuesticna las suposiciones en las cuales se han estructurado

las formas antiguas. Este disefo demanda una apariencia y enfogue totalmente
nuevos. a fin de producir seluciones innovadoras que tengan la nmensa capacidad de

sanear los vicios o0 malas costumbres que se estén realizando 2n un momento dado

La mejoria de sistemas se refiere al proceso de asegurar que los sistemas. operen de
acuerdo a las expectativas esperadas. esto implica que se ha impiantado y establecido
el disefio del sistema. En este contexto. el mejorar el sistema se refiere a trazar las
causas ae desviacicnes de las normas operantes establecidas. o investigar como
puede hacerse para que el sistema produzca mejores resuitados y gque se acerquen

al logro de los objelivos del diseno. De esta manera, los problemas a resolver son los

siguientes



1. El sistema no satisface los objetivos establecidos.
2. El sisterna no proporciona los resultados esperados
3.

E! sistema no opera como se planed inicialmente

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

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

explicaciones que hay entre |la opwrracion real y 1a esperada, y de esta manera. aplicar

una metodologia que sirva para et cambio del sistema antes mencionado

El! Mejorar la operacion de un sistema involucra determinar las razones de las

desviaciones no esperadas supomendo de antemano 1a existencia arterior de un plan,

una especficacion. un estandar, o una norma de cémo debe operar el sistema. contra
el cual pueda compararse su funcionamento real

PROBLEMATICA ACTUAL

Teniendo en cuenta todo o anterior. en esta tesis se pretende reahzar 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 acuerdo con la situacion
competitiva del medio, y considerando que para la fijacion del costo toial del servicio
que presta la constructora, tan sélo se cuernta con al rededor de un 20 % a un 30 % de!
costo total de las obras, con el cual se deben cubrir tos costos indirectos y la utilidad,
es esencial vigilar la cantidad de personal administrativo y de obra que se tenga,
siendo este rubro el que representa el mayor porcentaje de los costos indirectos, y por

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

consiguiente, un decremento mportante de las utilidades de la constructora.
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Partiendo de esta situacion, se considerara como el sistema general a la constructora,
y como subsistema una gerencia o departamento, que en este caso sera "La gerencia
de Produccion’” en donde se ha observado una disminucidon en la productividad vy los
costos han aumentado. por o que se aplicara la metodologia propuesta a esta area

que, de acuerdo con la operacion real esperada, no ha presentado los resultados
deseados

Asi pues, se puede decir que el enfoque de sistemas constituye 1a espina dorsal y
estructura fundamentat en la

ahzacian de este estudic Partiendo de esta base, se
debera proceder a la consideracion de las técnicas o herramueentas disponibles para

la dentificacion rediserio &€ mplantacion del nuevao sistema

De aqui se piantea !2 siguiente pregunta’ . que es una tecnica de sistemas™ En
general. una técnica de sistemas es cualguier procedimiento sistematico (cuantutativo
de preferencia augque no exclusivameant

que apoye G la toma do decisionas para el
logro de una finalidad u objetive, por lo que. a traves Jde la parspechiva global del
enfoque de sistemas. se tiende a owvitar problemas. ya gue penmite mayores v mas
duraderos conocimientos de la estructura y funcionamiento del sistema de interes. sea
el sistema gue sea Supodongase por ciemplo, que en una empresa constructora, el

enfoque de sistemas no requiere |2 elaboracion de un estucho o IMptantacon de un

cambio especifico dentro d= la misma. sno la revis:on constante vy ia adaptacion

continua de¢ ia constructora que permut

minmizar 1os problemas de operacion
administrativos, humanos y t->crucos, a8si Como procurar mantenarse en un rango

estandar de calidad y competenca. por lo tanto, 21 resultado de la aplicacion de este
tipo de enfoques. es obtener un Mayor rendimiento de recursos a largo plazo y un logro
mas efective de ios objettvos que se persiguen. pero antes se deben conocer los

fundamentos para aphcar un enfoque de sistemas, (05 que se cxplican a conttnuacion.



FUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DEL ENFOQUE DE SISTEMAS

Se presenta a continuacion la metodologia general para el desarrotio de un estudio de

ingenieria de sistemas; esto implica la definicion del ambiente dentro del cual se
desarrolla el sistema; el establecimiento de alcances, objetivos y metas; la
jerarquizacion del sistema, la definicion de sus recursos. sus restricciones generales;

y finaimente, 1a integracion giobal de los puntos anteriores

Este proceso de modelacion se compone de conceplos basicos aplicables a cualquier
sistema. E\l procedimiento establece la base fundamentat para una modelacion mas
concreta del sistema. ya sea en forma matematica, fisica, ocular, etc. Una vez lograda

la representacion conceptlual del sistema. y su desarrolio. se presentara una

metodologia sobre el anadlisis de una gerencia de la empresa constructora

E) primer paso o reqgquisitc fundamer

a2l para niciar la implantacion de un anahisis de
sistermas es la tormacidon de un grupo imerdisciphnario de trabajo por lo que, para el

estudio de este caso, deberan participar diversos integrantes de la empresa.

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

etapa del anaiisis es la delimitacion de 1as fronteras del sistema respecto al medio
ambiente dentro del cual ¢l sistema se desarrollara. Esta labor no es sencitia, pues
requiere de ia correcta definicion de una serie de tactores cuahtativos por medio de

criterios No necesariamente bien definidos, En esta etapa se deben mencionar todos

10s factores negativos y posiivos @ 10s que se van a enfrentar para el desarrollo detl

analisis, costos, vanables controlablas y no controlables, parametros a considerar, etc.
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Esta primera etapa proporcionara al grupo interdisciplinario 1a perspectiva o marco de
referencia de desarrollo del sistema. f.os objetivos del sistema ahora deben ubicarse
dentro del ambiente 1dentificado pues sdlo asi éstos se podran definir en términos
realistas y concretos

En la segunda etapa no se trata de establecer el ebjetivo con formutas matematicas,
sino de descnbir sus caracteristicas en términos de factores del ambiente ya
identificados. definiando la relacién entre este Gltimo y el objetivo global del sistema

que va a ser disenado

Una vez lograda una vision clara del ambente externo y alcances del sistema. se
procede a la tercera etapa la detinicion de 10s recursos det sistema Al definir los
recursos o mecanismos con que se cuenta actuaimente, o s¢ contara on el futuro, se
establecen las restricciones basicas del sistema. Los recursos dal sistema pueden
clasificarse de vanas formas segdn su objetivo; se podria hablar de recursos fisicos.
economMicos.  humanos, ecnolog.cos ot

y  de caracterishicas tales como

dispornibihdad. costo. upo, eficiencia. productividad y otras

La cuarta etapa s la integracion conceptual de ios tres elementos anteriores
ambiente, objetivos y recursos. Esto significa que en esta etapa se deberan identificar
y analizar las interacciones entre dichos 21izmentas, ya que hara positble un mejor
entendimiento dal futuro funcionamiento del sistema y asegurara la consistancia del
mismo, es decir. que !os obetivos puedan alcanzarse dentro de 1as restricciones del

ambiente, y que los recursos defimdos realmente contribuyan al logro de ios objetivos.




LA CONCEPTUALIZACION DEL SISTEMA

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

esto es, la representacion conceptual de esos elementos

Para lograr la conceptualzacion de los elementos antes descritos, se pretende
describir no tanto las técrmicas para desarrollarios, ni construir el tipo de conceptos
especificos que se requieren para una situacion especifica de ta constructora, sino mas
bien formular un Mmodelo generalizado que practicamente se pueda aplicar a cualquier

situacion yue s& presente en la empresa

Los princ:pales conceptos que se proponen son los siguientes
- Estructura orgarmzacional

- Flujos de inforinacion

- Procedinuentos

- Ambrente de decision

E! concepto de 2structura organizacional se refiere a la parte tundamental o columna
vertebral de {a estructura orgarica de un sistema. en <l caso do esta empresa
constructora inclura vanables tales como’ 1a defimcaidn y documentacion de puestos,

objetivos, tuncicries. actividades pohlicas. personal. etc

En el caso de una empresa v en partcular de esta censtructora el concepto de flujo

de informacion se refiere no solaments ! ftujo de documentos. siING a todas 2guellas

on en su

variables que condicionan directamente | transferencia doe forma

a
concepcion mas ampta (flu/o de matenal comunicacion veroal 2lc j. y que nciuyen
el canal de comunicacidn frecuencia y volumen de datos, sistematizacidon vy

automatizacion de a mformacién, costo de transferencia, typo de wfermacion, nimero

de personas involucradas en e! flulo y otros
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Por otra parte, el procesamiento de esta informacidén por medio de una serie de
actividades enlazadas, es la base del concepto de procedimientos de ia empresa. el
cual también se refiere a varnables o parametros tales como: tipo de procedimientos,
costo, sistematizacion, y automatizacion, etc. Es posibie que un procedimiento pudiera
procesar uno o mas flujos de Informacidn a eso se debe que estos conceptos estén

inimamente relacionados.

: Ef cuarto concepto. el ambiente de decision, se rehiere a todos aquelios factores

humanos tisicos y econdimices que condicionan ia toma de decisiones  Cuando el
sistema de estudio es una empresa, el gjecutor do una decision es el elemento humano
y la interaccion con e! ambiente directamente relacionado a este proceso esta

englobada por este concepto

Tat vez se podria hablar de un Uitimo corncepto la nteraccidn entre los conceptos
antes mencionados De cualquier forma. esta interaccaidn es un elemento clave en la

definicion de cualquier sistema y se refiere a tedos aguellos factores que se pudieran

considerar camo tras

fapes o duphicidades entre los conceplos base. por ejemplo, guien
toma decisiones es tanto el enusor-receptor de ios flujos de informacién como el
elemento motor del concepto del ambiente de decisién Con ios cuatro puntes y la
explicacion antes expuesta. se establece !a base fundamental para la modelacion mas
concreta de un sistema

ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS

Habiendo logrado ia reprasentacion conceptual del sistema que se aplicara en la
empresa. el siguiente paso es | desarrcilo det mismo. Para esto se requiere de una
. metodologia, por to que @s convemente hacer una pausa y explicar en qué consiste

esta metcdologia




Se define como metodologia al plan de accidn que ofrece direccidn, orientacion, y
enfoque para el logro de un objetivo. Para la aplicacion de esta metodologia existen

dos aspectos basicos: la programacion de subobjetivos y/o ia programacion de

aclividades.

El propdsito de establecer aqui en este trabajo una metocdologia es para definir y
enlazar de la mejor manera posible todas aguelias tareas o acciones gue se requieran
para el logrc del obietivo. El concepto de "mejor” se definira de diferentes formas,
segun sea el problema e&s decir, puede sigrniticar 1a nunimizac:on de los costos. de los
las funciones. o analizar la

tiempos, la capacitacion del personal, e eficientar

productividad de! area

A menudo se utiliza el concepto de etapas vy fases para separar grupos de actividades
con caracteristicas camunes. Asi, para el deszrrolio de un sistema se habla de una

primera fase de capacitacidn, en |la cual todas las achividades se orientan al

enfrentamiento de los recursos humanos del sistema, la segunda fase de recopilacion

as acciones van encaminadas a oblener

de informacion es agueila en la que todas
informacion como entrevistas, cuastionarnos <tlc., por lo gue aplhcandola directamente
en el ejempio de la empresa constructora. primero se deberan hacer una serie de
cuestionaros o entrevistas en donde se recabaran todos los puntos de vista de los
participantes para que sean considerados como cpinionas importanties en e! desarrolio
del trabajo. pouteriormente se deberan distinguir los procesos y funciones de cada uno
de los empieados para que se puedan analizar despu€s. se daran a conocer a los
trabajadores los ebjelivos o subobjetivos obternidos. v por ultimo. se jlevara al cabo el
sistermma de evaluacion o analisis del area y se obtendran unas conclusiones y opinion

general sobre la forma de proceder para resoclver la problematica de una de las areas

de la empresa constructora



Por otra parte, generalmente la programacion de subobjetivos no se considera en la

definicion de una metodologia, a pesar de que este es unc de los aspectos mas

importantes para el control de la misma. Un subobjetivo se define como un

componente o porcidn de un objetivo. Lo anterior significa que existe un conjunto unico
de subobjetivos que definen el objetivo global, pues éste podria descomponerse en
varias formas y constituir diferentzs grupos de metas o subopjetives, paero éstos se
podrian ir marcando o senalando en ias diferentes fases gue se vayan cubriendo,

desde luego sin perder de vista el objetive global que se persigue

La metodologia que se requier:s para el desarrollo de un sistema debe ser la misma
tanto en caso en que ¢! sistema ya exista. como en el que apsnas se vaya a disenar,

lo que si varia es ¢l ipo do achvidades gque se requenria én uno y oo caso

Cuando e! sistema no existe hay que crearic con base en la conceptuahizacion

particular definida para el sisterna, cuande existe, como en e! caso de la constructora

hay que modificario para lograr uno migjor  En ambas situaciones, la maetodologia de

desarrolio del sistema tendria €l mismo objetivo  lograr el mejor sistema posible de
acuerdo con ciertas caracteristicas y criterios Es importante daestacar este concepto
para ilustrar el hecho de gue la metodologia de sistemas <s equivalente a una
estrategia de accion continua gue se aplica a cualquier sistema. independientemente
de la etapa de "evolucion” en que &ste se encuentre  Esta es. quiza la caracteristica

mas importarnte que diferencia el proceso de aplicacién del enfoque de sistemas, del

procedimiento de aphicacicn d& cualquier otro enfoque de analisis

Sin embargo. a! aplicar la metodologia de sistemas se habla de! desarrollo integral de

todo el sistema Las actividades y racursos gque se ulilizan para estco se disefan

precisamente para lograr los maxinos beneficios y el optimo desarrallo del sistema
Puesto que generaimente €l ttempo de quien toma decisiones os demasiado valioso
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para tener que empleario en el anadlisis y supervisién de todos los detalles de
funcionamiento de su empresa, especialmente cuando es grande y compleja, se hace
imperativa la creacion de grupos staff, o en su caso, contratar a o asesorarse con

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

sistemas.

Una metodologia no necesariamente es deterministica, es decir. pueden considerarse
estrategias con objetivos y actividades probabilisticas. De hecho, se podria argumentar
que la realidad nunca es deterministica y que su descripcion (& modelacion) debiera
basarse en probabilidades. perc para lograr ia identificacion de parametros y de
relaciones probabilisticas se deberan considerar las caracteristicas del problema, ya
que esta labor tiende a ser una tarea ardua en estos casos E! enfoque de sistemas
requiere que se considere la alternativa de utilizar una metodologia probabilistica si

ésta logra cumplir con mayor efectividad el objetivo perseguido por la empresa

Como se vera mas adelante en esta tesis, el desarrolio y aplicac:on de un sistema que
evalua los tiempos productivos, inactivos y personales de una garencia especifica de
una empresa constructora, se ha determinado que es de gran importancia la aplicacion
de aigunas técnicas probabilisticas. ya que es necesano contar con elementos
cuanttativos asi como con una serie de elementos que ciertamente son de gran
mmportancia para esta constructora. pero que s una adecuada jerarquizacion, y sin
un sistema y conocinmento detailado del contexto y problematica globatl que la rodea,
sus consideracicnas, asi como los resultados del analisis y evaluacion, tienden a ser
una labor pahatva que a menudo genera aspectos negatives Con costos mayores a {os
beneficios a medianc o largo plazo Todos estos analisis parciales que se lleven al
cabo y que se cncuentren enmarcadoes dentro del plan definido por el enfogue de
ingenieria de sistemas, seran esfuerzos especificos de promocion de los cambios

basicos del sistema, pero lo harian con el mimmao costo, siendo ésto ultimo la principal



cualidad de la ingenieria de sistemas y contribuyendo a la toma de decisiones en lo

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

Por o que respecta a esta empresa y para fines practicos, a continuacién se
desarrollara un sistema en el que se aplicaran algunas herramientas estadisticas para
determinar la productividad de! personal de una gerencia y contar con elementos

cuantitativos reales sobre los estandares de eficiencia que se pretenden manegjar.
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CAPITULO Il LAS DIFERENTES TECNICAS DE LA MEDICION DEL
TRABAJO

La medicion del trabajo es la manera de eslimar con mayor precision la cantidad de
tiempo que tomara la realizacion del trabajo asignado a una persona. oficina.

departamento, gerencia. etc

La medicion de! trabajo ehmina gran parte da la imprecision al proveer datos mas
exactos del tempo gue se requiere para llevar al cabo el trabajo en un area especifica.

Entre las técnicas mas utilizadas y conocidas estan

Estudio de tiempos con cronometro
Normas de tiempo predeterminadas (NTPD)

Muestreos de trabaje
Estudios de micromovimientos para establecer estandares, etc

A continuacion se describen mas detalladamente algunas de estas técnicas

2.1. Estudio de tiempos con cronémetro

“El estudio de tiempos es una tacnica de medicidn del trabajo empleada para registrar
los tiempos y rntmos de trabajo correspondientes a los elementos de una actividad o
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin
de averiguar el tiempo requerido para efectuar dicha tarea segun una norma que se

haya determinado anteriormente de ejecucion preestablecida’. () capuuio 15.Pup 211
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Seleccién del trabajo

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

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

obliga a etegir determinada tarea, por ejemplo:

H

2)

3)

4)

S)

novedad de la tarea, no ejecutada anteriormente (cuando son nuevos el
producto, el componenta, 1a operacion o ia serie de actividades),

cambio de matenal o de melodo. que reguisre un rnuevo Lempo LUpo,

“Se va a entender per tlempo tipo como el tiempo total de gjecucicn de una
tarea al ritmo HPG™ . 1. surae s Puy 207

Por defimcion, “valorar el ntmo es comparar & ritmo real del trabajador. con
cierta idea del rniuno upc gue uno se ha formado menalmente at ver coOmo
trabajan naturalmente los trabajadores calficados cuando utdizan 21 metoao que
corresponde y se les ha dado motivo para querer avhcarse Ese sera, pues ol

ritmo tipo. oot o fan

Segun el dccionano de la Lengua Espanola Espasa define el ritmo como
“Orden acompasado en !a sucesion o acaecimento de las cosas Proporcion
guardada entre el ttempo de un movinuento y el de otro diferente Velocidad a
que se desarrolia algo. et

quejas de los trabojaacres o de sus representantes sobre of tiemgo tipo de una
operacion.

demcras causadas por una operacién lenta. que retrasa las siguientes, y
posiblemente las antenores, por acumularse 10s trabajos que no siguen su
curso

fijacion de hempaos tipo antes de implantar un sistema de remuneracion por

rendimiento o destajc,
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8) bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo de
maquinas:

7) preparacion para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos
meétodos posibles;

8) costo aparentemente excesivo de algun trabajo.

Si el proposito del estudio @s fijar normas de rendimiento en una empresa,

normaimente no se deberia hacer mientras no se haya establecido y definido la mejor
forma de ejecutar el trabajo con un estudio de meétodos. El por qué salta a la vista s
no se ha buscado antes sistematicaments el mejor método. siempre gueda la
posibilidad de gque el propio trabajador encuentre un modo de obtener el rrusmo
resultado con menos traba)jo Ademas. ias ventajas de la innovacion pueden variar en
magnitud y naturalea segun el momento. el trabajador asignado al puesto o e método
que él mismo haya adoptado incluso puede ocurrir que ta cantidad de trabajo exigida
por el proceso u operacion aumente mas adelanie si se enconuenda a un empleado
menos idoneo que el cronometrado que guiza aphgue un Metodo mas labenoso que

el seguido cuande s fyo el tempo

Mientras no se haya encentrado, detinido y estandarizado el megjor metodo. no estara
estabilizada la cantidad de trabajo que supone la tarea o proceso No habra manera
de planificar los programas. y s1 el hempo tpo influye en ef calculo de la remuneracion,
tal vez resulte antieconomico i costo de mano de obra de esa tarea o proceso Al
empleado puede resultarle imposible teriminar dentro del tiempo asignado, 0 bien, por
el contrarnio. puede sobrarle tiempo  En este ultmo caso. muy probhablemente reducira
su rendimiento hasta el limite en que le parezca gue la direccidn No va a iniciar

averiguaciones sobre el acierta del tempo tipo que se habia fijado.

Por lo anterior, hay gque asegurarse de gue el método es bueno. y no hay que olvidar

que todo tiempo corresponde exclusivamente a un método bien determinado



22

Al elegir las tareas que se van a estudiar surgen problemas que no dependen de la
impontancia que tienen esas tareas para la empresa ni de |a pericia de l0s operarios.
Se plantearan dificullades 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 negociacidon o calculo, son tan holgados gque los
trabajadores han estado cobrando primas elevadas y es seguro gue una evaluacion

exacta de las tareas las hara bajar.

Toda tentativa de modificar ios meétodos que lleve automaticamente a una nueva
evaluacion de los hempos as:gnados probablemente despierte resistencia  siendo
ar por tareas donde

imprudente continuar los estudics En tal caso, es prelarible empe
sea evidente que el estudio de nempos puede provocar un aumento de los ingresos
de los trabajadores, aunque los trabajos sean menos importantes para el rendimiento
general de la empresa Tal vez sea posibie volver despues a las tareas "dificies”, una
vez demaostrada y reconocida 1a inteqgrndad del especialista en estudio del trabajo
Seguramente sera necesano negociar & asunto con los representantes de los
trabajadores y quiza haya que indernmizar a los pasibles pernjudicados Pero si todos
comprenden bien el motivo de los cambios, sera factible llevar las negociacieones a feliz

término
Etapas del estudio de tiempos

Una vez elegido el trabajo gue se va a analizar, el estudio de tiempaos su2le constar de

las etapas sigutentes-

1. Owntener y registrar toda la informacion posible acerca de 1a tarea, del trabajador
u operario y de ias cendiciones que pueden influir en la gjecucion del trabajo.
2. Registrar una descripcién completa del meétodo aescomponiendo ta operacion

en elementos o partes mas pequenas que la integran
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3. Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodos
y movimientos, y determinar el tamarnao de la muestra.

4q. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalimente un cronometro, y
registrar el tiempo invertido por el operaric en llevar a caboe cada "elemento” de
la operacion

5. Determinar sirnultaneamente la veiocidad de trabajo efectiva del trabajador u
operario por correlacion con la idea gue tenga el analisia de lo que debe ser el
ritmo tipo

6. Convertir los tiempos cusorvados en “tiempos basicos”

“El tempo Basico es ¢f gque se taraa en efectuar un elemento de trabajo al ritmo

tHPO™ . (1 s 18 Py
7. Determinar los suplementos que se anadiran al tiempo basico de la operacioén.
8. Determinar el "tiempo tpo” propio de la cperacidon

Posteriormente, se debara recabar toda la informacidn oblenida para hacer un analisis
estadistico y marcar las desviaciones presentadas durante el estudio y estar en
posibilidad de plantear medicas preventivas para corregir los tiempos tipo promedio

que se deben ocupar en una achividad o tarea determinada

2.2, Normas de tiempo predeterminadas (NTPD)

Los métodos de normas de tiempo predeterminadas (NTPD) constituyen un conjunto
de técnicas avanzadas gue tienen por objeto fyar &l tempo necesario para ejecutar
diferentes operaciones basandose en tiempos previamente establecidos para los
respectivos movimientos. y No por observacion y valorizacion directas. Normalmente
la utilizacidn de este métocdo es aconsegjable que se maneje por personas con solidos
conocimientos y mucha experiencia en la materia Necesitaran ademas una formacion

especializada en dichos sistemas
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El método de normas de tiempo predeterminadas es una técnica de medicion del
trabajo en que se utilizan tiempos determinados para los movimientos humanos
basicos (clasificados segun su naturaleza y las condiciones en que se realizan) a fin

de establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada segun una norma dada de
ejecuciéon.

Como lo indica la propia definicidon, 1os métodos de normas de tiempo predeterminadas
son técnicas para sintetizar los tiempos de una operacidon a partir de los tiempos tipo
de los movimientos basicos

La naturaieza de las referencias técnicas (mejor conocidas camu matodos NTPD)

puede ilustrarse faciimente recurriendo a un ciclo de trabajo sencilio como, por

ejemplo, el levantamiento de un muro de ladrilo El albanil estira el brazo hasta el
tabique. 10 toma. o lleva hasta | lugar de desplante. pone la mezcla necesaria,

coloca el tabique sobre la mezcia apticada, quita ¢! exceso de mezcia y suelta el
tabique. ésto desde tuego se depe realizar por medio de un muestrso aleatorio de las
tareas representativas y que sean importantes tanto 10s volumenes como los costos

que se manejen para la reanzacion del rabajo

En terminos generales, muchas operacionss constan de todos o algunos de estos siete

movimientos basicos. 2 los cuales se suman otros movimentos dei cuarpo y otros
pocos elementios

El tiempo tipo de una cperacidn compieta puede establecerse examinando la
operacion, identiticando los movimientos basicos que la componen y consultando
algunos documentos sobre tiempos tipo (rendimientos) sobre la operacion 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
cronémetra, pues atnbuyen a cada movimiento un tiempo dado, independientemente
del lugar donde se efectie el movimiento, mientras que en el estudio de tiempos
expuesto antarncrmente 1o gue se croncmetra No es un movimiento, sino mas bien una
secuencia de movimientos, que jJuntos componen una operacion La fijacion de
tiempos por observacion v waloracien  directas puede llevar a rasultados
contradictorios Por eso. los meétodes NTPD. que prescinden de la observacion y

valoracion directas, permiten establecer tempos tpo mas coherentes

Dado que los tempos de ias diversas opsraciones pueaen hallarse en tablas de
tiempos tipo, ei que corresponde a una cperacion dada puede establecerse incluso
antes de que se inicie la actividad y a menudo cuando el proceso todavia se encuentra
en su fase de concepcidn  Es una de las mayores ventojas de los métodas NTPD, gue
permitan al especialista on estuaio de! trabajo modificar ta disposicion y el disefo del
lugar de trabajo, asi como las plantillas y los dispesitivos de hjac:on de la manera que
conduzca a un tempo de produccién optumo. También permite calcutar, incluse antes
de iniciar la operacion, el costo probabie de produccion. o que evidentemente. resulta
muy Gtil para establecer [0s precios unitarios, presupuestos u ofertas de licitacion
Estos sistemas no son demasiado dificiles de aplicar y. en comparacion con otros
métodos, pueden ahorrar heras de trabajo cuando se detarminan los iempos tipo de
ciertas operaciones Son tambien particutarmente Ouias para los ciclos repetitivos de
tiempos muy breves, como. por gjemplo, las oparacionas de montaje en la industna

electronica o automotriz
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Inconvenientes de los métodos NTPD

Dada la utilidad de los métodos NTPD, es sorprendente que hayan necesitado tanto
tiempo para convertirse en parte integral de ja practica corriente del estudio del trabajo

La principal razéon de ¢sto prebablemente sea la multiplicidad y varsedad de los
sistermas que se han 1deado, asi como el hecho de que alguncs solo pudieran

obtenerse contratando consulitores de direccidn Hoy en dia existen un sinnumero de

meétodos. y en esta probferacion a provocado descontento entra (0s jefes de wmpresa,

udio de traboe

los sindicalistas emoli2ados v los especiahstas en 29t

Ademas, todos estos métodos scn &n si bastante complicados. v dificiles de aprender,

de modo quie <l especralista en estudio dei trabajo, necesitara mucha practica antes

de poder aplicarios correctamenta Resulta cas) imposible llegar @ conocerlos uno por

uno suficientemente bien para peder juzgar su eficacia real y sus mentos relativos
al defimire deterrmamado

Algunos por eemplo no entran en bastantes detalle
movimiento Puede ocurrir que den 2l mismo tlempo para ¢l movimento de una
brocha seca y una brocha empapada de pintura, que por supuesto hay que mover ésta
mphca

ultima con cuidado mientras que la anterior no o requeririao E SIHuAacIunN se Ca
aun mas por i{a falta de informacinon sobre muchos sistemas. cuyas tablas se han

considerado prepedad de sus creadores y, por lo tanto. no se podian publicar

Algunos investigadores «ncluso pusieron en tela de juicio las supuestos basicos de los
meétodos NTPD Sus criticas estazpan en parte jJustificadas. aunquse algunuas, at parecer,
se debieron a equivecces o nformaciones erroneas  Los matodos NTRPD no eliminan,

como se pretendia. la necesidad de utilizar el crondmetro. i tampoco ¢ estudio de
métodos o el muastreo de!l trabajo  Los t=mpos de magquina de procesos y de espera

no pueden medirse con dichos inétodos, y a menudo resuita mas econdmico medir los
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elementos ocasionales o esporadicos utilizando otras técnicas. De hecho, es dificil
cubrir todos los casos que pueden darse en una empresa utilizando un solo método
NTPD, y cuando se trata de ciertas operaciones, por ejemplo, produccion por lotes o
trabajos no repetitivos, utilizar el método NTPD puede resultar una solucion muy
costosa

Otra critica corriente es que el método de sumar ios tlempos correspondientes a
pequencs movimientos individuales, segun 1o imponen los meétodos NTPD, esta
viciado, porque el tiempo necesano para ejecutar un movimiento especifico esta
condicionado por el movirniento que 1o precede y €l que o sigue  Sin embargo. no es
justo criticar los mas imgoertantes maétodos NTPD con ese argumentc ya gque sus
creadores no sdlo admitieron claramente tales correlaciones. sino que también
previeron disposiciones especiales para que se& mantuvieran las correlaciones
fundamentales

De lo antes descrito resalta la mpeortancia de este método. sin embargo se presentan
algunas dificultades en la aplicacion directa en ¢l trabajo que Nos ocupa, ya que el
campo de accion que s tiene en una empresa constructora y el personat con gue se
cuenta es de poca especializacion técruca y, por las caracteristicas propias de una
obra que por lo general nunca son uniformes ni repetitivas. se complicaria tener
tiempos tipo para ia realizacidon de algun tipo de actividad en el area de la construccidn
por lo que. después de hacer un analisis 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 capitulos
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CAPITULO it MUESTREO DE TRABAJO

La medicion del trabajo, 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 productivo para la empresa. por cualquier
causa que sea

En etecto, el muestreo de trabajo, como su nompre lo indica, es el medio por el cual
la direccidon puade medir ¢l tiempo que se invierte en ejecutar una operacion o una
serie de operacicnes de tal forma que el tiempo improductivo o personal se destaque
y sea positsie separarlo dei tiempo productivo Asi se descubren su @xistencia,
Nnaturaieza e mportancia que antes estaban ocultas dentro del tiempo global de
trabajo Es sorprendente la cantidad de tiempo improductivo © personal incorporado
enlos procesos de las empresas qua nunca han aplicado la medicon del trabajo, de
modo que, © bien No se sospechaba 0 se caonsideraba como cosa cormente 2 inevitable

que nadie podia remed:ar

Pero una verz cenocida ta existencia dal tiempo improductivo y pers

nal y averiguadas
sUs causas se pueden tomar decisiones para reduculo. El muestroo ol trabajo tiene
ahi otra funcion mas fa hempos tpe de gecucion del trabajo, y s nas adelante
surgen tlempos improductivos. se notaran mmediataments porque la oparacion tardara
mas que ¢l hermpo tpo. y la direccion estara en posibihidad de tomar cartas en el

asunto y dar sclucion to antas posible a las desviaciones presentadas

La medicion dei trabajo muestra las fallas de la direccion v de 1os trabajadores, y por
eso suele encontrar mayor oposiciGn, No obstante, s lo gue se persigue es el 2ficaz
funcionamiento de la empEresa en su conjunto o de una area en particular, el muesireo
periddico del trabajo bien realhzado es uno de los mejores procedimientos para
conseguirioc
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Desgraciadamente, la medicidn del trabajo, y particularmente el estudio de tiempos,
que es su técnica mas importante, adquirieron mala fama hace anos, sobre todo en los
circulos sindicales o del personatl operativo, ya que al principio sdélo se aplicaron casi
exclusivamente para reducir el tiempo improductivo imputable a estos trabajadores
fijandoles normas de rendimiento a ellos, mientras que el ttempo imputable a los
mandos medios o0 a la direccion s¢ pasaba practicamente por alto  Las causas del
tiempo improductive evitables en mayor o menor grado por la direccion son mas
numerosas que i1as gue podrian suprumir los trabajadores ooerativos Ademas, la
experiencia ha mostrado que s se toleran ios t:empos improductivos como las
interrupciones por falta de material o averia del equipo de trabajo sin hacer un
verdadero esfuerzo para ewvitarios, 2f personal se va desanimando y desgastando,
aumentando el tlempo mproductivo gue se puede transformar en tiempo personal

atributble directamente a los trabajadores

Aqui es importante mencionar qua, antes de hacer un muestreo de ios hempos que
utiizan los trabajadores =n la operacion cotidiana de sus actividades, debe efsctuarse
un analisis, y postenormente ta eliminacion, del tiempo improductivo por deficiencias
de la direccion, ya gue seria una ofensa para los trabajadores que se anatizaran
primero sus funciones y no la de los jefes; pero si: se reahza conforme a lo aqui
mencionado. este muestrec puede originar una reaccion positiva en cadena por toda
la empresa gue se refteje de mmediatc en un incremento considerable de la
productividad, por eso la importancia de llevar a! cabo analisis de este tipo

periodicamente

E! muestreo de trabajo es una técnica estadistica, que por medio de cbservaciones al
azar del trabajo continuo, permite medir y analizar cuantitativamente la productividad

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

elemento indispensable para lograr su funcionamiento éptimo

Sin embargo, con el fin de que la direccién esté en condiciones de tomar decisiones

respecto de la productividad de la oficina en general,

como de cada una de sus

unidades integrantes, antes debe conocerla y medirla, en consecuencia, el muestreo

de trabajo sera un instrumento para efectuar esa medicion
3.1 Usos del muestreo en la oficina

En la oficina se podra utilizar esta técmica para determinar

1. El ttempo ocupado por una persona en una actividad o tarea.

2. El tlempo empleado en acuwvidades productivas por una persona, grupo,
seccidn, departamento. divis:on ete

3. El tiempo perdido o improductivo de una persona, grupo, frente de trabajo,
seccion, departamento. sucursal, etc

4. El tiempo productivo e improductive deé un equipc o grupo de equipos de oficina.

5. Meéetodos para aumentar fa productividad de la empresa mediante la
reorganizacion del trabzo. lo cual normalmente requiere poco © ningun
desembolso de capital para instalaciones y equipo

6.

de ias funciones de cada ar=a

Normas de renchimianto, de las qu= dependen fa planificacion y control eficaces
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7. Economias resultantes de la aplicacién correcta del muestreo de trabajo.
8. Fallas en cualquier area o de la empresa en general, ya gque al investigar un

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

funciones que repercuten en elia.
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CAPITULO 1V, PROCEDIMIENTO DE UN MUESTREO DE TRABAJO

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

siguientes:

- Preparacién del muestreo

- Determinacion del numero de observaciones

- Determinacion de |a duracién del muestreo

- Fijacion de observaciones al azar

- Otra informacion prelminar

- Combinacion con otras técnicas

- Estudio de caso

- Evaluacidon y analisis de los resultados

- Resultados y conciusiones

- Presentacidn e iImplantacion

- Evaluacion y retroalimentacion de ios resuitados obtenidos
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4.1. Preparacion del muestreo
En este paso se debera tener todo liste para que se pueda efectuar el estudio en forma
fiuida y eficaz, es decir, se debera definir el objetivo, el grupo de estudio, y el método
a emplear, siguiendo los pasos descritos en el procedimiento, antes de iniciar la fase
de observacion

4.1.1. Objetivo del estudio

Es fundamental definir qué es 1o que se quiere lograr. ya que del objetivo dependera
la forma de realizar el estudio

Puede existir una infinidad de objetivos para un muestreo de trabajo de acuerdo con
tas necesidades del area y los usos posibles de esta técrnica

A manera de ilustracidn se mencionan algunos cobjetivos posibles que se pueden

aplicar en una oficina de una empresa
- Medir la productividad del area

- Incrementar |a producthividad del personal en el area, mediante ta distribucion
mas efectiva de labores

- Determinar la necesidad de crear nuevos puestos en algunas areas o
departamentos

- Justificar la eliminacién de puestos en algun departamento.
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Incrementar ia productividad del personal de los departamentos mediante su
medicion.

Debideo a que la técnica es muy versatl, se podra usar para lograr objetives muy
variados, por ejemplo ios objetivos pueden estar enfocados a incrementar la

productividad en la empresa, spoyar la reduccion de costos en el renglon de personal,
etc.

4.1.2. Campo de estudio

El campo de estudio. es aecir, el area en que se efectuara, siempre dependera de el
{o los) objetivos que se fyen

El campo de estudio puede ser un departamento completo, una gerencia, una division,
etc, de tal manera. que por eemplo si el objetivo del estudio es determinar la
necesidad de crear nuevos puestos en el Departamento de Analisis de Precios

Unitarios. el campo ne estudio sera. Bl Departamento de Analists de Precios Unitarios
con todo su personal

El campo de estud:o puede ser cualquier unidad que forme parte de la empresa y sera

mas o menos amplio segun los reguernnuentos.

Un estudic con un campo muy reducido se podra himitar a una solta personza, en tanto
que un estudio amplio se podra extender inclusive a una o varias divisiones completas,
O ala empresa ¢n general

En consecuenciz el campoe siermnpre dependera del objetivo, y la metodologia para
abarcarlo estara inttmamente relacionada con 10s recursos que se omplearan 2n ia

realizacidon del muesueo es decir, de cuanto personal se dispone para efectuarlo
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Lo anterior sigrufica que € campo de estudio puede ser dividido en sup-campos de
acuerdo con el personal disponibie (anahstas) Por ejemplo, si €l campo de estudio es
el Departamento de Anahsis d2 Precios Unitarios, los sub-campos pueden ser: El area
de Sistemas. la de Controt, 1a Oficina de Actualizacidon de Precios Unnitarios. etc. En
caso necesario iNclusive pueden ser mas reducidos y realizarse por secciones de cada
area o departamentc.

4.1.3. Determinacion de los elementos de trabajo y diseio de ja forma de
muestreo

De acuerdo cen ta conceptualizacidin de muestreo de trabajo. es una tecnica que sirve
para medir la productividad de hombre y maquinas y tiene diversos usos (citado en el

capitulo anterior) s embargc, sclamente se hara referencia a los siguientes:

Ei ttempo empleado en actvidades productivas por persona o grupo. seccion,
departamento divisién. etc

El tempo perdide o improductive de una persona,. un grupo, una seccion, un
deparnamento . etc

En aquellos casos en que se quiera medir el tiempo productivo e improductivo de un

equipo, se tendra que elaborar una hsta de elementos distinta a la gue aqui se detalle.

Con el cbeto de ashicar un critenio urwicrme ¢n ia empresa y de normalizar la

identificacion de elementos que componegn a los diferentes upos de trabajo en ia

empresa,. se consderard la siguente clasficacion

Las actividades de personas dentro de la empresa estaran ordenadas dentro de
1os sigutentes tres grupos

Elementos productivos. elementos inactivos y elementos personates.
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Son aquelios que contribuyen directamente al logro de objetivos y funciones propias

del area o departamento en que se desarrolian.

Operar (equipo de oficina)

Escribir a mano, a maguina. ..

Dar instrucciones y aclara-

ciones verbalmente..... ...,

Leer, revisar, seleccionar,

archivar, contar.............

Atender clientes ...

Manejo de calculadoras; sumadoras;

equipo electronico; computadoras,; etc

Tomar dictado: anotar: firmar;

mecanografiar. etc

Indicar lo que se debe hacer; dar una
orden; hablar con el personal sobre el

desarrolio de su trabajo. etc

Leer y revisar documentos de trabajo;
estimaciones; facturas; clasificar
precios umitarios: Intercalar
documentos. colocar documentos en

archivero o formar folictos y carpetas

Hablar con chientes en escritorio; dar
informacion: tomar datos del cliente;
recibir documentos de! mismo y

entregarie documentacion
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Recibir instrucciones verbales sobre el
trabajo; buscar informacidn, solicitar
precios unitarios. cuantificar, y todo
elemento no previsto que se
encuentre a ia hora de! muestreo y

que se considere productivo

Son aquellos Que aun cuando representan una actividad, son una peérdida de hempo

y de dinero para la empresa, ya que no contnbuyen al aumernto de ta productividad

Sus causas pueden ser multiples, taies como

pereza del personal que ocupa los

puestos, inactividad por falta de trabajo (la cual ardinarniaments es imputable a una

mala distribucion del trabayjo) fallas @n el equipo de trabajo etc

Empleado Inactivo por

Falta de rabayc

Empleado platicando.
hablar por teléfono de

asuntos particutares

Ei empleado se encuentra en actitud
de espera de trabajo o puede estar
esperandc turno para utilizar algun
equipo

Hablar con companercos de asuntos
personales; habtar por telétono de

asuntos ajencs al trabajo
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El empleado se encuentra absorto en

Empleado distraido.

si mismo.

Cualquier elementc no previsto que se

presente a la hora del muestreo y que

se considere inactivo o improductivo

4133 Elementos personales

Son aqueltas actividades indispensables en el trabajo para el bienestar fisico y
sicoldgico de las personas. sin embargo tampocc estos elementos contribuyen a la

produccion normal de la empresa

Satisfacer necesidades
Fisiologicas o No requiere expticacidn

Otros . . Todo elemento que se presente a la
hora de hacer el muestrao y gque se

consigere comoa personst

La lista anterior de elementos sera la Que se uhilice en i0s muestreos normales y
ordinarios, y se podra tomar como guia para la hoja de muestreo de trabgjo. (Ver hoja

de Muestreo d,ano. farnmato 1}

Sin embargo. cuando se tleguen hacer estudios especiales. estos elementos podrian
considerarse nsuficientes para 10s propositos especificos, en cuyo casc. se procedera
a elaborar la Ista de elementos. asi como la hoja de muestr2o de rabajo que se

considere convenienta
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4.2. Determinaciéon del nimero 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 numero

relativamente pequerio de sucesos tendera a seguir el mismo comportamiento que un

numero mas grande.

Esto podra ser mostrado mediante los siguientes ejemplos:

10.

Si una moneda es tirada al aire, habra una probabilidad de 50% en favor y 50%

en contra de que caera aguila.

Esto es bastante evidente, pero si se empieza a tirar la moneda varijas veces,
podra ser al principio que, de 6 tiradas caigan 4 aguilas y 2 soles; de 12 tiradas
7 aguilas y 5 soles; y a medida que es tirada con mayor frecuencia al aire, se

acercara el resultado a la realidad de un ndmero igual de aguilas y soles.

Ejemplo de los dados

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

1y6. 1y 5 2y3.6y 1, etc.

lLa suma gue dan estas combinaciones podran ir desde 2 como minimo (1y 1)

hasta 12 como maximo (6 y 6).

Si los dados son tirados” n” veces, el resultado mas probable sera el expresado

por la siguiente distribucién:
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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 XX
relativa de 5.65 XXX XXX XXX
ocurrencias 277 X X X X X X X X X X X

234 567 89101112

Puntos

O sea que ocurriran con mas frecuencia las combinaciones que den como suma
7 puntos (ocurrira 6 veces de cada 36 veces en promedio). Las restantes
combinaciones o sumas de puntos sucederan con menor frecuencia,
distribuyéndose en forma normal al rededor de la que ocurre mas veces. La
suma de numeros que den 6 y 8 puntos ocurrird en promedio cada una 5 veces

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

Lo descrito anteriormente es un principio probabilistico que ha sido aplicado a la
medicidén del trabajo. Es decir, si se efectua un numero suficiente de observaciones
de un grupo de personas, el resuitado de estla muestra de cbservaciones sera una
aproximacion muy cercana a la realidad; por 1o tanto, la llave del éxito de esta técnica

radica en el nimero de observaciones que se realicen

La aplicacidn de lo anterior en un area especifica, como podria ser la de Estudios y
Proyectos y en general a toda la empresa, tendra como objetivo basico medir el
porcentaje de tiempo productivo, tiempo inactivo y personal, del grupo de empleados

y funcionarios que se observaran.
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Cada observacion consistira en determinar si la{s) persona(s) esta(n) trabajando o no.
Estas observaciones, repetidas con la frecuencia adecuada indicaran, con una mayor
© menor exactitud, si el personal es productivo © no, y en qué porcentaje. La exactitud

en el resultado siempre dependera del numero de observaciones que se realicen.

Ejemplo en el area " X " de una empresa: Si se observa durante 3 semanas a un grupo
de 15 personas, registrando una observacidon cada 7 minutos para ver qué es lo que
esta haciendo cada una de ellas (es decir, si esta escribiendo. leyendo, etc), aun
cuando no se ha registrado en forma continua 1o realizado y considerando que el 10%
del tiempo es tiempo inactivo con un margen de error del % 5%, existe una probakbilidad
de aproximadamente entre el 80% y 85% de que el resultado se apague a la realidad.

(El calculo o estimacion de este valor se describe y analiza posteriormente)

Si ese periodo ademas es representative del trabajo del semestre o del ano, tomando
como base el muestreo realizado, se podran definir las necesidades del drea, ya que
se obtuvo e! tiempo productivo del periodo.

En consecuencia, con base en una muestra relativamente pequeia, se habra

determinado io que ocurre en Ia realidad, ahorrando, esfuerzo y costo

La pregunta es entonces

¢ Cuantas observaciones se requeriran para que el resuitado de! muestreo sea valido?
4.2.1. Elementos que influyen en el namero de observaciones

Se mencionan tres factores que influyen en el ndmero de observaciones:
- Nive! de confianza de |la respuesta.
- Tolerancia de error que se puede aceptar.

- Tamanio estimado del elemento de trabajo mas pequeno.
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Estos factores deberan combinarse empirica o matematicamente para determinar
cuantas observaciones deberan efectuarse.

Para estar en condiciones de combinarlos se debe saber en que consiste cada uno.
4.2.1.1. Nivel de confianza de ja respuesta
Normalmente se expresa de dos maneras:
a) En porcentaje
b) En desviaciones estandar
Ambos valares representan lo mismo. Por ejemplo: Una desviacidon estandar es igual
al 68.3 %, dos desviaciones estandar son iguales a 95%, etc., siempre que la
distribucién muestral sea normal.
Una desviacion estandar es ia raiz cuadrada de! promedio de los cuadrados de las
distancias de las observaciones de la media. A continuacion se explican de manera
mas clara los usos de las desviaciones eslandar.
Usos de la desviacion estandar
La desviacion estandar nos permite determinar, con mayor grado de precision, donde
se sitvan los valores de una distribucion de frecuencia en relacién con la media. Y
esto podemos hacerio conforme a un tecrema formutado por el matematico ruso

Chebyshev. Elteorema de chebyshev establece que, cualquiera que sea la forma de

la distribucion, por lo menos 75% de los valores caeran dentro de 2 desviaciones
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estandar positivas y negativas respecto de la media de la distribucidon, y un minimo de
B9% de los valores se hallara a 3 desviaciones estandar posttivas y negativas respecto

de ta media.

Podemos medir con mayor precision adn el porcentaje de elementos que caen dentro
de intervalos especificos bajo la curva simétrica en forma de campana ( figura 1). En

tales casos podemos afirmar lo siguiente:

1. Cerca de €8% de los valores de |la pobiacion caeran dentro de 1 desviacion
estandar mas o menos respecto de la media

2. Cerca de 95% de los valores se encontraran dentro de 2 desviacicnes estandar
positivas y negativas respecto de la media.

3. Cerca de 99% de ios valores se hallaran en un intervalo que fluctia entre 3
desviaciones estandar debajo de la media y 3 desviaciones estandar arriba de

ia media. (4) capituio <3, Pag 128

Supodngase que una serie de actividades distintas ocurren en la realidad 200 veces,
unas con mayor frecuencia que otras. Expresando graficamente las veces Que ocurren
dichas actividades, estaran representadas aproximadamente como se muestira en la

figura 1.

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

ocupa ia parte central y mas alta de la campana denominada media de la poblacion.

Esta campana incluye a todas las 200 veces que suceden las actividades

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

observado a las que se encuentran comprendidas dentro de las dos lineas que
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estan localizadas en ambos lados de la media, y que representan el 68% de
todas tas veces que ocurrieron las actividades. Este 68% (para ser mas preciso
68.3%), representa que los datos estan alejados un maximo de una desviacion
estandar tanto a la izquierda como a ia derecha de la actividad que ocurre con
mayor frecuencia {1 desviacidn estandar = 1}.

Si se observan 191 de las 200 veces que ocurren las actividades se tendra el

95.5% del total, y por lo tanto al tener un mayor porcentaje de todas las
actividades, se tendra un mayor nivel de confianza. El 95 5% de confiabilidad
estda a 2 desviaciones estandar de la media, o sea =2.

Por ultimo, si se observan 199 de las 200 veces que se efectdan las actividades,
se tendrd un 99% del total, y al tener un porcentaje todavia mayor que el

anternior, sera un nivel de confianza de casi ia totalidad de los casos.

El nive! de confianza estadistico mas alto que se puede obtenor es 99.73% de todos

{os datos, que equivale a 3 desviaciones estandar. (Figura 1, lineas gruesas).

Entre mayor sea el nimero de observaciones que se realicen, mayor

confiabilidad se lograra de que el resultado de la observacion (muestira) sea real.
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4.2.1.2. Tolerancia de error que se puede aceptar

Es la precision con que se determina {a ocurrencia de una actividad, © de una serie de
actividades. Es un margen que se f{ija, y dentro del cual queda localizado el resultado
de la observacion; este grado de tolerancia normalmente es expresado mediante un
porcentaje.

Por ejemplo, si resulta que un empleado "X" ha obtenido un 85% de productividad, y
de antemano se fijo una tolerancia del 5% o (nivel de significacion), se tiene lo
siguiente’

El 5% de 85 es 4.25, el cual debera ser restado y sumado al 85%.

(85% - 4.25 = 80.75%; 85% + 4.25 = 89.25%)

Quiere decir que el empleado tendra una productividad entre el 80.75% y el 89.25%.
Esta tolerancia de error tiene influencia inversa sobre el numero de observaciones.
Entre mayor es la tolerancia, menor debera ser el numero de observacionas, ya que
es menor la precision requerida.

¢ Queé quiere decir "precisidan requerida”?

En el gjemplo anterior se llego a determinar un 85% de productividad, con un margen

de error de! 5%, igualmente podria haber sido un 80.75% como minimo y 88.25% como
maximo.
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Si la tolerancia es del 5%. {a precision es del 95% sobre el porcentaje de productividad
que haya tenido cada empleado. Si la tolerancia es del 10%, |a precisiéon es del 90%,

y asi sucesivamente.

Casi nunca se fija una precision del 100%, ya que equivaldria a realizar un namero

muy grande de observaciones.

Lo comdn es que se tije una tolerancia del 10% correspondientg a una precision del

S0%.

lusidon. La tolerancia también influye en el numero de observaciones. Entre

mayor es la tolerancia, menor es el numero de observaciones, y viceversa.
4.2.1.3. Tamario estimado del elemento mas pequeiio

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

observado 5 actividades, de las cuales cada una ocurre en diferentes ocasiones, se

tendra:
ACTIVIDAD FRECUEN- FRECUENCIA
ClA RELATIVA
A 20 33.33%
B 10 16.87%
C o5 8.33%
D 15 25.00%
E 10 16.57%

Totai: 5 60 100.00%
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La actividad que ocurre con menor frecuencia as la "C" (figura 2).

Observando la figura(1), se podra apreciar que cuando ocurre con menos frecuencia
una actividad, se encuentra localizada lejos de la media, es decir esta en las colas de

la campana.
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FRECUENCIA

ACTIVIDADES A B C D E

FIGURA 2
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De la tabla anterior de actividades podemos observar que el elemento mas pegueio
representa un 8.33% del total de actividades, por lo que se debera tomar en
consideracién este dato, ya que para que esté inciuida esta actividad en fa muestra,
minimo se debera abarcar el 93% del total de actividades, para cerciorarse de que
estaran incluidas peor lo menos algunas de las actividades que ocurren con menor

frecuencia.

Si se observara un 807 de actividades, o sea 48 actividades de las 60, correriamos
el riesgo de dejar fuera del muestreo a un nmeroc considorable de los aclividades gue
suceden en menor cantidad, como son: las actividades A, By C qu= 12 suma de ellas
(10+10+5= 25 7/ 60= 41.67) representan el 41.67% del total, ya gue éstas se

encontrarian ubicadas en las colas de la campana

Esto no quiere decir qu todas estas actividades quedarian fuera dal muestreo, sin
embargo. come las actividades con mayor incidencia parten de la media y de ahi, van
disminuyendo hacia las colas de la campana de acuerde a la frecuencia en que se

presenten, provocaria que se dejaran fuera a un gran numere de ellas y por

consiguiente no se tendria un Mmuastreo real de todas las actividades realizadas. :
i

Por lo tanto, el porcentgje de muestreoc a analizar, siempre debera incluir a Ia actividad

o al conjunto de elementos que sucedan en menor frecuencia

Conclusion

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

numero de observaciones, existiendo una relacion directa ademas dei nivel de

confianza que se requiera.
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4.2.2. Métodos para fijar el numero de observaciones

Se tienen los siguientes meétodos:

- empirico
- fijo

- estadistico

Tradicionaimente se utiliza el estadistico por ser el mas exacto, sin embargo, también

.se explicaran los otros dos con e! fin de contar con alternativas.

Los mas sencillos son el empirico y el fijo, por lo cual seran estudiados primero.
q4.2.2.1. Método empirico

Bajo este método, se fija un Nnumero de observaciones a realizar diariamente y durante
un periodo determinado, tomando en consideracidén la exgeriencia de |a persona que
las fija. Por ejemplo, un analista, con base en la experiencia que tiene en la realizacion
de muestreos y del trabajo que se va a observar, determina que se deberan efectuar

300 cobservaciones durante dos semanas por persona muestreada

La desventaja que tiene este método es la subjetividad que presenta, porque ia
persona que efsctia esa apreciacion del numero de cbservacionas puede olvidar
aspectos muy impontartes, por ejemplo. el andlisis de las caracteristicas del personal,
del area, la problematica que se presenta, etc

Sin embargo. también el método empirico puede adquirir mayor objetividad, utilizando

graficas, diagramas, plantillas, etc., como instrumentos auxiliares.
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Graficas, diagramas y plantillas

Tienen como objeto determinar la consistencia de las observaciones y el momento de
concluir el muastreo mediante el registro diario de las observaciones totales en los

elementos preductivas, inactivos, personales.

Para lograr llevar a! cabo este tipo de método se debera elaborar:

10. Un cuadro de abservaciones gcumuladas, y
20 Las graficas de observaciones acumuladas correspondientes.
10. Cuadro de Qbservaciones Acumuladas_ (formato 2)

Para llenar este cuadre, diariamente se debera seguir el siguiente procedimiento:

De la hoja de muestreo diario (formato 1) de! grupo muestreado, se tomaran los

1.
siguientes totales

a) Ei total de observaciones de los elementos productivos, que figurarda en el
renglidn "elementos productivos” y en la columna de “Total”

b) Ei tctal de observaciones de los elementos inactivos que figurard en ef rengléon
"elementos inactivos” y ¢n 1a columna de "Total”

c) El total de observaciones de los elementos perscnaies, que figurara en el

rengion "elementos personales” y en 1a columna de "Total”
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Estas cifras seran anotadas en el dia correspondiente en la Hoja de Observaciones

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

elementos productivos, elementos inactivos y elementos personales.

2.

Se suman las observaciones del primer dia en el "Cuadro de Observaciones

Totales Acumuladas”, anotando el resultado.

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)

b)

c)

Porcentaje de elementos productivos (E.P.) = nimero de observacienes
del rengldn de elementos productivos ~ el total del numero de
observaciones, después E.P. = Total de Observaciones X 100.

Porcentaje de elementos inactivos (E.l.) = numero de observaciones de!
rengldén de elementos inactivos + el total del numero de aobservaciones,

después E.I. = Total de Observaciones X 100

Porcentaje de elementos personales (E.PER.) = ndamero de
observaciones del renglén de elementos personales + el total del numero
de observaciones, después E.PER. = Total de Observacicnes X 100

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

porcentajes, que deberan arrojar una cifra aproximada al 100% (muchas veces no dara

exacto debido a errores por redondeo).
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Por o tanto:
El Porcentaje Total (P.T.) =
(P.T.)=%E.P. +% E.l. + % E.PER.
P.T. =100%

Estos porcentajes son anotados en los renglones correspondientes del dia de analisis.

Este procedimiento se debera seguir cada dia, hasta que ya no se considere necesario
de acuerdo con las graficas (ver siguiente punto).

2o0. Graficas de observaciones acumulada

Las graficas tienen capacidad para registrar los resultados hasta de 15 dias de
muestreo. Siun muestrec llegara a tardar mas de 15 dias se pueden utilizar 1as hojas
que se consideren pertinentes.

Esta grafica tiene tres apartados, uno
para elementos productivos, otro
para elementos inactivos, y otro

para elementos personales.

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

porcentaje obtenido en la ' Grafica de Observaciones Acumuladas” (formato 3).

Asi por ejemplo, si en el rengldn de "elementos productivos™ se obtuvo un 62.5%, esta
cifra debera ser marcada en la interseccion dei dia 1 y del renglidén que corresponde
al 62.5%.
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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
graficara el segundo dia y se trazara una linea recta que vaya del punto del primer dia

al punto del segundo dia.

lgualmente. en el tercer dia se trazara una linea que vaya del punto del segundo dia

al del tercer dia, y asi sucesivamente para los dias siguientes

INterpretacién de las_graficas

Cada una de las graficas tienen como finalidad ayudar al analista o al jefe responsable,

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

Para este fin se debera observar cada grafica por separado para analizar las

fluctuaciones de los porcentajes.

Como gjemplo, considere la grafica do elementos productivos, en la que se podra
observar que en los primeros cuatro dias habia fluctuaciones muy pronunciadas, en

tanto que a partir del So. dia los porcentajes empezaron a ser mas consistentes (figura

3 y formato 3).

Politica a seguir. Cuando las cifras han sido consistentes por lo menos durante 4 dias,
el muestreo podra suspendcerse en ese momento, es decir el siguente dia del ditimo
registrado sera el dltimo muestreado. Esto tiene la ventaja de que permite comprobar
si esa consistencia ha sido real, esto es, si el Ultimo dia resulta que e! porcentaje es
inconsistente, debera analizarse su causa (lal vez analizandolo con el supervisor o jefe

de la unidad muestreada) y decidir si se prosigue o se suspende el muestreo.
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Esta politica se debera aplicar en cada una de las gréficas, tanto de elementos
productivos, elementos inactivos, como de elementos personales.

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

(6 dias), y cuando mucho durante 15 dias habiles ( se consideraran las excepciones).




GRAFICA DE OBSERVACIONES ACUMULADAS

ELEMENTOS PRODUCTIVOS
100 %

FECHA:

FIGURA 3
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4,2.2.2. Método fijo

Es una simplificacion del método estadistico, que toma en cuenta las necesidades del
d&rea o departamento en términos generales en cuanto a muestreos de trabajo se

refiere.

En este meétodo se determina un minimo de observaciones necesaric para que el

rmuestreo tenga validez, y un maximo para que no sea demasiado tardado.

El analista sera el responsable de fijar el nimero de observaciones de acuerdo con las
alternativas siguientes, siempre y cuando haya tenido alguna experiencia en 1a materia,

de no ser asi, las fijara el jefe de proyecto que coordine esta actividad (anexo 1):

Si se quiere tener un 85% de confiabilidad de que se tendran incluidos los

a)
elementos que ocurren en la realidad y si se concede un 5% de tolerancia sobre

los resulitados obtenidos, se podran realizar:

Desde 156 observaciones por persona cuando los elementos inactivos o

personales (el que sea mas pequeho) constituya aproximadamente el 25% del

total.

Hasta 133 observaciones por persona cuando aquellas constituyan el 20% de!

total.

Hasta 106 observaciones por persona cuando los elementos mas pequenos

sean del 15%.

Dado lo anterior, €l maximo siempre sera de 175 observaciones (+5% de margen de
error) por persona, siempre y cuando el elemento mas pequeiio no exceda el 30%
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b) Si se quiere tener un 80% de confiabilidad que la muestra refieje las
caracteristicas reales, y si se concede un 5% de margen de error, se podran

realizar:

De 175 a 205 observaciones {(+5% de margen de error) por persona, tomando
en cuenta que el elemento mas pequeno deberd constituir el 20% o 25%.

Es obvio que no se deberan realizar exactamente el numero de observaciones
aqui indicado, pero si se deberan aproximar lo mas posible. Se debera tratar

que no sea mayor ni menor en 20 observaciones de las aqui indicadas.

Entre mas se aproxime al numero de observaciones fijadas, mas exacto sera el

muestreo.
4.2.2.3. Método estadistico

El método estadistico de los tres mencionados, es el mas elaborado en su aplicacion,

en virtud de gue es precisc utihzar procesos algebraicos.

Para estar en condicicnes de calcular el nimero de cbservaciones segun este método,

se deberan tomar en cuenta los tres factores antes mencionados, es decir:
a) Nivel de confianza de la respuesta
b) Tamano estimado del eleomento mas pequefio

c) Tolerancia de error gque se puede aceptar
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Estos tres datos estan contenidos dentro de la siguiente férmula:
N=g2(1-p)
t2.p
N = Numero de observaciones.
¢ = Nivel de confianza de la respuesta.
p = Tamano estimado del elementoc mas pequero.

= Tolerancia de error que se puede aceptar.

-~

a) Nivel de confianza de la respuesta ©

Como ya fue expuesto anteriormente, es el porcentaje del hecho real que queda
comprendido dentro de la muestra de observaciones que se realizaran. Este nivel de

confianza podra ser expresado en porcentaje y en términos del error estandar,

Existen tablas que muestran la equivalencia entre desviacion estandar y porcentaje.
A continuacion se ejemplifican algunos valores de desviaciones estandar y porcentajes

de confianza:

Desviaciéon Estandar Porcentaje de Confiabilidad

1.0 68.3%
1.1 72.9%
1.2 77.0%
1.3 80.6%
1.4 83.8%
1.5 86.6%
1.6 89.0%
1.7 91.1%
1.8 92.8%
1.9 84 3%
2.0 95 5%
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Esta tabla es listada debido a que en la formula se tendra que calcular por medio de

desviaciones estandar. Por [o tanto, si el analista procede a calcular, primero debera
ponderar qué porcentaje de probabilidad quiere tener de el(los) hecho(s) real(es).

Por ejemplo, si Quiere abarcar e! 91.1% de confiabilidad de los hechos reales,

equivaldrd a 1.7 desviaciones estandar, es decirc = 1.7

b) Tamade estimado del elemento mas pequerio (p)

La estimacion de este factor de la formula es bastante subjetiva. Para esto se debera
considerar gque en &l Mmuestroo se cuentan con los tres grandes grupos de elementos

ya mencionacdos, es decir elementos productivos, inactivos y personales.

Con base en ¢l objetivo del mue~treo, conociendo el tipo de trabajo y la productividad

estimada del grupo, se debera evaluar:

10. Cual es el grupoc de elemeontas mas peguefos de los tres arriba mencionados

20. Qué porcentaje representa ese grupo de elementos del total

Supdngase que el elemento mas pequeno es "elementos personales”™, y que ocupa un
20% del tiempo que se trabaja. En este caso "p” seria igual a .20, por 1o tanto: p = 0.20

A continuacidn se iustran algunos ejemplos del elemento mas pequeno que se pedrian
presentar en la reslidad:

Conun 5%, p=90.05

Conun 10% , p=0.10

Conun 15% ,p =015
En la formula se anota el valor que se considere adecuado conforme a la apreciacion

realizada
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<) Tolerancia de erfor que se puede aceptar (1)

Considerando lo mencionado anteriormente, 1a tolerancia es el grado de precisidon con
que se determina la ocurrencia de un grupo de elementos.

Este grado también es
expresado en porcentaje.

Por ejempio. si se fija un 5% de tolerancia, esto significara que 1os porcentajes finales
de elementos productivos, inactivos y personales tendran una variacidon en cuanto a

su precision, del 5%. Por ejemplo, si se llega a un B5% de elementos productives,

significara que este porcentaje podria variar en el rango de £0.75% hasta 89.25%

En consecuencia, el porcentaje de tolerancia siempre se suma y se resta ai resultado

obtenido para obtener el rango de porcentaje (%) real de productividad.

Este porcentaje de tolerancia también debera ser introducido en la férmula de la misma

manera que p, o saa, en decimales esto es, si se fija una tolerancia de 5%, en la
férmuta, t = 0.05

Aplicacion de la Formula

Suponiendo los siguientes valores: c =

= 1.7, p= 0.20,t = 0.05, ta aplicacion de la
férmuta:
N=g¢?(1-p)
t*. p
arroja comoe resuitado:
N=17%(1-.20)= 4,624

.05 X .20
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Lo cual indica que se deberan efectuar en total 4624 observaciones del grupo a
analizar para lograr un muestreo con las caracteristicas especificadas. Por lo tanto,
cualquier analista, definiendo previamente los factores (en algunos casos consultando
a su jefe para tal efecto), podra calcular el numero de observaciones que se requeriran

para tlevar al cabo el muestreo.
4.3, Determinacidn de la duracién del muestreo

El tiempo total de la parte del estudio que se dedica la observacion, estara relacionado

con dos factores:
Nudmero de observaciones requeridas (total por persona)

NuUmero de observaciones por hora.

Como ya se establecid en paginas anteriores, a su vez cada uno de estos factores

depende de otros como son el grado de canfiabilidad, etc.

Para hacer mas 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 observacion = No. De observaciones requeridas (fotal),

No. de observaciones por hora

Horas de observacién = 300 = 37.5 Hrs.
(en total) 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 podran

efectuar observaciones durante 8 horas diarias.

Dias de observacion = Horas de observacion = 37.50 = 4.69
Horas de trabajo diario 8
4 dias con 5 horas y 50 minutos

Para fines practicos siempre que resulte una fraccidn de dia, se considerara como un

dia completo, por lo tanto, en el ejemplo antes mencionado serian:
5 dias,
Lo anterior quiere decir que, el muestreo debera efectuarse durante 5 dias.

Este tiempo siempre debera ser calculado antes de iniciar el muestreo y formara parte

del programa que se elabore para el estudio.
4.4 Fijacion de observaciones al azar.

Un aspecto muy importante, una vez que se cuenta con el numero de observaciones,

es el de fijar a qué horas y minutos se van éstas a llevar al cabo.
El procedimiento a seguir es el siguiente:
1o. Establecer el nimero 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 numero de observaciones factibles de realizar

en una hora.

Para obtener el numero de observaciones que puede realizar un analista por hora, se

deben considerar dos factores principalmente:

Son dos los factores que influiran en este numero:

a)

b)

Rapidez del analista para observar y registrar.

Cuando el analista es muy rapido y conoce perfectamente la hoja de muestreo,

podra realizar mas observaciones en una hora.

Numero de personas a observar.

Cuando se registran las observaciones de pocas personas, es posible realizar
un mMmayor Nnumero de ésias, ya que es relativamente poco el tiempo que se
emplea en registrarlas. Como ejemplo, para observar a tres personas y
registrarlas, tal vez se requiera 1 minuto, en cambio para observar a 15

personas, se pueden requerir 4 ¢ inclusive 5 minutos.

En base a experniencias anteriores en empresas mayores a 100 empleados y
para que ¢l muestreo sea costeable y mantenga su efectividad, el minimo de
personas muestreadas por analista no debera ser menor a 5 ni mayor a2 14,
estando iimitado el maximo automaticamente por las 14 columnas de la hoja de

muestreo. (En donde cada columna serd para un puesto o una persona),
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Recomendacion.

Cuando se analizan 14 personas, se propone que el minimo 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 los 17 min.), y el maximo de 9 observaciones por hora
cuando se analizan 5 personas, desde luego este numero de observaciones variara
de acuerdo a la cantidad de personal, ya que a mayor numero de personas sera menor
el numero de observaciones y viceversa. También sera necesario determinar las
condiciones del proyecto como son, el grado de confiabilidad que se quiere, la

tolerancia de error que se puede aceptar en la respuesta, etc

La decision de cuantas observaciones se deberan 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. Definicion del horario de las observaciones al azar.

Habiendo tomado la decision sobre el nimero de observacicnes a realizar, se debera
definir en qué hora y minutos se llevara al cabo cada observacion. Ademas se debera
tomar en cucnta que, de ser posible, cada hora tendra una distribucion de
observaciones diferentes, por ejemplo, para la primera hora, de 8 a 9 A M., se realizara
la primera observacién a los 3 minutes, la 2a. a los 7 min, la 3a. a los 15 min., etc. En
cambio en la segunda hora, de 9 a@a 10 A.M., se realizara la 1a. observacion a los 5
min., ia 2a. alos 8 min, 1a 3a. a los 13 min,, etc.; es decir, se fijara un horario distinto

para cada hora de observacion

Este programa de observaciones, se debera anotar en forma de lista y se anexara a

la hoja de muestreo de trabajo.



67
Para fijar este proagrama de tiempos de observaciones, que especifica los tiempos de
cada dia por separado antes de iniciar el muestreo, se citaran dos métodos distintos,
de los cuales se utilizara aquél que mas convenga, a saber:
- Tablas de niumeros aleatorios .
- Método arbitrario.

a) Tablas de nimeros aleatorios,

Para este efecto se deberan consultar las tablas de numeros 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 tabla contiene, nimeros del 1 al 100 y en este muestreo solamente
interesan los de! 1 al 60 por tratarse de 60 minutos por hora, se tomaran solamente los

que queden comprendidos en &stos rangos.

Ejemplo:
Se toma la decision de efectuar 8 observaciones por hora, y para determinar el tiempo

de cada observacion en la primera hora del primer dia de muestreo, se advierten los

siguientes nimeros en {a tabla de "primer millar” columna 1-4:

2315 6157 7262
0554 3135 6102
1487 5704
3897 0924
9731 9795
1174 29373

4331
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Para utilizar los nimeros en la tabla, se procede como sigue:

1o. Se anctan en una hoja todos aquellos nimeros gque en sus dos Gltimos digitos
queden comprendidos entre el 1 y el 60, hasta tener anotado el nimero de

observaciones por hora (8 en este ejemplo).

20. Si hay dos cifras iguales en sus dos ultimos digitos (en el ejemplo anterior el 31)
solamente se toma una y si la terminacidn es CO y es la primer hora del dia, se
debera eliminar, pero si esto mismo sucediera en el transcurso del dia se

debera considerar como tal.

3o. A las ocho cifras se les quitaran los primeros dos digitos, anotando los dos que

quedan en orden ascendente. De acuerdo con los numeros del ejemplo:

oz 31
Q4 35
15 54
24 57

Estos seran los tiempos en que se efectuaran 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. dia,
prosiguiendo en la tabla con el siguiente nimero a aquel en el que se quedd en la hora
anterior. De esta manera, si el ultimo nimero fue de 6102, el siguiente de la tabla es
el 9783, luego el 8916 y asi sucesivamente repitiendo el procedimiento arriba descrito

hasta tener el tiempo de cada observacion del dia.
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El 20. dia se prosigue exactamente de la misma forma con la tabla, partiendo desde

el siguiente numero al que se utilizd como Gltimo en el dia anterior.
Por lo tanto, esta operacion se efectta cada dia hasta terminar con el muestreo.

Nota: En caso de que se llegue a terminar la tabla antes de la conclusidn det

muestreo, se empexzara otra vez al inicio de ia misma.
b) Meétodo arbitrario
Este método @s bastante senciilo y pesible de aplicar en muestreos menores.

De fa misma forma que en el método antericr, en éste se debera definir cada dia a qué

hora se va realizar cada observacion, haciéndolo para cada hora por separado.

El procedimiento a@s similar al anterior, solamente que en esté caso No se cuenta con
tablas de nuameros alcatcrios. sino que e! analista fijara a su arbitrio el tiempo de las

observaciones en cada hora

Habiendo tomado la decision del numere de observaciones que s¢ efectuaran por hora,
ias distribuira a traves de los ©O minutos de cada hora, anotando los minutos en que

se realizan
Ejemplo Se realizaran 5 cbservaciones por hora.
El analista piensa que la primera debera ser a los 3 minutos, y lo anota, la segunda a

los 7 minutos, la tercera a los 15, |1a 4a. a los 35, 1a 5a. a los 43, y la 6a. a los 50. Por
lo tanto serdan a las 8:03 A.M., a las 8:07 A.M., y asi sucesivamente.
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Se procede exaclamente de igual forma con la segunda hora (de 8 a 10 A.M.), y asi

hasta cubrir el horario completo del dia.

Los tiempos de observacion siempre deberan ser diferentes durante las diversas horas

del dia, evitando con esto que se estandarice el estudio.
Situacion en que el horario de trabajo no empieza o termina a la hora exacta.

Si en determinada oficina, departamento © grupo de trabajo no se inician labores a las
8 de la manang, sino a las 8:30 A.M., o si en vez de salir alas 15:00 horas se sale a
las 14:30, se debe obtener la proporcion de las observaciones que se deberan realizar
en media hora en relacidn a las que se efectian en una hora. Si se tiene programado

realizar 8 observaciones en una hora, en media hora se llevaran al cabo 4

Si el numero es fraccionario, entonces se debera aproximar hacia el entero inmediato
superior, por ejemplo, supongase que el No. de observaciones en una hora es 7; en
media hora serian 3.5, en cuyo caso se haria la aproximacion, quedando 4

observaciones en media hora

4.4.3. Tablas de tiecmpos
Los tiempos que se determinen segun los métodos antes descritos para la realizacion
de las observaciones, se relacionaran en el formato "lLista de Horarios para
Observaciones” (formato 4) y se anexaran a la hoja de muestreo.

4.5, Otra informacion preliminar

En este punto se tratara de obtener cierta informacion complementaria para poder

realizar el muestrec en condiciones dptimas.
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Basicamente son tres aspeclos, que podran ser ampliados por el analista, de
considerarto necesario:

- Numero de empleados a observar
- Localizacion fisica de los empleados a observar
- Periodo de trabajo

4.5.1. Namero de empleados a observar

Conociendo el campo de estudio, faciimente se determinara el nimero de empleados
a muestrear.

Se debera seguir la politica de no observar a los directores, subdirectores, gerentes
y subgerentes, ya que el tipo de trabajo que desemperia este personal no se presta
para muestreos al ser fundamentalmente de Planeacidon, direccion y control.

Si el campo de estudio es por ejemplo el Depto. de Analisis de Precios Unitarios, y
cuenta con 50 empleados, ese sera el numero de personas a cbservar. Por lo que se
considerara como regla general, que en el muestreo que se va a realizar se
contemplen a la totalidad de empleades en el drea.

Si el ndmero de empleados a muesirear es de 50, por el hecho de que un analista
solamente puede muestrear a 15 simultdéneamente como maximo, se presentan dos
alternativas fundamentales:

1. Un sdlo analista efectia 4 muestreos, uno tras otro.

2. 4 analistas muestrearan a los 50 empleados simultaneamente.
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O bien, soluciones intermedias consistentes en Qque 2 analistas efectien

simuitaneamente un muestreo de 25 personas y después otro por los 25 restantes, y
asi cubrir a todo el personal del area.

Con lo anterior se puede apreciar la importancia de la determinacidn de los empleados

que iran a ser muestreados, pues facilita la planeacidn y el calculo de disponibilidad
de los analistas.

4.5.2. Localizacién fisica de los empleados a observar

Gran parte de ta rapidez con que se efectiien las observaciones a los empleados
depende de la cercania del aralista que realiza el muestreo.

La politica general a seqguir sera, que un analista solo podra observar a empleados que
se encuentren localizados en una area visible desde un sélo punto. Esto implica que
el analista no podra muestrear simultaneamente a empleados que se encuentren

situados en pisos diferentes, o en el Mismo piso pero separados por divisiones cpacas.

Con base en la distribucion de los empleados que se podra obtener visitando
fisicamente el lugar y dibujando un pequeno croquis el analista determinara:

1. L a posicidon mas cercana posible desde la cual podra observar a los empleados.
2. La secuencia en gque va a observar a los empleados.

En este punto debera cuidar que haya continuidad, es decir, por gjemplo, que empiece
por la izquierda y termine a la derecha, etc.
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Si se tiene la siguiente distribucion:

1 2 3 4 5 (=]
7 8 9 10 11 12
ANALISTA

Se empezara por el de la izquierda en ta hilera de atras (No. 1) corriendo la mirada
hacia la derecha (en el sentido de la numeracidn), para pasar después de haber
observado ai No. 6 a |la hilera de adelante de! lado izquierdo (No. 7) y terminar con e
No. 12 (de acuerdo con la flecha).

En ocasiones la localizacion fisica obligara a realizar, no solamente un muestreo, sino
2 por no poder observar simultaneamente a los que forman parte del campo de estudio
(aun cuando éste sea mencr de 15 personas)

4.5.3. Periodo de trabajo

Para que el muestreo tenga la maxima validez posible, es de suma importancia
escoger el periodo de tiempo que se considere normal (puede efectuarse consultando
al jefe del area), por lo tanto, no se debera seleccionar ni un Mes Ni uNa semana en

que puedan existir excesivas o minimas cargas de trabajo

La razon es evidente tomando en cuenta qQue si se muestrea por ejemplo en un periodo
de tiempo de muy poco trabajo (no siendo normal), se llegara a una productividad muy
baja en los resultados del muestreo y probablemente se llegue a la decision de eliminar
uno © varios puestos. Al volver a la normalidad y sin los elementos necesarios, se
ajustaran las cargas de trabajo con graves perjuicios para la moral de trabajo, ta

calidad y oportunidad de las operacicnes y niveles Optimos 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 creacion de uno o
varios puestos. Al volver a la normalidad, varios elementos tendrian poco trabajo con

la consecuencia de que el costo de operacidn seria alto.

De lo anterior se deriva que es muy importante seleccionar el periodo adecuado para

obtener un estudio de gran valia y que sirva para avalar las decisiones que se tomen.

En este estudio de caso que se realiza, se aplican técnicas para la medicidon de los
porcentajes de productividad de las personas, que son muy diferentes a los
porcentajes de productividad de la industria que existen en el mercado. En ésto radica
ta importancia de este estudio, ya que en la actualidad se conocen los tiempos
promedio de operacion 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 capitulos se lieva al cabo.
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CAPITULO V. COMBINACION CON OTRAS TECNICAS

El Muestreo de Trabajo es una técnica de medicién del trabajo que se puede emplear

en forma aislada 0 combinada con otras técnicas, tales como:

- Cuadro de distribucidn de trabajo
- Estandares de trabajo
- Distribucion fisica de oficinas

L Como se puede lograr esta combinacion, y en qué circunstancias?. A continuacién

se describe cada una de ellas
5.1 Cuadro de distribucién de trabajo

£l cuadro de distribucion de trabajo es una matriz en la que se especifican los objetivos
basicos de cada uno de Jos puestos del area, las funciones generales y particulares,
asi como los requerimientos de escolaridad, conocimientos, habilidades y actitudes
que tienen cada uno de los trabajadores que la conforman y de esta manera estar en

posibilidad de determinar la nueva distribucidon que se les dara en el area.

El muestrec se puede combinar con el cuadro de distribucidn de trabajo cuando el
resultado de aquél, arroje 1a necesidad de modificar cargas de trabajo y funciones al
tener que eliminar o crear puestos, 0 al efectuar una simple redistribucion de labores

para obtener un eqguilibrio.
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E! muestreo de trabajo indica los tiempos productivo, inactivo y personal, pero no
describe las tareas; por o tanto, al llegar a la conclusion de, por ejemplo, eliminar un
puesto, iqué se va a hacer con las labores que desempeiia, si Nno se conocen cuales
son y en qué consisten?. Es aqui donde se deberan obtener las descripciones de
labores para determinar asi, mediante el tiempo productivo, a qué otros puestos se
podran asignar. E! tiempo productivo sirve para determinar si al asignar esas labores
a los puestos restantes, no quedan con exceso de trabajo.

igualmente se aplicara en 10s casos en que se tenga que crear un NUevo puesto ya que
servira para definir qué labores de los puestos actuales desempenara el nuevo puesto,

y el sentido en el que afectara el tiempo productivo del grupo y del nuevo puesto.

La descripcion de labores de trabajo no sera necesario hacer!a en estudios de puestos
muy similares y rutinarios, ya que la eliminacién o creacion de puestos solo afecta al
incrementar o disminuir el tiempo productivo, ¥ no en relacion con ias labores propias
del puesto.

5.2, Estandares de trabajo

Solamente es necesario combinar e! muestreo con los estandares de trabajo cuando,
por la naturaleza del trabajo, es muy dificil medir el porcentaje de tiempo productivo.
En esta situacidon los estandares de trabajo ayudaran a confirmar o desmentir los
resultados de un rmuestreo. Estos estandares de trabajo, también conocidos como
tiempos tipo son los tiempos predeterminados en donde se especifican rendimientos

o volumenes de trabajo que se pueden realizar bajo circunstancias normales.

En general, 1a combinacion de ambas técnicas otorga mayor seguridad y validez a la
medicion de! tiempo praductivo.
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Por lo tanto, se aplicaran en forma conjunta y en estudios importantes, con la finalidad
de lograr una acertividad absoluta ya que seran de trascendencia futura para la
empresa.

5.3. Distribucion fisica de oficinas

Su combinacion con el muestreo es interesante y necesaria, sobre todo cuando la
distribucion de los lugares de trabajo o areas de diferente especie se combinanya que

puede afectar el tiempo productivo det area que se esta estudiando.

Un ejemplo clasico lo constituyen los puestos de atencion al publico que se encuentran
localizados frente a las puertas de entrada y salida de la oficina. Estos puestos, por
el simple hecho de la cercania a los accesos, tendrdn un tiempo ocupado mas alto que
aquellos que se encuentiran alejados, ya que la tendencia de la mayoria de ias
personas que entran a un area desconocida es, aclarar su duda u obtener ia
informacion que requieren con la primera persona que se encuentren y de esta manera
evitar recorrer toda el area.

En estas circunstancias un método para reducir o incrementar el tiempo productivo
consiste en cambiar la localizacion fisica del personal afectado, y asi lograr una

distribucion mas equitativa de la gente que ingrese entre todo el personal del area.
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CAPITULO VI. ESTUDIO DE CASO

A continuacion se presenta una aplicacion real del método presentado en esta tesis.
Se eligid a la gerencia de produccidén de la Empresa Concretos B/L de Morelia, S A,
ya que requiere determinar si los estandares de trabajo que presentan son los
adecuados o se necesita llevar al cabo algunos cambios para mejorar los resultados

actuales.
6.1, Preparacion del estudio

En esta fase se inicia propiamente el estudio del tiempo preductivo de los empleados

y funcionarios que se piensa muestrear.

Con el objeto de que el muestreo rinda los resultados 6ptimos esperados, se deberan
seguir los siguientes pasos:

- Infermaciéon al jefe det area

- Aspectos generales del muestreo

- Realizacion de la observacion

- Resumen
6.1.1. Informacidén al jefe del area
Los muestreos se realizaran como consecuencia de:

a) 1a 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 creacién o supresion de puestos en cualquier area o
departamento por parte del jefe respectivo.

Como consecuencia del! inciso b) anterior, el jefe del area que se da cuenta de gque
falta o sobra un puesto, envia una solicitud o notificaciéon ai Depto. de Administracion
de Personal, el cual inicia los tramites correspondientes hasta obtener la autorizacion
del Depto. de Métodos y Sistemas. Este dltimo, segun la situacidn, considera la
conveniencia de efectuar un muestreo para verificar la necesidad de ia creacidén o
supresion, notificando a ese Departamento, del resultado

En cualquiera de las dos situaciones, al llevar al cabo el muestreo se debera informar
previamente al jefe del area afectada para que €ste a su vez informe a su personal y
solicite su colaboracion.

Nota:

En algunas ocasiones es dificil obtener la colaboracidn del jefe respectivo, en cuyo
caso se le debera aclarar como influye su responsabilidad en cuidar la rentabilidad y
eficiencia de su area y la de toda la empresa, ¥y que el muestreo es uno de los
instrumentos para incrementar ambos aspectos mediante la reduccidon de costos o el
aumento en |a productividad

La colaboracion de!l personal es tan importarte, que sin ella un muestreo puede
resultar completamente inutil, y solamente puede ser lograda mediante el apoyo del
jefe del area. Uno de los medios para lograr su colaboracicn ¢s haciéndolo participe
del muestreo, asi como de sus problemas y logros.

£STA TESIS WO DEBE
SAUR BE LA BIBLIOTECA
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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 Produccion,
mediante la medicidn de cargas de trabajo, con la finalidad de mejorar la distribucién

del trabajo en el area.

Esta gerencia esta conformada por 12 trabajadores en total, distribuides en un area de

140 m2.
b) Campo de estudio

Etl campo de estudio en el cual se llevara a caboe la evaluacién sera en "la Gerencia de
Produccién de Concretos BAL de Morelia, S A de C.V."

c) Determinacion de los elementos de trabajo y diseio de la forma de muestreo.
Se tomaran en cuenta [os 3 tipos de actividades vistas en el capitulo 4:

- Elementos productivos

- Elemenlos inactivos

- Elementos personales

Dichas actividades se identificaran en las funciones esenciales de la Gerencia de

Produccién, las cuales se detallan a continuacion:




Elementos productivos
ACTIVICADES

a)

b)

<)

d)

e)

n

=)

m

Escribir a mano
o0 amaquinay
operar equipo
de oficina

Revision, selec-

cion, elaboracion

de documentos
y archivo

Realizacion de
reuniones de
trabajo

Supervision

Recabar infor-
macién

Elaboracion de
informacion y
estadisticas

Administracion
de los recursos
del area

Otros
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DESCRIP CION

Mecanografiar, tomar dictado, llenar
formatos, realizar estimaciones,
capturar informacion en computadora,
realizar operaciones en sumadora,
equipo electrénico, computadora, y otros.

Redactar cartas, firmar documentos, leer y
revisar documentos relacionados con el
trabajo, estimaciones, clasificar informacidn,
archivar documentos, formular expedientes,
otros.

Formutlar documentacion para llevar al cabo
reuniones, contabilizar el tiempo empleado
en reuniones, dar indicaciones para realizar
el trabajo.

Indicar 1o conducente, hablar con el personal
sobre el desarrcolio del trabajo, hacer
observaciones, etc.

Solicitar informacicn 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 reciutar personal, hacer
facturas, formular el presupuesto de ia
Gerencia, dar seguimiento a las incidencias
de! personal.

Cualquier otra actividad productiva que no
esté comprendida en los puntos anteriores.




Elementos inactivos

ACTIVICADES

Inactivo por falta
de trabajo

Platicar, hablar
por teléfono

Distraido o ausente

Otros

Elementos personales

ACTIVICADES

Servicio de cafeteria

y satisfacer necesidades
Fistologicas.

Tramites personales

Permisos constantes

Otros

82

DESCRIP CION

El empleado se encuentra en espera
de trabajo o puede estar esperando turno
para ocupar algun equipo necesario para
realizar sus funciones.

Hablar con sus companeros o por
teléfono sobre asuntos personales o ajenos
al trabajo, leer algun material ajeno a sus
funciones.

Elf empleado esta absorto o no se encuentra
en su lugar y se puede observar que esta en

la oficina 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

DESCRI!IP CION

No requiere explicacion

No requiere explicacion
No requiere explicacidon
Todo elemento que se presente en el

momento del muestro y que se considere
como personal.
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d) Determinacién del numero de observaciones

A partir de los tres grupos de actividades antes mencionados, se determina el namero

de observaciones que se realizaran en la Gerencia de Produccion.

Métodos para fijar el numero de observaciones
Se cuenta con tres diferentes métodos para fijar el numero de observaciones; para
este estudio se determinara el numero de observaciones por los métodos empirico y

estadistico aunque se sugiere utilizar solamente el estadistico, por ser el mas exacto.

Qao

Para aplicar este método se requiere conocer algunos datos, los cuales se mencionan

a continuacion:
1) Determinar el grado de confiabilidad de la respuesta

Segun la tabla de porcentajes que sirven para determinar el nivel de confianza de la
respuesta que se mostrd en el inciso “a” del capitulo 4.2.2.3, se ha determinado tener
un grado de confiabilidad del 86.6% que equivale a 1.5 desviaciones estandar.

2) Tolerancia que se puede aceptar en la respuesta

De acuerdo con ilas caracteristicas que presenta el personal de la Gerencia de
Produccion, el grado de confiabilidad y el parcentaje de ocurrencia del elemento mas
pequeno antes determinado, se propone fijar una tolerancia en este muestrec de + 5%,
para que la veracidad de la respuesta oscile aproximadamente entre 80% y 90% de la

realidad.
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3) Porcentaje de ocurrericia del elemento de trabajo mas pequefio

Para determinar el porcentaje de ocurrencia del elemento de trabajo mas pequefioc 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 Produccién, se determina que el elemento mas pequeno son los personales, ya que
después de haber hecho un analisis previo en donde se observaron las caracteristicas
que presenta la gerencia, se estima que representa un 25% de las actividades diarias
del personal.
Se tiene que:

- Grado de confiabilidad C = 86.6% 0 1.5 desviaciones estandar.

- Porcentaje de ocurrencia det elemento mas pequeio (p) = 25% & 0.25

(Que en este caso fueron jos elementos personales)

- Tolerancia que se acepta en la respuesta (t) = 5% & 0.05

Con los datos anteriores, se procede a calcular el numero de observaciones con la
formula vista en el capitulo 4:

N=15(1-025
0.05%.0.25

N =_16875_ = 2,700 observaciones
0.000625
Se debera reatlizar un total de 2,700 observaciones en la Gerencia de Produccion, pero
por no coincidir una distribucion equitativa entre el nimero de trabajadores del area,
ya que 2,700 - 12 empleados es igual a 225 observaciones por trabajador, lo que
equivaldria a realizar 2.812 observaciones por hora-trabajador, se determina realizar
3 observaciones-hora-trabajador, por lo que al finalizar ¢l muestreo se habran
efectuado 2,880 observaciones del &rea en total.
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e) Determinacidn de la duracién del muestreo

De acuerdo a la metodologia explicada con antericridad se procede a calcular el
tiemnpo qua durara este muestreo:

No. de observaciones totales = 2,880

No. de trabajadores = 12

No. de observaciones requeridas

por persona = 240

No. de observaciones por hora = 3

Horas totales de observacion =  24Q = 80
3

Dias de observacion = 80 = 10

(Jornadas de 8 horas) 8

Por lo tanto, el muestreo se debhera realizar durante 10 dias continuos sin suspender

el estudio, con la finalidad de obtener un reflejo real del comportamiento del area.

) Fijacion de observaciones al azar

1.~ Numero de observaciones factibles a realizar

E! numero de observaciones que se pueden realizar en esta area son 3 por hora-
trabajador, ya que las 12 personas que comprenden esta Gerencia se encuentran
ubicadas en un espacio de aproximadamente 140 mts?.

Para realizar estas observaciones, tan solo se necesitara de un analista, ya que podra
dominar desde un lugar especifico al 50% del personal y desde otro lugar al resto del

personal, jogrando de esta manera realizar las 36 observaciones por hora para cumplir

con las observaciones minimas requeridas para el area a analizar.
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2.- Definicién del horario para realizar ias observaciones

Para establecer estos horarios se pueden utilizar dos métodos, que son:

Fijar observaciones de acuerdo a la tabla de nimeros aleatorios.

Fijar observaciones arbitrariamente.

a) Fijar observaciones ce acuerdo a ia tabla de numeros aleatorios.

Para fijar las observacicnes aleatorias se debera analizar el proceso que se describe
en el capitulo 4.4.2, y consultar la tabla de nimeros aleatorios (anexo 2).

Siguiendo esta metodologia y comenzando con el primer miilar columna 1-4, rengién
1, de la tabla de numeros aleatorios para la primer hora se tiene:

2315
0554
1487
3897
2731

De estos numeros se eliminan el 1487 y 3897, ya que sus terminaciones no estan
comprendidas dentro de 10s 60 minutos de una hora, por o tanto las observaciones
que se realizarian en la primera hora laboral de! dia uno y ordenando los numeros
restantes en forma progresiva serian a los 15 minutos, 31 minutos y 54 minutos. De

esta misma forma se procedera en la siguiente hora v asi sucesivamente hasta concluir
las observaciones de este dia
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Las doce tablas que a continuacion se muestran, nos sefalan por dia, horas y minutos
a los que habran de realizarse las observaciones correspondientes. Como se puede
observar, sdlo son para la primera semana de analisis; la experiencia del analista ha
. determinado que sean las mismas listas para la segunda semana, pero si se requiriese
’ se realizarian de la misma manera, las listas necesarias para todo el tiempo que vaya

a durar et estudio.




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE CONCRETOS

ANALISTA: . B
FECHA: ____ _3DEABRI.DE199S ___ HOJA__1._ DE 2
HORARIO:_____ 800A1400Y 1600 A 1800

MILCAR N, T

| NUMEROS @ NUMERACION | OBSERVACION
| COLUMNA QUE SE ' EN ORDEN | A REALIZAR
i 1 —4 ELIMINAN | ASCENDENTE | (MINUTOS)
S S S e B SO S st
! 2315 ; 1487 ‘ 2315 } 15
0554 3897 9731 i 31
1 1487 0554 54
| 3897 !
SN S < N S ! e 1
1174 Y74 i 0709 [ oS
4336 9380 ! 4336 ! 36
2 9380 ‘ 3676 : 4954 ; 54
f 4954 ! i i
‘ L e | |
S . BT T T S ST T € *r 31
3 6157 3135 35
(o - 3135 6157 57 -
5704 9795 6102 02 o
0924 9373 5704 04
a 7262 0924 24
""" - T 9783 8616 16
8616 2596 1132 32
s 2596 8144 44
8144
1132




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE._ CONCRETOS
BAL DE MORELIA S A DECYV

ANALISTA: ——
FECHA: 3 DE ABRIL DE 1996 . HOJA_ 2 _DE 12
HORARIO: 8:00.A 14:00 Y 16:00 A 1800 S

T

NUMERACION |OBSERVACION |

' NUMEROS
: QUE SE EN ORDEN | A REALIZAR |
5 —8 | ELIMINAN ASCENDENTE | (MINUTOS)
6 7543 1603 ! 03
| 5550 7543 ! 43
1603 s550 | 50
i 6749 2693 6204 ’ 04
2617 1288 2617 i 17
7 : 2693 6749 | 49
1288 ‘
6204 !
6131 2523 23
8 8726 8726 26
2523 0131 31




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRORUCCION DE CONCRETOS.
BALDEMORELIA SADECY.

ANALISTA: _—
FECHA: __ 4 DE ABRN.DE 1396 e HOUA__ 3 DE__12

HORARIO: ____ _800A1400Y.16:00A 1800 .

e MILLAR NO. 1 J
" f NUMEROS | NUMERACION IOBSERVACION
HORA | COLUMNA | QUESE EN ORDEN | A REALIZAR
i 5 -8 | ELIMINAN ASCENDENTE | (MINUTOS)
} [
0010 | 0063 0010 ! 10
1 0063 ; 8865 2837 | a7
2837 ; 3442 H 42
886s i
- 3442 L. S S
5350 72585 [RRE 12
2 2595 ‘ 0744 aa
1112 i ! 5350 ; 50
o7es | ! I
9854 0971 | 3317 { 17
| 0971 6881 2549 49
3 ! 6881 9854 54
3317
2549 ]




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION, QE.‘CQN_C_&EIQS .
BAL DE MORELIA S A DEC

ANALISTA:

FECHA: 4AaDEABRILDE1996 ~ HOJA_4 DE__12

HORARIO: 800 A 14:00Y 16:00 A 18:00__ . .

NUMEROS NUMERACION OBSERVACION
HORA COLUMNA QUE SE EN ORDEN A REALIZAR
9~ 12 ELIMINAN ASCENDENTE (MINUTOS)

4 5901 59801 01

4310 4310 10

5032 soaz |\ 32 |

5194 5194 5911 11

1899 1899 7838 38
5 B144 8144 44

5911

7838 PR

8108 8108 ; 08
6 3337 o224 | 24

9224 3337 37

8144 6006 06
7 6006 9810 10

9910 8144 44

2627 0068 2627 27
8 o068 1840 40

1840 7043 a3

7043 i

!
i




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES
MUESTREO DEL AREA:

GERENCIA DE PRODUCCION DE CONGRETOS
BAL DE. MORELIA. S A DE C V.
ANALISTA: o .
FECHA: . ___5DEABRILDE 199 __HOJA s _DE__12._
HORARIO: . 800A1400Y1600A1800_ __ ... _ .
f NUMERACION ! OBSERVACION
HORA COLUMNA QUE SE ! EN ORDEN A REALIZAR
9 — 12 ! ELIMINAN | ASCENDENTE (MINUTOS)
2500 2500 9222 i 22
1 1845 7433 33
7433 1845 45
9222 T T
1062 1662 3317 t 17
2 3317 2549 { 49
2549 . i




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUGCCION DE CONCRETOS
BAL DE MORELIA_. S A DE C V

ANALISTA___ _ - N
FECHA: e S.DEABRILDE 1996 _

HORARIO: _______ 800A1400Y16806A18Q0 . ___.__ __ __ ___
MILLAR No. 1 R
NUMEROS NUMERACION |OBSERVACION |
QUE SE EN ORDEN A REALIZAR
ELIMINAN ASCENDENTE | (MINUTOS)
8372 4043 ] 17 !
5374 i 43 f
I S O
3383 0517 ; 17 i
0164 8638 ; as i
2680 7553 ; 53 i
4298 !
9482 X
6271 !
1 4
i :
7% R B2~ To I ; 0l
1736 | 36 |
7959 i 59 ;
7819 i ig ;
9226 ! 26 !
8948 w38
3712 i 12 i
2329 ; 29
! __ossg ! .59, -
8717 0495 8717 : 17 !
7 ! 0495 3623 i 23 !
L | 3623 ,‘ -
|
!
|
|




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE CONCRETOS
BALDEMORELIASA DECM

ANALISTA:____ R e
FECHA: . 5 DE_ABRILDE 19985 HOUA 7. DE__12_
HORARIO: 800 A 1400 Y 1600 A 1800 e

Ty
NUMERACION | OBSERVACION

‘NUMEROS

HORA COLUMNA QUE SE EN ORDEN | A REALIZAR
17 — 20 ELIMINAN | ASCENDENTE . (MINUTOS)
7 | 5993 ! 5993 i 3508 ! 08
3508 ; 17
6223 R Lo e i 2B
5853 0876 2607 07
0870 0872 5623 23
0872 4491 5853 i 53
a . 5623 4187 '
| 4491 1569 i
4187 ;
i 1569 j

i 2607




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE CONCRETQS___
BAL.DE MORELIA. S A DE.C VM

ANALISTA: __
FECHA: -
HORARIO:_

1
! | NUMERACION | OBSERVACION |
HORA COLUMNA | EN ORDEN | A REALIZAR
17 — 20 i ASCENDENTE l _(MINUTOS)
0307 ! 3775 | 0307 I o7
1 3775 ; 3682 I 71a7 37
8941 “ 8941 ‘ 41
3682 :
b 37 b S
— " 8329 1 8885 1718 i 18 —
8885 ! 8264 : 8329 | 29
2 8264 : o794 l 0637 : 37
0794 ! | i
1718 1 l g
SR SR /AN S I i .
| 9285 i 6265 i 3806 06
3 ; 1806 : 4386
| 1. . a3ss




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE CONCRETOS
BALDE MORELIA SA.DECNV .

ANALISTA: . .
FECHA: [
HORARIO:___

" HOJA_ o _ _DE__iz

X VACION |
EN ORDEN | A REALIZAR |
ASCENDENTE | (MINUTOS) !

]
|
..} EUIMINAN | ASCE

UG SO, S .- - S

0655 R -7-1- T B <5 L E o 14
55

6314 3157 57

—EET
47
52

§052 3073 ; 5223
3072 5667 4547
5223 | 3566 9052
6 5667 i 9591

9591
S 4547 e me e
3505 o282 35065 05

BN B —
1
!

7469 osez
oge2 ; i

T




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE CONCRETOS
BAL DE MORELIA, SA DECV

ANALISTA:
FECHA: 6 DE ABRH _DE 1996 HOJA__10 DE_ 12
HORARIO: 800A1400Y 1600 A 1800
L MILLAR No. 1 B ]
) NUMEROS NUMERACION | OBSERVACION
HORA COLUMNA QUE SE EN ORDEN A REALIZAR
25 - 28 ELIMINAN ASCENDENTE (MINUTOS)
7 9708 9708 05
1837 1837 o8
37
1003 5501 G1
8 5901 1003 03

1258 1258 58




LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

MUESTREO DEL AREA: GERENCIA DE PRODUCCION DE CONCRETQS
BAL DE MORELIA, S A DECV

ANALISTA:
FECHA: 7.DE ABRIL DE 1996 HOJA___ 11 DE__12
HORARIO: 800A 14°00Y 16 Q0A 18:00
. S ooy 1
NUMEROS NUMERACION | OBSERVACION
HORA COLUMNA QUE SE EN ORDEN A REALIZAR
25 —- 28 ELIMINAN ASCENDENTE (MINUTOS)
7331 1189 9004 04
9004 8196 7331 31
1 1189 5686 8453 53
8196
9686
8453 I T R
5761 5161 0825 25
8951 9764 8951 51
2 9764 9565 9757 57
9565
9757
0825
1668 1668 3528 28
6594 6594 3541 41
7378 7378 5454 54
3 3541 0075
5454 4976
3528
0075
4976




MUESTREO DEL AREA:

ANALISTA:

FECHA:

HORARIO:

LISTA DE HORARIOS PARA OBSERVACIONES

IARE P

N CONCRETOS
BAL DE MORELIA. S A DECYV

7 DE ABRIL DE 1996

800A 1400Y 1600 A 18.00

HOJA__ 12 DE_ 12

MILLAR No. 1
{ NUMEROS NUMERACION |OBSERVACION
HORA COLUMNA QUE SE EN ORDEN A REALIZAR
29 — 32 ELIMINAN ASCENDENTE (MINUTOS)
8695 8695 4410 10
4 4410 2211 11
2211 9432 32
9432
4154 1821 21
s 1821 9943 43
9943 4154 54
3258 6177 2335 35
6177 4467 7045 45
6 7045 4889 3258 58
4467
4889
2335
4862 4862 5609 09
7 4635 2122 22
5609 4635 35
2122
2695 2695 4422 22
3471 3471 6742 42
6699 6699 6755 55
8 4422 8g8s
8988 6284
6284
6755
6742
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b) Fijar observaciones arbitrariamente

De acuerdo a la experiencia del analista o del jefe del proyecto, se podran 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 asi sucesivamente hasta

completar toda la jormnada diaria de trabajo y todos los dias en que se haga el estudio.

Combinacién con otras técnicas

Para este estudio no se requiere aplicar ninguna atra técnica sobre el muestreo de
personal, ya que en esta area se tienen perfectamente identificadas a todas las
personas, sus actividades y su ubicacidn especifica, y las Unicas personas que tienen
contacto con el publico son la secretaria, el jefe de proyectos y el jefe deil
departamento, peor lo que las actividades y funciones de cada uno de elios se han
podido especificar a detalle con la finalidad de que también entren en el estudio que

se realice.
6.1.3. Realizacion del muestreo

Conforme a las listas de horarios para observaciones y de acuerdo con el resultado

obtenido en el método estadistico, se deberan realizar las observaciones durante los



siguientes 10 dias habiles, las cuales se registraran 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 Produccion.

Como se observa a continuacion en el formato de muestreo de trabajo que se utilizd
en el primer dia de analisis, se debe llenar con algun tipo de marcacidn, ias cuales se
totalizaran al finalizar el dia en el cuadro de observaciones acumuladas (formato 2),
y se graficaran (formato 3) para analizar e! comportamiento diario del muestreo. {(La
siguiente hoja de muestreo diario solo es un e¢jemplo de como se hicieron las

observaciones durante los dias del estudio.)
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INICIO DEL MUESTREO
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lnicio de] Muestreo

Antes de iniciar la observacion (15 minutos antes), en la hoja de muestreo el analista
debera llenar los siguientes datos:

Ejemplo:
Compadiia: Concretos BAL de Morelia, S.A. de C.V.
Depto. o area: Gerencia de Produccidon.
Horario: De 8:00 a 14:00 horas y
De 16:00 a 18:00 horas
Analista: Juan Pérez
Fecha: 03 de Abril de 1996

y. los nombres de los puestos que seran muestreados, en las columnas oblicuas de la
parte superior de la hoja.

En cada columna debera ir el puesto que ocupa y, si €s posible, el nombre de la
persona; los nombres de los puestos seran anotados 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 ia izquierda, el 20. en la segunda columna, y asi sucesivamente.

Esta es |la parte central del muestreo y requiere de gran precision.

Se realiza con base a la lista de horarios de observaciones anteriares (formato 4), las
cuales debera tener el analista a la vista constantemente junto con la hoja de muestreo
diario {(formato 1).



105

Dado que la primera observacion se debe realizar a las 8:15 AM en punto, el analista
iniciara la observacion exactamente a esa hora.

Para esto, primero observara a la persona que ocupa el puesto X y clasificara lo que
esta haciendo en ese preciseo instante, marcando entre los elementos que figuran en
fa hoja de muestreo el que corresponda. Si la persona en ese momento esta
analizando estimaciones, se revisara la lista de elementos para ver a qué rengléon
corresponde, y acto seguido colocara una marca en la interseccion de la columna del
puesto y del rengldon que corresponde al elemento.

Inmediatamente después el analista levantara la vista para observar el siguiente
puesto y anotara la marca en el cuadro respectivo, procediendo asi hasta haber
terminado con todos los puestos en la observacion de las 8:15 AM.

En el intervalo entre esta cbservacion y la siguiente, el analista seguira observando

atentamente al grupo para complementar sus anoctaciones con las observaciones
registradas.

La a. observacidn segun la tabla de tiempos, debe ser realizada a las 8:31 AM,
exactamente a esa hora el analista repetira el proceso antes descrito. De esta forma
prosigue hasta que finalice la jornada de trabajo (Gltima observaciéon a las 5:31 PM).

La marca de cada observacidn debera hacerse de tamano tal que, en cada cuadro
puedan anotarse por 10 menos 20.




Iablero de Observaciones

En virtud de que el analista normalmente estara parado o caminando de un lugar a otro
para observar, la hoja de muestreo junto con |a tabla de tiempos se deberan fijar en

una tabla que le servira como apoyo para que efectué su trabajo.
No. de Hojas de Muestreo a Utilizar

En condiciones ordinarias se utilizard una hoja nueva cada dia, anotando en ella los

datos necesarios para su identificaciéon.
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HOJA DE MUESTREO DIARIO
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6.1.4. Resumen

En virtud de que el tiempo productivo de la Gerencia de Produccidn, 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 deberan realizar los siguientes procedimientos para el llenado de los

Cuadros y Graficas de Observaciones Acumuladas que se muestran posteriormente:

1.~ En las hojas de muestreo de cada dia se sumaran las observaciones registradas
de elementos productivos, inactivos y personales, anotando el resultado en el
renglén que corresponda a dicho tipo de observaciones y en la columna de

total.

2.- Posteriormente se lienara el cuadro de observaciones acumuladas (formato 2)
en el que se deberan 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 personales.

3.- Los resultados asi obtenidos se deberan graficar dia con dia en el formato
"Grafica de observaciones acumuladas” (formato 3), en donde se peodra

observar el comportamiento diario del muestreo realizado.

Los pasos anteriores se deberan repetir tantas veces como dias se hayan muestreado,

con la finalidad de contar con un resumen global del comportamiento diario del area.

A continuacidn se muestra el cuadro de observaciones acumuladas y las graficas que

se obtuvieron de las observaciones anteriores en la Gerencia de Produccion.
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CUADRO DE OBSERVACIONES ACUMULADAS
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Al finalizar el resumen general del area, se deberan repetir 10s tres pasos anteriores
pero ahora se haran por puesto y se procedera al llenado del cuadro “"Observaciones
acumuladas por puesto”, en el que se especificara el puesto, el tiempo que durd la

jornada, y en cada uno de los cuadros se escribira la fecha correspondiente.

Posteriormente se anotaran los totales de las observaciones que se hayan obtenido
de los tres tipos de elementos del puesto que se esté analizando y se obtendran los
porcentajes que correspondan a cada tipo de elementos sobre el nimero total diario

de elementos observados en dicho puesto.

Al finalizar la semana se sumaran las observaciones de {os cinco dias de cada tipo de

elementos y se obtendra el porcentaje sobre el total de observaciones realizadas

durante esa semana.

Al concluir el tiempo de duracion de este estudio (que para este caso fue de dos
semanas), se sumaran el total de observaciones realizadas cada semana y se
obtendra un gran total de observaciones, de igual manera se sumara el tiempo real

empleado semanal. Después se sumardn Unicamente los totales de tiempo real
empleado en los elementos productivos de las dos semanas y se dividira entre el gran
total de tiempo real empleado ( incluye los tres tipos de elementos ) obteniendo asi el

porcentaje de tiempo productivo empleada por persona.

Para obtener las horas productivas diarias, se tomeara el total de tiempo real de

elementos productivos de las dos semanas y se dividira, entre el nimero de dias que

se realizd el estudio.

A continuacién se presentan estos procedimientos para obtener los cuadros de

observaciones acumuladas por puesto de la Gerencia de Produccion.
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CAPITULO VII. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El analisis de los resultados del muestro siempre debera estar enfocads hacia el
objetivo del estudio, por ejemplo, si el objetivo es medir la productividad de todas las
areas de la empresa, bastara con hacer una presentacion adecuada de los resultados
obtenidos sin analizarlos; en cambio si el objetivo es determinar la necesidad de crear

nuevos puestos en "X' area, entonces si procede un analisis dirigide hacia dicho

objetivo.

A continuacion se dan algunos lineamientos generales para llevar a efecto un analisis,
debiendo aplicarse en forma flexible y segun el criterio de cada analista; en otras

palabras, son guias para normar ¢l curso de accidon sobre el muestreo realizado.

Para tomar la decisidn de eliminar o crear puestos o de redistribuir las tareas de los

existentes, siempre deberan tomarse en cusnta los siguientes factores

1. Establecer si el periodo que se muestreo es normal, s de pocas operaciones
en comparacion a lo ordinario, o es de excesiva carga de trabajo por

condiciones especiales temporales

Esta informacidn permite ajustar los datos del muestreo a periodos normales.
Ejemplo: Sien el periodo muestreado el Puesto X tuvo un tiernpo productivo de
B83.33%, pero es considerado por el jefe en un 20% superior & lo normal, se
podra deducir que en poriodos normales el mismo puesto trabaja

aproximadamente al 67%.

2. Considerar si se espera en el futuro cercano una expansion o una disminucion

rapida y constante de las operaciones de la oficina.
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Si en la actualidad un puesto tiene, por ejemplo, un 65% de tiempo productivo,
en caso de esperar una expansion fuerte, se le puede dejar asi por et momento
para que absorba las cargas de trabajo esperadas.

Determinar si el porcentaje de tiempo productivo se debe al tipo de trabajo y si
esta el trabajo del puesto o de!l grupo sujeto a determinados horarios u otros

factores de tipo externo, analizando si pueden estos ser modificados.

Definir si son compatibles las labores actuales de los puestos con ias que se les
van a asignar.

Silas labores no sen compatibles sera dificil asignarlas a los puestos de poco

tiempo productivo, y habra que buscar otra solucién.

Puestos que tengan un 90% de tiempo productivo aproximadamente, serdan
considerados satisfactorios desde el punto de vista de carga de trabajo. Esto
quiere decir que es la carga de trabajo ideal y que no puede ser incrementada
ni conviene ser reducida.

Sera considerada excesiva solamente en aquellos puestos cuya naturaleza de
trabajo es pesada, por ejemplo, el revisar estimaciones o trabajos que requieren
de mucha atencién

Puestos que tienen una carga de trabajo del 84% al 100%, normalmente estan
sobrecargados, originando descuidos, errores, fallas, fatiga, baja moral de

trabajo y otros factores negativos en las personas que realizan ias labores.
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Por lo anterior, debera 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% de tiempo productivo, el 5% excedente debera tratarse de asignar
a otro puesto con funciones similares pero con menor carga de trabajo, (esto es

que al aumentarle un 5% no rebase el SO%).

En la redistribucion de las tareas deberan cuidarse aspectos como la similitud
de funciones, la responsabilidad que implican, la senciliez o complicacion de las

mismas, etc

En este punto es interesante hacer notar que muchos puestos de mediana o alta
categoria realizan algunas labores sencillas que faciimente podrian ser
delegadas a personal de menor categoria, pero no hay que perder de vista que

esos puestos se encargan de supervisar y dirigir al personal del area analizada.

Cuando la mayoria del grupo muestreado tenga un porcentaje alto de tiempo
productivo (80% o mas) se puede justificar la creacién de uno o varios puestos,
cuyo fin sea la reduccion de la carga de trabajo del grupo, pero solamente se
justifica tal creacidn cuando el o los nuevos puestos tengan un porcentajs

adecuado de tiempo productivo, no menor del 75% 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% de tiempo

productivo, disminuyéndolo a un porcentaje mas razonable, por ejempio 87.5%,
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al ser 10 puestos, asignandole la carga de trabajo que se quitd a los otros, el
nuevo puesto tendra un tiempo productivo del 75% (95% - 87.5% = 7.5 X 10
puestos = 75%). Con este tiempo inclusive queda un margen de 10 a 15% 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%, asignandolo a un solo puesto, éste tendria que trabajar a un
100%, lo cual no es aconsejable en ningdn caso. En consecuencia, una
alternativa consistird en crear dos puestos, cada uno con un tiempo productivo
de 50%: la otra alternativa consistira en no quitar el 10% a cada uno de los 10

puestos existentes, sino solamente un 8%, quedando el nuevo puesto con un
80%.

Lo anterior solamente trata de demostrar que en cada caso existiran varias
alternativas, por lo cual el analista debera definirias y decidir cusl es la mas
conveniente.

Los puestos gue segun e muestreo manifiesten tener menos de! 70% de tiempo
productivo, son costosos para la empresa por |lo que tendra que incrementarse
su trabajo, no inventando labores que no son necesarias, sino efectuando una
redistribucién de labores, de tal forma que puestos con un 90 a 95% de tiempo
productivo queden con menos trabajo y asignandolo a los puestos de baja
productividad

Aqui juega un pape! importante ia expansion esperada del area en el futuro
cercano, pues si existen puestos con un 70% o menos de tiempo productiva,
pero se espera que aumente el trabajo a corto plazo, la situacidén podra
permanecer asi temporalmente para que en el desarrolio future sea absorbido
automaticamente por estos puestos.
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Si una gran parte de los puestos tiene un porcentaje de tiempo productivo
pequefo, es muy probable que se justifique la eliminacién de uno o varios
puestos segun la apreciacion especifica.

Ejemplo: Si se registraron 5 puestos con un tiempo productivo de 55%
aproximadamente. El mismo trabajo que realizan actualmente 5 puestos podria
ser llevade al cabo por 3 puestos con una productividad del 91%
aproximadamente ((5 X 55)/ 3 = 91.6%).

Obviamente en esta situacion los tres puestos tal vez tengan un exceso leve de
trabajo, pero si la naturaleza de! trabajo lo permite, es mas aconsejable que la
situacion actual.

Por otro iado, si se quiere dejar un margen razonable para la expansion, el

trabajo tendria que ser efectuado por 4 puestos

Siempre debera buscarse la solucidn menos costosa y que no afecte la calidad,
asi como la moral del trabajo en un nivel alto.
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7.1. Evaluacién de los resultados del estudio de caso

Después de haber realizado et muestreo del persconal de la Gerencia de Produccion

de Concretos Bal de Morelia S.A. se obtuvieron ios siguientes resultados:

1.-

El muestreo se realizé durante 10 dias det mes de abril de 1996 y durante el
proceso de evaluacion se ocbservé que las cargas de trabajo eran las rutinarias
por lo que se considera como un muestreo con parametros normales.

En platicas anteriores, el Gerente de Produccidén menciond que en las
siguientes meses sg 1ba a tener un incremente en las cargas de trabajo, sobre
todo con el personal operativo de la gerencia, ya que a partir det mes de mayo
se tiene pensado realizar varios proyectos de pavimentacion en diferentes
estados de ja Republica

A continuacidn se analiza puesto por puesto en relacidén con el tiempo

productivo trabajado por cada uno de los empleados:

PUESTO Hrs. Y%
Productivas
- Secretaria 1 7.03 = 87.92
- Secretaria 2 3.80 = 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 = 83.00
- Jefe de Departamento 7.80 = 897.581
- Chofer 6.37 = 79.58
- Mensajero 3.37 = 42.08

- Intendente 265 = 33.11



Como se puede observar, la mayoria del personal se ocupa en tiempo productivo un
90 % de! tiempo total y como promedio de toda la gerencia se tiene un 86.01%, el cual
se ve afectado por la disminucién de actividades de la Secretaria 2, pero de acuerdo
a los comentarios de! gerente, acerca del incremento futuro en las actividades, esta

secretaria va a tener una mayor ocupacion en su tiempo productivo.

En lo que se refiere a los puestos de mensajero y chofer, ef tempo productivo que
presentan es mirmo y s cree que ta productvidad de estos empleados No se

incrementara en forma tal que se justfique la permanencia de ellos en la empresa

Como propuesta para solucicnar la falta de mensagjero se sugiere que sus actividades
itas desarrolle el chofer ya gqu=2 no requiere de conocimientos especificos y cuenta
aproximadamente con 1 hora de tiempo inactivo el cual puede utilizar para cumplir las

funciones de mensajeria . inclusive con algun upo de incentivo o tiempo extraordinario

Por lo que respecta a las funciones de intendancia, éstas se podrian realizar entre el
personal del drea. desde luego apoyandose en €l personal dedicado a estas labores
de otras oficinas y se trataria de concientizar a Ios que conforman el area de lo que

representa éste costo para ta empresa

El calcule del ahorro por sustitucion es el siguiente ( Se considera un 35 % de

impuestos por trabajador )

Mensajero 3 900.00 X 1.35 = $ 1,215
Intendente $ 700.00 X 1.35 = k3 945

TOTAL

(]
“

2,160
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Como se podra observar se tendria un ahorro mensual de $ 2,160 lo que representaria
un ahorro anual de $ 25,920 y por consiguiente una disminucién del costo de la
Gerencia de Produccién del 8.45 %

Los tiempos productivos que refleja e! area son satisfactorios ya que todos se
encuentran alrededor de! 80% pero no habria que perder de vista a los puestos de los
Ingenieros 1 y 2, asi como el de Jefe de Proyecto y Jefe de Departamento, ya que de
llevarse al cabo [0s proyectos que menciona el gerente, se podria incrementar de tai
forma el trabajo para este personal que afectaria la calidad de su trabajo, asi como la
moral de cada uno cde ellos Se sugiere la posibihidad de buscar una mejor delegacion
de funciones de los puestos anteriornmente expuestos dado qu2 se encuentran en el
limite entre la maxima productividad y la fatiga. También existe la alternativa de crear
algun puesto auxiliar al que se le pudieran asignar aigunas funciones que ellos
desarrollan, asi como algunas actividades de l0s nuevos proyectos gue se deban
realizar. Desde luegc. la creacion de este puesto se justifica solamente si se identifica

una carga de trabajo considerable

7.2, Conclusiones del estudio de caso

1. Se deberan dar de baja 2 puestos que no son sustantivos en la reaiizacion de
las funciones del area. de los cuales se obtendria un 8.45% de ahorro

economico mensual

2. Se debera vigilar, en el momento de dar inicio 1os nuevos proyectos, que las
cargas de trabajo sean las recomendables para todos los puestos, ya que se

observa una fuerte carga de trabajo en los puestos superiores.
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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 area, se percibe un
ambiente de presion en algunas de las personas y ésto se puede estar

reflejando en 1a moral de todo el personal.

De este analisis podemos concluir el porque de los resultados que se estaban
obteniendo en la 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
detectd que hay alguncs puestos con sobre carga de trabajo lo que representa
un elementc importante a eliminar o a contrarrestar ya que de no encontrarle
una sojucidén adecuada y en el corto tiempo, ésto se empezara a reflejar en el

estado de animo asi como en {a productividad de los integrantes de la gerecia.

Gracias a las medidas tomadas, actua!mente el area cubre todos los gastos que

genera y contribuye con un 4.3% a la utilidad total de la empresa

Recomendaciones

Durante el estudio se observd, que el exceso de tiempo productivo que
presentan algunas de las personas, se debe a que hace falta la sistematizacion
de funciones en el area ya que se cuenta solamente con 2 computadoras, las
cuales siempre estan ocupadas, generando que se realicen muchas actividades

a mano o se espere para poderias utilizar

Por otra parte, se debe mejorar el ambiente de trabajo ya que se determiné en
el periodo del muestreo que se tiene muy poca privacidad y genera en aigunas

personas el que se aproveche el liempo de trabajo en tiempo personal
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Conclusiones Generales

Esta técnica de medicion 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 redistribucion de las cargas de trabajo. mas no como una técnica que sirve para
eliminar puestos © personas ya que este seria un factor negativo muy importante que
generaria el rechazo del sistema y por consiguiente no se lograrian los rasultados

esperados.

Es importante remarcar como logro de esta técnica que se han generado un sinnumero
de modificaciones en la estructura basica de esta empresa, con la finalidad de mejorar
la eficiencia y productividad de todas sus areas y se ha aclarado la importancia que

tiene el conocer los tiempos tipo O promedio de las actividades adjetivas en una

empresa constructora

Por otra parte, por lo general se vigila el buen desarrolio de una obra, asi como la
correcta aplicacion de los recursos, desde luego siempre buscando la maxima utilidad,
pero se descuida o no se le presta la atencidn que requiere a los gastos indirectos,
como también rara vez se analizan a detalle las actividades sustantivas que se
desarrolian en la constrccion, como las de supervision, siendo posibiemente éstos
aspectos los que generan una barrera que nos impide ser competitivos y productivos

en el sector de la construccidn

Por lo que en este trabajo se proporciona, un instrumento que servira para mejorar la
operacion tanto en las actividades sustantivas como en las adjetivas de la empresa.
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