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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes

En la actualidad, como en todas las épocas, existe una gran demanda por
predicciones del futuro. Cuando existe una demanda, también existe una oferta, en
este caso va desde astrélogos 'y lectores de fortuna hasta planeadores y académicos.
Existe toda una industria para la prediccién del futuro, en ella las predicciones se

vuelven prondsticos.

Varios de los proveedores de prondsticos usan medios sofisticados de prediccion, a
los que han sido afiadidos el modelado y la simulacién, esto gracias a la existencia
de las computadoras modemas. Las computadoras son para ello herramientas
atractivas porque dan la esperanza de que un dia el conocimiento de todas las
relaciones en un sistema, y el poder de las computadoras para manejar estas
relaciones nos daran una representacion completa y precisa de la realidad.

Pero ese futuro se encuentra ain lejano y un modelo de cualquier sistema econdmico
0 social, por pequefio que este ltimo sea, no estard completo ni sera una
representacion precisa de la realidad, puesto que existen demasiadas relaciones

internas y externas en los sistemas, que ademas van cambiando a cada instante.

Por lo anterior, ¢l mejor papel de! modetado en una organizacion puede ser ayudar al
aprendizaje. Se trata de “cambiar el microcosmos del director” (Pierre Wack 1985)
para facilitar la creacion de una visién y un criterio sobre los problemas.

Estos principios han dado resultado en simuladores de vuelo para pilotos,

simuladores de plantas nucleares o quimicas, simuladores de flujo en hidraulica, etc.



con los que los pilotos, ingenieros, etc, aprenden sin tener que temer a ltas

consecuencias y después de ello aplican lo aprendido en el mundo real.

Aungque las consecuencias de los actos de un director o gerente son importantes y
pueden llegar a ser muy graves como las de los actos de un piloto o ingeniero, se les
han dado pocas herramientas de este tipo para aprender, se ha requerido siempre de
¢llos que aprendan por prueba y error, experimentando en ¢l mundo real y con gente
real, esto naturalmente provoca que ellos teman al tomar decisiones y con ello

aprendan menos y mas lento de lo que hubicran podido hacerlo.

Para aprender mas rapido, la simulacion permite ¢l juego con escenarios, es decir,
con distintas visiones de como sera el futuro. Se plantea uno o varios conjuntos de
condiciones y se modela para ellos, lo que da a una organizacion una idea de c6mo
actuar ante posibles sucesos. Esto ayuda a que las organizaciones no vean el futuro
de una sola manera y con una sola estrategia, 1o cual les da la posibilidad de ser

flexibles y reaccionar a los cambios en ¢l medio ¢ incluso de provocarlos.

En el presente trabajo se desarrollé un modelo de simulacion dinamica que explica
el comportamiento de 1a productividad de un trabajador. La construccion de tal
modelo tiene como propésito el ilustrar los factores y las relaciones entre éstos que
llevan al complicado sistema en el que se encuentra inmersa la productividad de un
individuo. Se espera que este modelo pueda ser usado para que los tomadores de
decisiones en las empresas puedan llevar a cabo diagnodsticos y experimentar con
escenarios lo cual les permita aprender para tomar decisiones mas conscientes y
acertadas respecto a como aprovechar sus recursos humanos ya que la importancia

de éstos crece cada vez mas dentro de las empresas.

Para la realizacion de este trabajo se tenia como antecedente la existencia de un

modelo realizado en 1978 por James C. Hershauer y William A, Ruch en la



Universidad Estatal de Arizona para explicar la manera en que ciertos factores
interactian para llevar a un nivel de productividad en el trabajador. Este modelo fue
usado en la compaiiia Lincoln Electric como una herramienta de entrenamiento para
supervisores y tuvo gran importancia en la época en que se desarroll6 ya que fue uno
de los primeros trabajos que trataron con el modelado de un sistema en el que el
comportamiento humano es un factor central. En la actualidad este modelo es
importante porque sienta las bases para el desarrollo de otros modelos que expliquen
la productividad del trabajador. Los nuevos modelos tomaran en cuenta los cambios
que han surgido en las industrias, las nuevas teorias sicologicas que se incorporan (o
deben incorporarse) en la educacién de los administradores o directores, la nueva
manera de ver a los recursos humanos como factor central en la consecucion de altos
rendimientos en las empresas. Asi se podra usar en ellos la simulacién (que no se
us6 en el modelo mencionado) para un mayor aprovechamiento de los beneficios

que ofrecen estos modelos.
1.2 Objetivos

1. Desarrollar un nuevo modelo dindmico actualizado que explique el
comportamiento de la productividad de un trabajador y usar este modelo para
simulacién dinamica. Para la consecucion de este objetivo se espera lograr lo
siguiente:

¢ Utilizar la técnica de dinamica industrial.

¢ Llevar a cabo una recopilacién de los factores que intervienen en el nivel de
productividad de un trabajador.

+ Obtener un modelo causal claro que permita identificar de manera sencilla como

se relacionan estos factores para llevar a cierto nivel de productividad.



¢ Mediante la simulacion dinamica, realizar un analisis cualitativo del impacto gue
causan estos factores y sus relaciones sobre el nivel de productividad del

trabajador.

2. Obtener un modelo que sirva para diagnosticar qué tan eficaz es el tratamiento de
los recursos humanos en las empresas, asi como para la planeacién de politicas

que sirvan para mejorar dicho tratamiento.

3. Obtener un modelo que sirva para ayudar a los administradores o directores asi
como a los supervisores en el aprendizaje del impacto que sus decisiones pueden
tener sobre el sistema del complejo fenémeno de la productividad de un

trabajador.

1.3 Metodologia

Los pasos para el desarrollo de esta tesis fueron:

1. Identificacion del problema. Se considerd interesante el modelo existente
realizado en la Universidad Estatal de Arizona por la utilidad que mostré tener en
su época. Se decidi por lo tanto que un modelo actual para la representacién del
sistema de la productividad de un trabajador seria una herramienta ttif en
cualquier empresa considerando sobre todo la importancia que actualmente y mas
que nunca se debe de dar a los recursos humanos.

2. Después de esto se realizé un estudio sobre modelado y simulacién, las maneras
©n que se construyen modelos en dinamica industrial ¥ sus antecedentes para
poder emplear esta til técnica.

3. Asi mismo se hizo un estudio para aprender a utilizar un software para simulacién

en dinamica industrial.



+a

. Posteriormente se llevé a cabo una investigacion acerca de los factores que
intervienen en la productividad de un individuo.

- Después de varias revisiones a estos factores para considerarlos a un nivel
adecuado de agregacion, se procedid a relacionarlos en los ciclos causales o lazos
cerrados responsables del comportamiento del sistemna en estudio.

- Dichos ciclos se relacionaron entre si para obtener el modelo causal del fenémeno
de la productividad de un trabajador.

. Del modelo anterior surgié el diagrama dinimico hecho en el software de
simulacién; para la construccién de éste se identificaron los tipos de variables a
ser usadas (tasas, niveles, auxiliares), las relaciones matematicas entre ellas, etc.

- Después este diagrama dinamico se usé para realizar varias corridas de
simulacion a través del tiempo y sacar conclusiones a partir de los resultados de
las mismas. _

- Los pasos 6 al 9 fueron constantemente repetidos para corregir el modelo hasta
que se obtuvo una representacién adecuada del sistemna de la productividad de un

trabajador.






Capitulo 2. Simulacion dinamica

2.1 Definiciones

2.1.1 Sistema

Sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si usualmente para

conseguir un objetive comin.

2.1.2 Modelo

Un modelo es una representacion de un sistema real.

Su valor consiste en lograr un mejor entendimiento del comportamiento del sisterna
que al observar al sistema mismo. Un modelo, comparado con el sistema al que
representa, puede proporcionar informacion a menor costo, mas rapidamente y para

condiciones que ne se observan en la vida real.

Existen modelos fisicos y modelos abstractos.

Los modelos fisicos son usualmente réplicas, frecuentemente en escala reducida o
ampliada, de los objetos bajo estudio. Un modelo abstracto es un conjunto de
simbolos con el que se representa al sistema. Un modelo mental, una descripcién

verbal, son ejemplos de modelos abstractos.



Un modelo matemitico es una subdivision especial de los modelos abstractos. Un
modelo matematico se encuentra escrito en el lenguaje de los simbolos matematicos
y es una descripcion del sistema que representa.

Dentro de los modelos matematicos se encuentran los modelos estaticos (analiticos)
y los modelos dinamicos. Los modelos estaticos describen relaciones que no varian
en el tiempo.

Un modelo dindmico trata con interacciones variables a través del tiempo.

2.1.3 Simular

Simular es el nombre que se aplica al proceso de llevar a cabo experimentos sobre

un modelo en vez de llevarlos a cabo sobre el sistema real.

2.1.4 Modelo de simulacion dindmica

La simulacién dinamica es un acercamiento experimental mediante el cual se
cbserva el comportamiento de un modelo a través del tiempo, es decir, es la

simulacién en un modelo dindmico.

Para ello se construye un modelo matemético del sisterna. Tal modelo matematico es
una descripeion que indica como las condiciones en un momento llevan a
condiciones en distintos puntos en el tiempo. A este modelo se le llama modelo de
simulacion dinamica. Se observa el comportamiento del modelo y se llevan a cabo
experimentos para resolver cuestiones especificas acerca del sistema representado

por el modelo.
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En los negoctos, simulacion significa alimentar a una computadora digital con las
condiciones que describen las operaciones de la compatiia . Sobre la base de las
descripciones sobre la compaiiia, la computadora anticipa los resultados
correspondientes en el tiempo, considerando dinero, personal, movimiento de

productos, etc.

2.2 Dinamica de sistemas o dinamica industrial

2.2.1 Qué es y para qué sirve

La dinamica industrial trata acerca del comportamiento variable en ¢l tiempo
(dinamico) de las organizaciones industriales.

Dinamica industrial es el estudio de las caracteristicas de los sisternas de
informacién de lazo cerrado (ver punito 2.3.1) en la actividad industrial, para
entender como la estructura organizacional, las politicas de la empresa y las demoras
(en acciones y decisiones) interactuan para influir en el éxito de la empresa. Trata
las interacciones entre flujos de informacion, de dinero, rdenes, materiales,
personal, capital y equipo en una compaitia, una industria o en la economia de un

pais.

El objetivo de la dinamica industrial es servir como base para el discfio de sistemas

industriales y econémicos mas efectivos.
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2.2.2 Sus ventajas

Los sistemas empresartales se caracterizan por experimentar cambios en el tiempo.
Para su andlisis se necesitan entonces modelos dinamicos, capaces de generar su
propia evolucion a través del mismo. Por ello se necesitan modelos matematicos que
puedan ser usados para simular las operaciones secuenciales de los sistemas
dinamicos. El modelo debe ser capaz de aceptar las descripciones sobre estructura
organizacional, politicas y factores tangibles ¢ intangibles que determinen cémo se
desenvuelve el sistema en el tiempo. Tales modelos serian demasiado complejos
para arrojar soluciones de manera analitica. Los modelos de simulacion en cambio
son un acercamiento experimental y empirico en busca de un mejor entendimiento
del sistema y con ello mejores resultados, pero sin prometer soluciones Optimas en

ningin caso.

Como se menciond anteriormente, la simulacién permite ademas el juego con
escenarios, es decir, una visiéon de cdmo serd el futuro. Se plantea uno o varios
escenarios y se modela para ellos, lo cual da a una organizacién una idea de como
reaccionar ante posibles sucesos en el futuro, y elle ayuda a terminar con la
peligrosa forma en la que muchas organizaciones ven el futuro, de una sola manera y
con una sola estrategia, lo que les quita la posibilidad de ser flexibles y reaccionar a

los cambios e incluso de provocarlos.

2.2.3 Creacion de modelos en dindmica industrial

Las variables que se usan en los modelos de dindmica industrial para representar a

los factores responsables del comportamiento de los sistemas son:



Niveles.-

El estado de un recurso puede ser definido como cualquier acumulacion del recurso
que es relevante para nuestro interés y por elio para el propésito del modelo. Los
estados son conocidos como niveles. Los niveles son cantidades medibles en

cualquier momento de cualquier recurso en un sistema.

Tasas.-

Las variables de tasa son variables de control que incrementan o decrementan
directamente los niveles de los recursos. Esto quiere decir, que las variables de tasa
controlan los flujos hacia dentro y fuera de los niveles. Las tasas pueden

considerarse como instantaneas y por elio no son directamente medibles.

Adicionalmente existen otras caracteristicas de los sistemas que se toman en

consideracién para la formulacion de los modelos en dinimica industrial:

Retrasos.-
Uno de los factores mas importantes que contribuyen al comportamiento de los
sistemas en el tiempo son los retrasos. Frecuentemente s¢ presenta el caso de que

haya una demora entre el inicio y el final de la tasa de conversién de un recurso.

En general, en los flujos de recursos, los niveles pueden depender sélo de tasas. Los

niveles no deben depender nunca de otros niveles.

Limites organizacionales.-

Es 1til e importante sefialar todos los limites organizacionales relevantes que existan
dentro y entre cada flujo de recursos. El propésito fundamental de marcar estos
limites es tratar de aclarar qué organizacidn controla cada variable de tasa en el

Proceso.
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Estructura de informacién y estrategia.-

Como ya se menciond, la magnitud de los flujos de recursos es controlada por las
variables de tasa. Para muchos sistemas no basta con los elementos anteriores para
tener una estructura de lazo cerrado (ciclo retroalimentado), sino que ésta se obtiene
hasta que se crea una estructura de informacion.

Para realizar esto se requiere del conocimiento de dos cosas, la primera es definir
qué estados del sistema tendrin un efecto causal sobre la tasa. La segunda es qué
regla se definira para especificar el tipo de efecto.

En un acercamiento de dinamica industrial a la resolucién de un problema se

siguen los sigutentes pasos:

o [dentificar el problema

¢ Localizar los factores que aparentemente interactiian para generar los sintomas
observados en el comportamiento del sistema de interés

* Es muy conocido en dinamica de sistemas que ciertos tipos de ciclos con
retroalimentacién simples son responsables por ciertos tipos de comportamientos
en los sistemas. Por ello, el siguiente paso es identificar estos ciclos y
relacionarlos entre si. Los ciclos después se detallan identificando variables
intermedias y clasificando las variables en tasas y niveles.

® Una vez finalizado el modelo esquematico se puede convertir en un modelo de
simulacion, construyendo un modelo matematico de las interacciones de los
componentes del sistema.

¢ Generar el comportamiento del sistema & través del tiempo como se describe en ¢l
modelo (generalmente se hace con una computadora digital para ejecutar los
cilculos)
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e Comparar los resultados contra cualquier informacién pertinente de que se
disponga acerca del sistema real.

e Revisar el modelo hasta que sea una representacion aceptable del modelo real.

e Redisefiar en el modelo las relaciones organizacionales y las politicas que puedan
ser alteradas en el sistema real para encontrar los cambios que mejoren el
comportamiento dei sistema.

e Alterar el sistema real en las direcciones que segin la experimentacion con el

modelo llevaran a un mejor desempefio.

2.3 Bases ¢ historia del surgimiento de la dindmica industrial

Las bases para la creacién de la Dinamica Industrial fueron puestas en los Estados
Unidos de América desde 1940, principalmente como un subproducto del estudio de

los sistemas militares. Estas bases son:

= La teoria de los sistemas de control de lazo cerrado o de ciclos

- Un acercamiento a la forma en que se llevan a cabo los procesos de toma de
decisiones

=> El enfoque experimental del analisis de sistemas

= La computadora digital como medio para simular modelos matematicos realistas

2.3.1 Teoria de los sistemas de informacion de lazo cerrado

Esta se puso en practica por primera vez para mecanismos (sistemas fisicos) durante
la Segunda Guerra Mundial.



Un sistema de informacion de lazo cerrado (con retroalimentacion) existe cuando el
medio lleva a tomar una decision que resulta en una accién que afecta al medio y

con ello influye en las siguientes decisiones, etc.

Decisiones

Consecuencias
Acciones

Figura 2.1
Sistema de informacién de lazo cerrado

El estudio de los sistemas de informacion de lazo cerrado trata con la manera en que

la informacion es usada para propositos de control.

La teoria y conceptos de los sistemas de informacion de lazo cerrado se han
desarrollado como un resultado del tratar de construir sistemas de control que s¢
regulen 2 si mismos.

Después del gobernador de bolas volantes para motores de vapor, los nuevos
dispositivos empezaron a necesitar mayor precision, los sistemas a ser controlados se
volvieron mas complejos. Fuertes incentivos comerciales y militares provocaron

intentos para dominar la teoria del disefio de los sistemas de lazo cerrado. Los
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problemas iniciales eran simples y se encontraban ain dentro del alcance de las
matematicas dispombles para entonces.

Para los altimos afios de Ia década de los treinta, los tratados cientificos en la
materia trataban con las caracteristicas dinamicas de sistemas de control muy
sencillos descritos por ecuaciones diferenciales lineales de dos variables. Para los
primeros afios de la década de fos cuarenta, esta materia habia llegado a los
conceptos de la Transformada de Laplace, respuesta en frecuencia y diagramas de

vectores, entre otros.

Pero ain estos desarrollos matematicos no eran capaces de tratar con los problemas
de mayor interés en ingenieria. Las necesidades militares ejercieron presion.
Entonces ya no se esperaban soluciones analiticas para el comportamiento de los
sistemas de lazo cerrado sino que se empezaron a construir modelos para ser
solucionados en computadoras analdgicas. Para 1945 se podian manejar facilmente

sistemas de 20 variables.

En 1955 se exploraron nuevos métodos. La computadora digital habia aparecido
abriendo el camino a la simulacién de sistemas mucho mas complejos de los que
podia tratar una computadera analdgica.

Con las nuevas herramientas, la atencion comenzo a centrarse en las caracteristicas
de lazo cerrado de los sistemas militares de combate, refiriéndose a equipo y
personal. Podian estudiarse sistemas hasta de 200 vanables.

Para 1965 se podia ya simular con modelos de 2000 vartables sin restricciones en

cuanto a linealidad.



2.3.2 Un acercamiento a la forma en que se llevan a cabo los procesos de toma

de decisiones

La segunda base de 1a Dinamica Industrial s un mejor entendimiento de los
procesos de toma de decisiones, que se adquirié en la década de los cincuentas
durante la automatizacion de las operaciones tacticas militares en los E.U.A.
Durante la Segunda Guerra Mundial, la toma de decisiones respecto a las
predicciones de control del fuego fueron tomadas automéiticamente por maquinas,
pero hasta antes de 1950 pricticamente no se aceptaba que se hicieran de manera
automatica evaluaciones de amenaza, seleccion de armas, identificacion de
enemigos, alerta de las fuerzas o asignacidn de blancos. En diez afios esta
automatizacion de decisiones se investigd, aceptd y se puso en practica. Para ello fue
necesario traducir “el conocimiento y la experiencia tacticos” de los procesos
militares de toma de decisiones a reglas y procedimientos formales. Este cambio fue
forzado porque el paso de las operaciones militares excedia la habilidad de respuesta
de una organizacién humana. Una década y miles de personas se involucraron en
este proceso de interpretacion de los procesos militares de decision y en la
automatizacién de las politicas operacionales que son la base para la toma de
decisiones militares. Desde los sesentas mucho de estos sistemas militares de
investigacién empezaron a llevarse hacia el estudio de los sistemas econémicos e

industriales.

2.3.3 El enfoque experimental del analisis de sistemas

La tercera base para la Dindmica Industrial es un acercamiento experimental al

entendimiento del comportamiento de los sistemas, es decir, la simulacién, Durante
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la década de los cincuentas la simulacion fue extensamente desarrollada para el
disefio de sistemas de defensa aérea y en trabajos de ingenieria.

De manera similar han sido comunes estudios simples con simulacion de partes de
un negocio desde mediados de los sesentas y se encuentran documentados en la
literatura de Investigacién de Operaciones. Las técnicas de simulacién han alcanzado
un desarrollo adecuado para ser usadas en los problemas de alta direccion de las

organizaciones industriales.

~

2.3.4 La computadora digital

Por (ltimo, la cuarta base para el progreso de la Dinamica Industrial es la
computadora digital electrénica que se volvid accesible de manera general entre
1955 y 1960.

Después de la Segunda Guerra mundial, la existencia de las computadoras trajo la
posibilidad de tratar con sistemas mas complejos. Las computadoras de tipo
analogico fueron desarrolladas entre 1930 y 1950. Al principio se intent6 usar las
computadoras analdgicas para el estudio de sistemas economicos, pero se comprobd
que eran inadecuadas para tratar con problemas de interés prctico, puesto que el
limite maximo de capacidad de estas maquinas dificilmente cubre el tamafio y
complejidad minimos de interés en los problemas econdémicos y corporativos.

La aparicion de la computadora digital electronica de alta velocidad removié la
barrera computacional. El desempefio técnico de las computadoras electronicas se
elevé en un factor de diez veces por afio, en velocidad, capacidad de memona o

confiabilidad, desde la década de los cincuenta.
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Capitulo 3. Productividad

3.1 Productividad

El significado de productividad en un proceso es, en su sentido mas general, la
relacion entre las salidas (productos) que se obtienen del mismo (ocupandose el
estudio de la productividad de las salidas deseables o buscadas en la realizacion del
proceso) y las entradas que se aplican a éste. Es decir, los recursos que entran al
proceso.

Evidentemente, en un proceso productivo, lo que se busca es incrementar esta

relacion, puesto que se trata del grado de aprovechamiento de los recursos

empleados.
Entradas ..., Proceso —_ Salidas
{Recursos) o Sistema {Productos)

Figura 3.1

Existen dos términos que se encuentran fuertemente ligados a la determinacién de la

productividad, ellos son eficiencia y eficacia.
La eficacia es la cualidad de producir el efecto o lograr ¢l objetivo deseado. No se

encuentra necesariamente relacionada con la cantidad de recursos que se usa al

perseguir la meta.
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El término eficacia es adecuado para expresar una cantidad usando un valor absoluto
que posee un determinado nivel de calidad como objetivo, como por ejemplo un
valor de produccion neta, cantidad de utilidad conseguida, cero defectos en un lote
de produccién, etc.

Para expresar la eficiencia en cambio, se usa un valor relativo o una razon con un
significado técnico, tal como la relacion de salidas a entradas (de hecho, la relacion
de productividad total es una forma de medida de eficiencia), la relacion de valor
realizado a valor estandar del proceso (llamada desempeiio), nimero de productos
realizados por operario en cierto tiempo, namero de productos realizados por

maquina en cierto Hempo, etc.

La medicion de eficacia se usa basicamente en actividades innovativas y
especulativas, llevadas a cabo por alguien que toma riesgos o decisiones en la
empresa y se evalia generalmente de forma retrospectiva. La eficiencia en cambio se
usa para actividades operacionales y en muchos casos rutinarias, que generalmente
estan definidas técnicamente, de tal manera que el comportamiento del sistema

puede ser predicho.

Considerando todo to anterior, es evidente que es deseable integrar la eficiencia con
la eficacia. Por ejemplo, si no se puede lograr la meta de tener un cierto nivel de
ventas, ain cuando la razén de eficiencia sea suficientemente alta (debido tal vez al
bajo nivel del estandar que se haya establecido), no se puede decir que la actividad

productiva sea eficaz o que se tenga alta productividad.
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3.2 Importancia del aumento de la productividad

Es un hecho que un bajo nivel de productividad, es decir, un mal o insuficiente
aprovechamiento de los recursos, es generalmente uno de los mayores obsticulos

para el desarrollo de una empresa, una industria 6 un pais.

En varios paises como México, la falta de ideas o de acciones para mejorar la
productividad ha sido, mas que la escasez de recursos, un gran impedimento para el
mejoramiento de las condiciones generales de vida. Para salvar la economia y tener
mejores rendimientos sobre el capital y el trabajo, es indispensable aumentar la
eficiencia y la eficacia en todos los A&mbitos de la actividad econémica.

En este contexto, ¢l gobieno, las asociaciones de empresarios, los sindicatos, y aln
a veces los consumidores son responsables de la preparacion de un marco que
conduzca al mejoramiento de la productividad industrial, nacional y mundial, y los
ejecutivos asi como las organizaciones o sindicatos de trabajadores deben ser
responsables del incremento en la productividad de la empresa. Sin embargo, en
muchas empresas al concepto de productividad no se le ha dado la importancia que
posee, principalmente no sélo debido a la falta de conciencia acerca de su
significado, sino también a causas financieras tales como fuerte inflacién y exceso
de dinero circulante, lo cual parece ensombrecer las ganancias por productividad.
Pero la inflacion y el exceso de dinero circulante no necesariamente mueven el
dinero hacia actividades tales como la manufactura, €l sector de infraestructura y la
agliculm en los que se necesitan periodos de gestacion relativamente largos, y en
los que la tasa de retorno sobre la inversion o sobre la mercancia suele ser
relativamente baja, sino que la inflacién y el exceso de dinero circulante movilizan

¢l dinero facilmente hacia actividades como ventas al mayoreo, imporiaciones o
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administracion del dinero debido a la alta tasa de retorno sobre el capital y los

bienes.

La productividad es el principio que guia la actividad industrial para que ¢sta sea
sensata al usar la naturaleza para producir bienes utiles para los seres humanos.

La productividad no debe ser entendida como solamente la razdn de salidas a
entradas, porque asi no se podria entender el significado de un sistema productivo
desde un punto de vista humano. El concepto de productividad tiene esencialmente
una perspectiva social en su centro. El concepto de humanidad se encuentra
estrechamente relacionado con el de productividad porque ¢l nivel de vida humano
no puede ser mejorado bajo la operacién de un bajo nivel de productividad aunque
todos los demas aspectos sociales estuviesen s6lidamente estructurados sobre la base
de principios democriticos.

La productividad a nivel de empresa es entonces un concepto dual, por un lado es el
concepto agregado de la eficiencia y eficacia en toda la organizacion (productividad
como relacién o razén), y por otro lado es el concepto con el cual evaluar las
actividades de produccion y actividades del negocio desde un punto de vista humano

(productividad como principio).

Los socios de una empresa, vistos desde el punto de vista de una organizacion de
negocios moderna son de manera general, los proveedores de capital y los
empleados. Los empleados desde el punto de vista de sus funciones se dividen en
trabajadores y directores o administradores. Debido a que 1a naturaleza de las
empresas o de las actividades de negocios se ha vuelto una entidad social, las
empresas no deben ser consideradas s6lo como negocios sino ademds como
entidades que poseen una fuerte responsabilidad social en crear bienestar para la
gente a través de sus actividades de negocios. De tal forma se va dejando de

perseguir en varios paises del mundo la utilidad sobre el capital a corto plazo. Como
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ayuda en este tipo de administracién es que se usa la productividad de valor
agregado, puesto que el valor agregado indica la suma de los ingresos de los

empleados y de los ingresos de los dueiios del capital.

El valor agregado es el valor de las ventas de una empresa menos el valor de las
materias primas que compra para hacer sus productos. De tal manera que el valor
agregado es la suma del costo del factor humano y la utilidad bruta. El valor
agregado es el valor del trabajo realizado con las materias primas por la mano de
obra y la maquinaria de 1a empresa, es decir, es ta contribucion al valor de la
produccién que realizan el trabajo y el capital utilizados o poseidos por la empresa.
El valor agregado muestra asi, la capacidad de una organizacién para generar
entradas de dinero.

La productividad de valor agregado se define como la relacién del valor agregado a
la cantidad de labor consumida, o como la relacién del valor agregado a las entradas
totales.

En resumen, el valor agregado es el precio de venta de los productos menos el costo
de los bienes intermedios que se usaron para producirlos. La utilidad es el valor
residual del valor agregado menos el costo de la labor empleada. Las actividades
administrativas deben coordinar y corregir la relacién entre entradas y salidas de los
procesos productivos cuando los niveles de utilidad y de valor agregado no se

consideran adecuados.

3.3 Productividad total

La productividad total de un proceso es ia relacién entre la salida y la suma de todos
los factores consumidos para producirla, es decir, se trata de un sistema para integrar

la productividad de varios tipos de factores como la productividad del trabajo, la de
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1a energia, las materias primas, etc. y es la base de la utilidad, porque se trata de
hecho de la relacién entre las salidas totales y las entradas totales en términos de

precios constantes (es decir, descontando los efectos de la inflacion).

La productividad total a! nivel de empresa es el valor resultante de las

productividades de todos los procesos que en ella se llevan a cabo.

Cada mejora parcial en productividad debe contribuir al aumento total de la
productividad, porque la productividad total es el inverso del costo unitario del
producto en términos de precibs constantes. El mejoramiento de la productividad
total resulta en la reduccién de los costos unitarios reales y por ello es que trae un

aumento en la utilidad si todas las demis condiciones permanecen iguales.

En una economia de libre mercado, la productividad total es la base esencial del
poder competitivo de una organizacion. La capacidad de mercadotecnia o la
capacidad financiera de una empresa, no pueden funcionar efectivamente si el nivel

de productividad total no es suficientemente alto para competir.

3.4 Productividad de los factores

La productividad de un factor productivo (recurso) se define como la relacién entre
la cantidad de producto que se obtiene del proceso y las unidades aportadas de dicho
factor.

Los factores que de manera general se consideran son el trabajo y el capital.

La productividad del factor trabajo, de manera general se define como:
Produccion / Cantidad de trabajo empleado, medida esta iltima en unidades de
tiempo generalmente.
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La productividad del factor capital, se define de manera general como:

Produccion / Capital empleado

Esta categoria se puede subdividir en productividad de las materias primas
(Produccion / Cantidad o costo de las materias primas utilizadas), productividad de
ia energia usada (Produccion / Cantidad o costo de la energia empleada),
productividad del equipo (Produccion / Costo o depreciacion del equipo empleado),
productividad de los salarios y sueldos pagados (Produccién / Monto del los salarios

pagados), etc.

3.5 Medicion de 1a productividad

La productividad es un principio en el que toda clase de actividad en una empresa
debe basarse. Por ejemplo, la actividad de produccion debe ser dirigida y llevada a
cabo de manera productiva, esta es la responsabilidad de la direccion de produccion,
el control de calidad debe también ser llevado a cabo en concordancia con la idea de

productividad para hacer productos de mejor calidad a menor costo, ¢tc.

La medici6n y analisis de la productividad en la administracién de una empresa es
importante tanto para analizar las actividades administrativas y productivas de
manera retrospectiva como para planearlas para los siguientes periodos. Debe ser
ademas un auxiliar para establecer un sistema de informacidn tictica y estratégica
para el trabajo administrativo. En vista de esto, es esencial que un sistema para
medir productividad sea disefiado para seguir un ciclo de administracién compuesto
de 1a siguiente manera:

Planeacion (planeacion estructural o estratégica, y planeacion operacional o
practica), ejecucion y control, y auditoria y retroalimentacion a la tarea de

planeacion,
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En las empresas es necesario medir la productividad de la manera mas detallada que
sea pertinente para identificar los elementos responsables de una menor
productividad que la planeada y con ello poder hacer las correcciones necesarias.
También es importante para saber si el plan de productividad que se ha trazado para
la compaitia, o para cualquier elemento de ésta, es poco o demasiado ambicioso y de
tal manera llevar un contro! y mejora de los planes y proyectos para incrementarla

productividad.

En la medicién de la productividad generalmente se obtienen indices que sirven para
la evaluacion de las distintas actividades del negocio y de la direccién.

En el analisis y la planeactén de la productividad, estos indices son muy dtiles.

| Especificamente los problemas de agregar productos (anilisis de la productividad
para mas de un producto) o entradas (productividad agregada de més de un factor
productivo), o el analisis de productividad agregada de varias secciones de la
empresa pueden ser resueltos usando varias formas de indices.

El uso de indices econémicos representa uno de los sistemas para analizar el proceso

y los efectos de los cambios ocurridos en fendmenos econdmicos complejos.
La medici6n de la productividad se espera que sirva para:

¢ la evaluacién del desempefio agregado de la actividad productiva u otras
actividades del negocio

¢ analisis de la estructura y causas del comportamiento agregado de varias
actividades

¢ pronéstico y planeacion de factores estratégicos del negocio, tales como la
demanda de personal, progreso tecnoldgico, determinacion de costos y precios

unitarios, niveles de salarios, etc.
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¢ descubrtmiento de la responsabilidad social del negocio, que es una medida
intermedia entre la productividad corporativa (desempefio) y la productividad

social {bienestar).

3.6 Importancia de un modelo de simulacién dindmica que explique

la productividad de un trabajador

La calidad de los recursos humanos se ha vuelto uno de los factores decisivos en la
determinacién del potencial productivo de una compaiiia. Por ello es muy importante
que se establezcan esqu‘emas institucionales y politicas de administracion de
personal para conservar a los trabajadores de la compailia y educarlos
constantemente.

La rotacién de empleados tiene un efecto significativamente negativo para la
formacion de recursos humanos adecuados, ademas de efectos sobre los costos en la

empresa y sobre el equipo de trabajo.

Para un mejoramiento sostenido de la productividad no es suficiente ocuparse sélo
de los indices. La clave no es el niimero de empleados sino la calidad del trabajo de
ellos.

Para incrementar la productividad se debe mejorar la organizacién y la calidad de la

fuerza de trabajo.

La importancia de un modelo de simulacion dinamica que explique el
comportamiento de la productividad de un trabajador radica en que puede ser un
auxiliar en la tarea de planeacion para el desarrollo de los recursos humanos, es
decir, el modelo puede servir para la planeacién tictica y estratégica con la finalidad

de incrementar la productividad.
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Para lo anterior se espera obtener en este trabajo:

¢ Una recopilacion de los factores que intervienen en el nivel de productividad de
un trabajador.

¢ Un modelo causal claro que permita identificar de manera sencilla como se
relacionan estos factores para llevar a cierto nivel de productividad.

¢ Mediante la simulacion dinamica, realizar un analisis cualitativo del impacto que
causan estos factores y sus relaciones sobre el nivel de productividad del
trabajador.

+ Con lo anterior, obtener un modelo que sirva en las empresas para diagnosticar
qué tan eficaz es el tratamiento de los recursos humanos, asi como para tomar
decisiones que sirvan para corregirlo.

4 Que el mismo modelo sirva para ayudar a los administradores ¢ directores asi
como a los supervisores en el aprendizaje del impacto que sus decisiones pueden
tener sobre el sistema del complejo fenémeno de la productividad de un

trabajador.
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Capitulo 4. El modelo de la productividad de un trabajador

hecho en 1978 por la Universidad Estatal de Arizona.

4.1 Historia

En 1978 James C. Hershauer y William A. Ruch desarrollaron en la Universidad
Estatal de Arizona un modelo para ilustrar la manera en que ciertos factores
interactian para llevar a un nivel de productividad en el trabajador. Trece factores
dependientes del individuo y catorce factores dependientes de Ia organizacién fueron
combinados en un modelo de ciclos con retroalimentacién usando procedimientos
similares a los utilizados en dindmica industrial. Este modelo fue muy novedoso y
comentado en su momento.
En la compatiia Lincoln Electric fue usado como una herramienta de entrenamiento
para los supervisores en las lineas de produccion, puesto que dentro de la empresa se
le consideré como una muy buena descripcién de las politicas operantes en ella. Se
realizé un experimento haciendo que tres supervisores estudiaran el modelo y los
resultados observados fueron:
1) Los supervisores lograron un mejor entendimiento de la complejidad de sus
trabajos y de las interrelaciones que llevan a una mayor productividad
2) Se mejoraron significativamente las interacciones de los supervisores con los

trabajadores y con otros supervisores

Segin el reporte, el modelo fue también presentado en seminarios de ejecutivos.
Tanto en Lincoln Electric como en los seminarios el modelo probé ser valioso para
explicar la complejidad de las relaciones que levan al nivel de productividad de un

trabajador.
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Este modelo (figura 4. 1) fue formulado con base en los principios de dinimica
industrial, como un modelo con varios ciclos de informacién cerrados, pero no fue
utilizado para llevar a cabo simulacion dindmica puesto que sus creadores pensaron
que no era posible medir los factores del comportamiento humano y de la
administracién de empresas de una manera cuantitativa para alimentar a un
simulador, su conclusion fue que la posibilidad de predecir niveles absolutos del
desempefio del trabajador se encontraba fuera de los alcances de un desarrollo

tedrico.
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4.2 Estructura del modelo

a) Los factores que estan bajo el control del trabajador se encuentran en rectangulos.

b) Los factores que controla la organizacion se encuentran dentro de hexagonos.

c) Los factores que pueden ser cambiados significabvamente sélo en el largo plazo
se encuentran dentro de figuras con lineas discontinuas.

d) Algunos factores sirven para controlar la tasa de transferencia de una o mas de las
ofras variables.

e) El modelo incluye al tiempo como un factor implicito, ya que la retroalimentacion
tendria lugar durante el transcurso de éste.

f) El factor tiempo se encuentra ademas incluido explicitamente en los retrasos o
demoras mostradas en varios lugares del modelo. Estas demoras indican que los
cambios en los factores con los que se relacionan afectarian al desempeiio
gradualmente a través del tiempo.

g) El bloque de “interaccion entre factores™ indica que el “esfuerzo funcional” de los
ixldi(viduos es un fenémeno complejo que es mas que una simple suma de los

niveles de los factores que entran en este bloque.

4.3 Descripcion de las partes del modelo

La figura 4.2 indica que existen basicamente dos maneras de obtener cierto nivel de
productividad. Primero, un potencial para cada trabajo existe como el “nivel
alcanzable de productividad”. Segundo, el esfuerzo funcional realizado por un
individuo determina qué porcién del nivel alcanzable es realizado.

L.a figura 4.2 ademas se concentra en un factor que influye en el esfuerzo funcional:

“reaccion personal, de los compaiieros y del supervisor”. El desempeiio del
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trabajador lleva a alguna reaccion de parte del supervisor y de los compaiicros y
ademas lieva a una reaccion interna de parte del mismo trabajador que s¢ manificsta
como orgullo, vergiienza, indiferencia o algin otro sentimiento. Esas reacciones s¢
vuclven parte de la interaccion entre factores que resulta cn el csfucrzo funcional.
Por cjemplo, el estandar de desempceiio cstablecido por la compafiia puede no ser
alcanzado porque los trabajadores decidan que es injusto, pueden establecer su
propio estandar mas bajo y ser capaces de provocar conformidad a través de presion

en otros compaiieros que intenten alcanzar las metas de la organizacion,

Nivel
Alcansable de
Frawlietinialadd

lederaccion
criye Facbay:

D - st dy dfenmera < } Fatchoges ale f onpani e
- inudiva v tasa de coatiol .
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Figura 4.2

Factorcs centrales del modelo
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La figura 4.3 se centra en la “energia fisica y mental” del trabajador y cémo se usa
esta energia en la organizacion. Tipicamente la mayoria de la energia del trabajador
fluye a través de la interaccion entre factores para convertirse en esfuerzo funcional
dirigido hacia el desempefio.

En algunas organizaciones, sin embargo, se pone énfasis en trabajar de una manera
mas inteligente en vez de trabajar mas duro. Esto ocurre cuando hay un programa
explicito que anime a realizar cambios en los métodos y procedimientos para realizar
el trabajo. Un trabajador puede dedicar parte de su energia mental y fisica a un
“esfuerzo de cambio de métodos” que debe ayudar a determinar una mejor manera
de hacer el trabajo en vez de simplemente dedicar ese tiempo y energia a producir
unas cuantas unidades més. Esto permite que los recursos de la organizacién sean
empleados de una manera mas eficiente y eficaz y ello incrementa el nivel
alcanzable de productividad. Por ello, las organizaciones pueden controlar el nivel
alcanzable de productividad a través de los “cambios en procedimientos y autoridad”
y a través de las inversiones normales en “capital, tecnologia, métodos de trabajo y
habilidades”.

Una variable dependiente del individuo que influye entre el nivel alcanzable de
productividad y el esfuerzo funcional se muestra también en la figura 4.3. Una
inadecuada “percepcion del puesto™ por parte del individuo puede causar que su
esfuerzo funcional sea orientado a un objetivo inadecuado y resultar en un

desempefio pobre en cuanto a los objetivos deseados por la organizacion.
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Figura 4.4. La productividad lleva a “medidas de productividad”, medidas que son
tan exactas o tan inexactas como el sistema de “medicién y recoleccion de datos”
usado. Las medidas de desempeiio Hevan a “recompensas cualitativas™ (recompensas
no monetarias) y a “recompensas cuantitativas” (recompensas monetarias). Ambos
tipos de recompensas tienen influencias importantes en la “satisfaccion en el
trabajo” del individuo.,

La satisfaccion en el trabajo lleva a un factor dependiente del individuo, la razon
“esfuerzo/satisfaccion”. Este factor representa la cantidad de esfuerzo que un
individuo estd dispuesto a realizar para diferentes niveles de satisfaccién. Por
supuesto que individuos diferentes pueden tener razones de esfuerzo satisfaccién
muy diferentes. Ademas de ser determinantes de la satisfaccién en el trabajo, las
recompensas cuantitativas llevan a la razén “esfuerzo/pago”. Este factor
organizacional indica el pago que la organizacién considera adecuado para un nivel
dado de esfuerzo.

Ambas razones de esfuerzo llevan al bloque de la interaccion de factores. Aqui, las
razones de esfuerzo interactiian con otros factores en alguna forma compleja para
resultar en el esfuerzo funcional del individuo en su trabajo. Si ese esfuerzo
funcional es normal, entonces el nivel alcanzable de productividad ser4 traducido en
productividad real. Si el esfuerzo es menor que el normal, la productividad real serd

menor de lo posible. En este punto se ha cerrado este ciclo.
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La figura 4.5 se usa para resaltar aquéllas variables cuyo impacto en el esfuerzo
funcional lleva a la retroalimentacion a través de las razones de esfuerzo/satisfaccion
y esfuerzo/pago.

Las medidas de productividad llevan a la razén de esﬂl_erzolpago en dos maneras.
Primero, el pago monetario es reflejado en recompensas cuantitativas a través de
programas referentes a salarios, tasa por hora, bono directo por desempefio mayor al
estandar, incremento de pago por desempefio mayor con respecto a otros
trabajadores, ¢ incentivos. Segundo, existe una relacion directa cuya tasa de
transferencia es controlada por el “plan de reparticion de utilidades” usado por la
organizacién. El concepto de reparticion de utilidades se refiere a que todos los
empleados obtengan una parte de los incrementos en ahorros o ganancias dentro de
la compaiiia inmediata y directamente de una manera conocida. La razén de
esfuerzo/pago es controlada por la organizacion. Sin embargo los empleados suelen
descubrir rz’tpidaﬁlente discrepancias, desigualdades o inadecuaciones existentes en
la estructura de esta razdn.

Esfuerzo/satisfaccion es una razén més nebulosa y compleja controlada por el
trabajador con base en su satisfaccién en ¢l trabajo. El nivel de satisfaccion en el
trabajo es influido de manera importante en el largo plazo por la “actitud” del
individuo y por el “cardcter de la organizacién”. En ¢l corto plazo, los “factores
higiénicos” que el individuo puede comprar con las recompensas cuantitativas que se
le han dado y la motivacion creada por las recompensas cualitativas recibidas

pueden causar fluctuaciones en la satisfaccion en el trabajo del individuo.
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En la figura 4.6 se muestran todos los factores que entran al bloque de interaccion de
factores y sus resultados inmediatos.

Ademds de las variables discutidas anteriormente, dos variables mas, “condiciones
de trabajo” y “metas personales” tienen un efecto directo en el esfuerzo funcional
del individuo.

Las metas personales se relacionan con las “metas de la organizacién” hasta el punto
en que la “comunicacion y participacién” sean caracteristicas de la filosofia
administrativa. La congruencia entreblas metas personales y las de la compaiiia
determina de manera decisiva la naturaleza funcional del esfuerzo personal, mientras
que las otras seis variables que entran al bloque de interaccién entre factores

determinan basicamente el nivel de esfuerzo.

El resultado de Ia interacci6n de factores puede ser esfuerzo funcional, esfuerzo
consumido en las tareas de maneras aceptadas por la organizacién. Sin embargo
existe una alternativa, que el trabajador tome un “comportamiento de choque”
(frecuentemente para aliviar el aburrimiento de un trabajo rutinario o desagradable)
y leve a cabo actos no productivos o destructivos. Este comportamiento de choque
controlado en parte por el grado de “aceptacién” entre los trabajadores yla
administracion puede reducir el nivel alcanzable de productividad interrumpiendo el
flujo de trabajo, destruyendo recursos de la compaiiia, perdiendo tiempo, etc.

Cuando los cinco diagramas parciales se combinan, el resultado ¢l es modelo
presentado en la figura 4.1. Se considerd que la complejidad de este modelo era
necesaria y que cualquier omisién de las variables presentadas o de sus relaciones

ensombreceria el entendimiento de la productividad del trabajador.
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Capitulo 5. Modelo propuesto

En este capitulo se presenta la propuesta y explicacién de un nuevo modelo que fue
hecho con la finalidad de actualizar el modelo para la representacion de la
productividad de un trabajador hecho por Hershauer y Ruch. Ademais se pretende
hacer que dicho modelo nuevo sea operable, es decir, que pueda ser usado para

llevar a cabo simulacion dinamica.

5.1 Factores que influyen en la productividad del trabajador

Para la realizacién del modelo se decidié tomar en cuenta cuatro niveles en los que
se ubican los factores que intervienen en la productividad del trabajador. El primer
nivel o el mis interno es aquél que contiene los factores referentes a la situacion
personal del trabajador. El segundo es ¢l nivel del equipo inmediato de trabajo, el
tercero es aquél que se refiere a las condiciones tecnologicas existentes en el lugar
de trabajo y finalmente se encuentra el nivel que contiene los factores dependientes
de la administracion y de la cultura de la organizacién. Los niveles se engloban unos

a otros de la siguiente manera;
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factores culturales y administrativos

factores tecnologicos

factores del grupo de trabajo

factores personales

Figura 5.1
Niveles de los factores que influyen en la productividad de un trabajador

5.1.1 Factores personales.

Responsabilidad

Se trata del esfuerzo y la constancia que el trabajador demuestra en la realizacion de
su trabajo. La responsabilidad y el compromiso que un individuo siente hacia sus
actividades generalmente daran como resultado un cierto grado de disposicion y de
intensidad al realizar el trabajo. Siendo este grado de intensidad el adecuado el
resultado serd una alta productividad.

Se trata de procesos sicolégicos complejos aquéltos que son responsables de que el
comportamiento de los trabajadores sea ¢l adecuado para que el trabajo llevado a
cabo se traduzca en una alta productividad. Existe la posibilidad de que se logre una
mayor produccidn a través de un mayor esfuerzo voluntario de parte del trabajador,
lo cual Ilevaria a una auténtica mejora de su productividad. La segunda posibilidad
de aumento en la produccién, desde el punto de vista de los recursos humanos, es

aquélla que se llevaria a cabo al ser ¢l jefe, el supervisor, la administracion, etc.
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quien obligara a tener una mayor entrada de trabajo (aumentando la Jomada de
trabajo, estableciendo metas mas altas, etc.) para obtener asi mayores salidas del
proceso, lo cual podria o no llevar a una verdadera mejora en productividad 1. De
hecho, los efectos sicologicos sobre el trabajador en cada uno de ambos casos son
extremadamente diferentes. En el primer caso, la sensacién de fatiga en el trabajador
tiende a ser menor que en el segundo y el tiempo de recuperacién de la fatiga tiende

a ser también menor en el primer caso.

Para lograr el nivel adecuado de responsabilidad en el trabajador, se necesita lograr
que éste entienda cudl es la importancia del trabajo que realiza, esto se logra

mediante una buena comunicacién dentro de la empresa.

Habilidades y conocimientos

Se refiere a la experiencia, aptitudes, habilidades y conocimientos que posea el
trabajador y que sean utiles para realizar su trabajo. Obviamente se debe conseguir a
los recursos humanos con el mayor nivel posible de habilidades y conocimientos y

con facilidad y disposicién para aprender.

Satisfaccion y motivacién

Uno de los aspectos centrales, para la consecucién de una alta productividad es el
hecho de que el trabajador se encuentre motivado ¥ que encuentre satisfaccion en
sus tareas ya que son estos dos elementos los que provocaran que el individuo esté
dispuesto a ser responsable y que ademas tenga la disposicion de sugerir mejoras
para el trabajo. En muchos casos estas mejoras son muy importantes puesto que son

los empleados quienes conocen el trabajo ya que lo llevan a cabo diariamente.

1. Si por ¢jemplo al aumentar Ia jornada de trabajo aumentan las salidas, dependicndo de 1a
proporcion entre ambos aumentos se tendrd 6 no un verdadero aumento en la productividad,

48



La motivacion es la fuerza que lleva al individuo a realizar el trabajo y ésta se
compoene a la vez de otros elementos. Uno de ellos es la disposicién con la que el
trabajador llega a la empresa, que se deriva de su experiencia y la reflexién que de
ella haya hecho, su sistema de valores, sus actitudes, la aceptacién del esquema de
recompensas existente, sus perspectivas de beneficios para el futuro, el respeto que
tenga hacia su propic desempeiio.desde un punto de vista social, las posibilidades de
realizar sus objetivos (qué tan itiles son las condiciones existentes para el individuo)

son algunos de los aspectos que conforman 2 la motivacién,

El estrés, uno de los aspectos sicolégicos fisioldgicos inherentes a la vida humana,
emerge ya sea como ansiedad y afliccion o como motivacion ante un reto
dependiendo del contexto de trabajo. Se debe manejar ta situacion de estrés del
trabajador desde el punto de vista de la productividad, es decir, la motivacién ante
un reto debe ser estimulada y la ansiedad eliminada.

Nivel de vida

Se refiere al nivel econémico y social del trabajador. El nivel econémico dependera
de los ingresos. El nivel social depende a largo plazo de los ingresos y de la
educacion que posea. El nivel de vida influye en el grado de concentracion en el
trabajo, problemas en las relaciones personales o problemas econémicos pueden
crear distraccion o fatiga y con ello tlevar a un mal rendimiento e incluso a
situaciones propicias para accidentes, o pueden provocar actitudes negativas y

destructivas en ¢l trabajo, hacia los compafieros, et supervisor o la organizacion.
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5.1.2 Factores del grupo de trabajo

Liderazgo

En este caso se trata principalmente del jefe inmediato quien por la cercania con los
trabajadores y el trabajo en comin, es la persona cuyo liderazgo es facil de percibir
y a través de quien el liderazgo en los demas niveles de la empresa se transmite.
Para este trabajo un liderazgo verdadero se compone de:

Una guia para los trabajadores en sus tareas mediante asesoria técnica y creacion de
habitos como por ejemplo, limpieza, puntualidad, orden, organizacién, etc. Esta guia
suele ser efectiva si el lider siempre pone el ejemplo de habitos adecuados y
responsabilidad siendo flexible y sensible, sin perder de vista los objetivos.

Un buen lider es ademas quien ayuda a las personas a tener iina correcta percepeion
de su puesto y las motiva a realizar su trabajo lo mejor que les sea posible al
reconocer los aciertos de sus subordinados y recompensarlos, reconocer las fallas y
dar ayuda para solucionarlas, asi como creando oportunidades para el desarrollo de
las capacidades y del cumplimiento de los objetivos de cada individuo a su cargo.
Para lograr lo anterior, el lider debe fomentar que sus subordinados le tengan

_ confianza, tener una buena comunicacion con ellos dandoles la informacion que
requieran para el trabajo y tomando en cuenta sus sugerencias, e inspirarles respeto
mediante sus conoctmientos, habilidades y actitudes, para que su creatividad y la de
los trabajadores sea aprovechada en mantener el nivel deseado de desemperio,
estudiar métodos mas avanzados de trabajo, mejorar habilidades, establecer las

metas de trabajo mas altas posibles, etc.

Por otro lado, el supervisor debe tener el poder para dirigir a sus subordinados
eficazmente. Sin este poder, dado al supervisor por los ejecutivos de Ia compaiiia, el

supervisor no puede ejercer su capacidad para movilizar los recursos humanos con el |
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proposito de hacerlos productivos. En este punto, es evidente que la productividad
del supervisor se encuentra condicionada e incluso limitada por la autoridad que le

transfieran los ejecutivos.

Organizacién del equipo de trabajo

Se refiere a la coordinacion que los integrantes del equipo de trabajo incluyendo a su
jefe inmediato logren en el trabajo. Esta organizacién es muy importante para el
logro del aprovechamiento del esfuerzo de cada integrante del equipo, asi como para
conseguir la sinergia que lleve a una mayor productividad. Si esta cooperacién no
existe, aunque el trabajo de uno, algunos o de todos los integrantes del equipo se
realice con gran responsabilidad, los resultados no se verén reflejados en un aumento
de productividad real de cada trabajador.

Por ofro tado, el trabajo es una actividad social y las compaiias deben reforzar esta

caracteristica.

Las relaciones favorables dentro del grupo de trabajo para fomentar una buena

organizacién con el fin de llegar a una alta productividad son la cordialidad,

compatfierismo, amistad de ser posible, disposicién para ayudar y comunicacion.

Entre las relaciones desfavorables en un grupo de trabajo se encuentran la rivalidad,

envidia, egoismo, indiferencia, conformisme, etc.

Para desarrollar un buen trabajo en equipo se necesita ademas:;

*» Que los miembros puedan depender unos de otros por sus conocimientos y por la
confianza

¢ Tener objetivos comunes

» Conocer las habilidades de cada integrante para poder complementarse
cficazmente

e Aprender a comunicarse eficazmente

» Que cada miembro tienda a mejorar sus habilidades y conocimientos
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¢ Hacer las cosas de un modo consistente y persistente
¢ Que existan sistemas de medicion y de recompensa establecidos y poseidos por el

equipo

5.1.3 Factores tecnologicos

Capacitacién

Se refiere por un lado a la imparticién de instruccién de tipe técnico para que los
trabajadores tengan los conocimientos, habilidades y experiencia necesarios para
llevar a cabo un buen trabajo, asi como para tener nuevas ideas sobre como mejorar
los métodos existentes para la realizacidn de sus tareas.

Una buena definicion de los puestos también entra dentro de la informacion que se
debe dar a los empleados para ayudarlos a desempefiarse de la mejor manera
posible.

Anteriormente la tierra, trabajo y el dinero eran considerados los recursos clave de
una compaiiia. En la actualidad el conocimiento de sus integrantes es el recurso
clave.

Por mucho ttempo se ha considerado que el conocimiento debe ser acumulado por
los jefes y después filtrado a través de la organizacién. De esta manera, la compaitia
s¢ encuentra dividida en pensadores (administradores) y hacedores (empleados).
Actualmente el conocimiento se debe distribuir, encontrarse en todos lados,
incluyendo las mentes de los empleados en todos los niveles de la compaiiia.
Ademas, debe venir de una variedad de otras fuentes, incluyendo los sistemas de la
empresa, su historia y sus relaciones con otras compaiiias o clientes. La clave es

saber cémo distribuir esta informacion para poder transformarla ¢n una ventaja

52



competitiva. Para distribuir eficazmente el conocimiento, éste debe viajar a través de

la organizacion para llegar a la gente que lo necesita.

La capacitacion por otro lado también consta de educacién y creacion de habitos

adecuados para el trabajo e incluso para la vida fuera de éste.

Métodos de trabajo

Esta categoria se compone de las condiciones de trabajo, mismas que influyen en el
correcto aprovechamiento del tiempo, la energia y las capacidades del trabajador.
Estas condiciones se deben controlar para evitar que el trabajador experimente una
fatiga que se convierta en un obsticulo para su buen desempefio.

Interrupciones en el trabajo causadas por un nivel inadecuado en uno o méas de este
tipo de factores suelen ademés causar distraccion o falta de concentracion segin su
frecuencia y la personalidad del trabajador, lo cual diminuye su rendimiento.

Algunos de los elementos dentro de esta categoria son:

=Contar con una correcta distribucion de planta que elimine procesos innecesarios
de transporte de materiales o productos, etc.

=>Tener un disefio del proceso que elimine pasos innecesarios en la produccion y
que cuide lo mas posible el valor agregado, es decir, que mantenga y mejore la
eficiencia del proceso de transformacién en donde los materiales se convierten en
cosas de mas valor, y eliminar las actividades que no creen valor agregado.

= Tener el mejor disefio posible del producto. Si por ejemplo las especificaciones
para la fabricacién del producto no son las adecuadas o son susceptibles de
mejoras, entonces se tiene un desperdicio de tiempo de trabajo que podria ser
empleado de manera mas eficaz.

=>Contar con los materiales adecuados y oportunamente. Influye en el

aprovechamiento del tiempo del trabajador y por lo consiguiente en su
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productividad, ya que se pueden evitar tiempos de retrabajo o ajustes del equipo,
etc.

= Mantener un esfucrzo de productividad balanceado entre procesos. Por ejemplo,
un aumento en el inventario en ciertas etapas del proceso productivo causado por
un aumento de productividad del proceso anterior, necesariamente aumenta el
tiempo requerido para cargar y descargar el inventario. Un esfuerzo
desbalanceado de productividad entre procesos puede traer una pérdida de tiempo
y reduce la productividad del trabajador. (Para evitarlo se debe llevar a cabo una
buena planeacién y control de la produccion).

—>Contar con ¢l equipo y herramental adecuado para realizar el trabajo, procurando
que se trate de la tecnologia mas avanzada posible y pertinente y de que el equipo
sea adecuado ergondmicamente para los mabajadores.

= Mejorar tiempos y oportunidad de reparacién del equipo y herramientas, por
ejemplo llevando un contrel sobre descomposiciones que sirva como base para
llevar a cabo mantenimiento preventivo.

= Contar con sistemas de informacion que la almacenen y distribuyan a ios
empleados que la necesitan.

=>Hacer que la carga fisica y mental del trabajo (riesgo, dificultad, alta
responsabilidad, etc.) no pongan en riesgo la salud fisica y mental del trabajador.

=>Contar con los mejores métodos de trabajo (trabajo estandar), es decir, encontrar
en cada estacion de trabajo la manera més sencilla postble de que los trabajadores
realicen sus tareas para disminuir la fatiga y aprovechar mejor el tiempo.

= Tener un tamafio adecuado de la jornada de trabajo, una jornada demasiado larga
tiende a afectar negativamente ¢l desempefio del trabajador.

= Realizar cambios de tareas en lo posible, para que los trabajadores conozcan el
proceso y que no se aburran o se vean frustrados o limitados por tareas

repetitivas.
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Indicadores de productividad

Esta categoria se refiere a los indices que se desarrollan para medir de manera
comparativa la productividad del trabajador. Estos indices sirven para evaluar el
desempefio en relacién a un estindar, un valor planeado, o en relacion al desempefio
de otros trabajadores realizando actividades similares o respecto al desempefio del
mismo trabajador durante periodos anteriores.

Los indicadores son la base para determinar ias metas de trabajo para el siguiente
periodo y éstas a su vez se comparan con los indicadores del mismo periodo para
revisar su cumplimiento. Las metas de trabajo deben ser claras, alcanzables y

establecer un reto que motive al trabajador a alcanzarlas.

5.1.4 Factores culturales y administrativos.

Incentivos cualitativos

Se refiere a los incentivos no monetarios para motivar al trabajador a realizar mejor
su trabajo. Existen incentivos dados por el jefe inmediato, como por ejemplo festejar
los logros o dar 4nimo para alcanzarlos, corregir y orientar en caso de fallas de una
manera que motive al trabajador a superarlas e incluso establecer un reto para el
individuo. Otros incentivos pueden ser dados por otros niveles de la administracién,

como por ejemplo un reconocimiento al mejor empleado del mes, convivencias, etc.

Es equivocado pensar que la productividad del trabajador es sélo efecto de los
factores subjetivos relacionados con €I, 1a productividad es un resultado obtenido
por la cooperacion entre sus actividades y las de la administracién en el trabajo. La
existencia de esta cooperacion, el crear un clima agradable en la organizacion,

mantener una buena comunicacion dentro de ella, dar a los empleados oportunidades
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de desarrollo y hacer que sepan qué pasa en la empresa para que entiendan la

importancia de su participacidn son incentivos muy importantes,

Incentives cuantitativos

Se refiere a los incentivos de tipo monetario que se dan para provocar un mejor
desempeiio del trabajador. Algunos de estos incentivos son las recompensas a través
de programas de salarios, bonos por productividad, etc. Otros incentivos son los
repartos de utilidades que pueden animar a los empleados a buscar una mayor
productividad para la organizacion.

Cuando los trabajadores tienen un interés en ¢l éxito de la compatiia como por
ejemplo a través de posesion de acciones se desempeiian muy bien durante periodos

largos.
5.2 Ciclos retroalimentados del nuevo modelo

A continuacién se explican las relaciones entre factores que se encuentran en varios
de los ciclos para posteriormente pasar a las descripciones de tos ciclos sin

mencionar de manera repetitiva la explicacion de estas relaciones.

D

Satisfaccion y motivacion Responsabilidad Productividad

Figura 5.2

St se logra que el trabajador se encuentre satisfecho por sentir que su trabajo es
importante, interesante, por haber aprendido nuevas cosas, etc. entonces se

encontrard motivado para trabajar lo cual repercutira positivamente en el esfuerzo y
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responsabilidad con que realice su trabajo. Al ocurmir esto el trabajador sera mas

productivo.
2)
Productividad Indicadores de productividad

Figura 5.3

El nivel de productividad alcanzado es traducido después de su medicién en
indicadores de productividad. Se debe tener cuidado de que los métodos de medicion
y los indicadores sean adecuados y racionales, que sean determinados por las
capacidades fisicas y mentales de los trabajadores y por las condiciones culturales y
organizacionales de la empresa, y tenerlos bajo revisién constantemente para

asegurar que sean realistas en todo momento.

L))

Meétodos de trabajo Productividad

Figura 5.4

Los métodos de trabajo influyen en el nivel de productividad. Si se encuentra una
manera mejor de hacer las cosas, que simplifique o elimine algunos pasos en las
tareas a realizarse, se tendra mas tiempo disponible para producir méis o se lograra

un aumento de la calidad de los productos lo cual hace al proceso mas productivo.
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5.2.1 Ciclos de capacitacion

1. El nivel de productividad alcanzado es traducido después de su medicion en
indicadores de productividad.

2. Mediante los indicadores se obtiene informacién acerca del desempeiio del
trabajador. Sabiendo qué tan destacado es su rendimiento, se puede determinar si
¢l trabajador es apto o no para recibir una mayor capacitacion que le permita
desempefiar tareas que necesiten de mayores conocimientos o si el rendimiento
del individuo es demasiado bajo y se requiere de capacitacién para mejorarlo.

3. Al recibir capacitacion, el nivel de habilidades y conocimientos del trabajador
awmenta.

a) En el largo plazo, un incremento en el nivel de habilidades y conocimientos
repercutird de manera positiva en su nivel de vida por haberse mejorado su nivel
de cultura y educacién. _

Este incremento de habilidades y conocimientos y en el nivel de vida traera al
individuo satisfaccion y lo motivari a seguir adelante con el proceso de
aprendizaje. Ademas, la delegacion de autoridad en los empleados como
consecuencia de la distribucién de conocimientos tendra también un efecto
positivo.

Esta motivacién repercutiré en ¢l esfuerzo y la responsabilidad con el que el
trabajador realice sus tareas.

El efecto final seré un incremento en 1a productividad de! trabajador.

b) Las mayores habilidades y conocimientos del trabajador lo llevan a poder
contribuir en la biisqueda y consecucién de mejores métodos de trabajo. Adem,:is,
el efecto de compartir informacién y conocimientos es una ayuda a los empleados
para resolver problemas y crear oportunidades.

Los resultados son: los mejores métodos de trabajo ilevan a una mayor
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productividad, entre Vestos mejores métodos se encuentra la distribucién de la
autoridad. Los lideres cambian de ser jefes autoritarios a ser instructores o
facilitadores, los trabajadores en la linea son tomadores de decisiones. Darles la
libertad de tomar decisiones aumenta la productividad, mientras mas pasos haya

en los procesos de toma de decisiones, menos productivos serdn €stos.
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Figura 5.5
Ciclos de capacitacion
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5.2.2 Ciclo de nivel de vida

1. El nivel de productividad alcanzado es traducido después de su medicion en
indicadores de productividad.

2. Los indicadores de productividad proporcionan una base para la retnbucién por
su desempeiio al trabajador mediante incentivos cuantitativos.

3. En el largo plazo, los incentives como la obtencién de mejores sueldos repercuten
en el nivel de vida del trabajador.

4. Al obtener incentivos cuantitativos y posteriormente un mejor nivel de vida, el
trabajador es motivado y pude sentirse satisfecho de sus logros materiales.

5. Esta motivacion repercute en el esfuerzo y la responsabilidad con los que el
individuo
realiza sus tareas.

6. El efecto final es un incremento en la productividad del trabajador.
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Figura 5.6
Ciclo del nivel de vida
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5.2.3 Ciclos de incentivos

1. El nivel de productividad alcanzado es traducido después de su medicion en
indicadores de productividad.

2. a) Al tener parametros del desempeiio del trabajador, se pueden otorgar
incentivos cualitativos para lograr mantener o incrementar su rendimiento. Los
incentivos propios también son importantes, es decir, cuando un empleado tiene
acceso a la informacion acerca de su desempefio y el de sus compafieros puede
establecer €l mismo el reto o la recompensa a su esfuerzo.

b) Los indicadores de productividad proporcionan una base para la retribucién
por su desempefio al trabajador mediante incentivos cuantitativos.

3. La obtencion por parte del trabajador de incentivos cuantitativos y cualitativos
sirve a su jefe p:;ra reafimmar su liderazgo ya que ¢l trabajador puede constatar
que sus logros son premiados de una manera tangible y ello lo hara tener
confianza en el lider.

4. a) El jefe inmediato es el mayor responsable de motivar al trabajador mediante el
festejo de los logros, la creacion del reto que lleve a intentar la consecucién de
nuevos €xitos, la asesoria necesaria para ello y la correccion de los errores. Su
figura es central para lograr que sus subordinados tengan una actitud positiva
hacia el trabajo y entiendan la importancia de las tareas que realizan puesto que
es é1 de quien se percibe inmediatamente una recompensa o aliciente.

'La orientacion de las aspiraciones del trabajador es otro aspecto que debe
llevar a cabo el lider, una alta moral debe ser orientada hacia aspiraciones de
mejora de la productividad y a lograr la mayor congruencia posible entre las
metas de la organizacion y las metas personales del empleado.

Esta motivacién repercutira en el esfuerzo y la responsabilidad con el que el

trabajador realice sus tareas.
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El efecto final es un incremento en su productividad.
b) El jefe inmediato debe centrarse en lograr los objetivos involucrando a todo su
equipo, usando las habilidades de cada uno de los miembros y conciliando
entre ellos. Es ¢l encargado de fomentar buenas relaciones en el equipo de
trabajo y una buena organizacién que permitan a cada trabajador desempefiarse
en un ambiente de concordia, en este punto entran el establecer programas de
accion, normas que rifan al equipo, la capacidad de movilizar y distribuir los
recursos de trabajo hacia &reas donde puedan ser efectivamente utilizados,
evitar interrupciones en las tareas encargandose de que cada quien sepa qué va
a hacer anticipadamente, reducir tiempo de mantenimiento, preparacion,
limpieza, suministros, reducir tiempo de coordinacibén entre maquinas o con
herramientas y patrones, etc. El supervisor tiene ademds la responsabilidad de
coordinar los asuntos entre las lineas de produccion relacionadas con la suya.
i) Para el trabajador, sentirse parte de un verdadero equipo donde todos
colaboran y ademas existen buenas relaciones personales serd otra causa
decisiva de motivacion y satisfaccion (Incluso es benéfico que el grupo de
trabajo emita una evaluacion de cada integrante.)
Esta motivacion se vera reflejada en su esfuerzo y responsabilidad hacia el
trabajo, puesto que sentird que su buen desempeiio favorecerd a todo el
€quipo mientras que un mal desempefio perjudicaria también a todo el
equipo de trabajo.
El efecto final es un incremento en la productividad.

it) Una buena coordinacion en el grupo permitira a sus integrantes darse cuenta
de cudles son las posibilidades para mejorar las técnicas y recursos con que
llevan a cabo el trabajo en conjunto y las buenas relaciones entre ellos
permitiran la cooperacién y comunicacion necesarias para expresar sus
ideas y ponerlas en prictica.

La productividad del trabajo es el resultado de un movimiento cooperativo



entre el trabajador y la admimstracién, basado en las condiciones objetivas
del lugar de trabajo. La mejora en los métodos de trabajo lleva a una mayor

productividad.

Productividad

Métodos de trabajo
(incluye equipo) Responsabilidad indicadores de

productividad

| Satistaccion y Incentivos cualitativos j%

Lr[notivacién

SO — |

Organizacion y ‘

relaciones en el ) o !

equipo de trabajo Incentivos cuantitativos |
\_/ Liderazgo

Figura 5.7
Ciclos de incentivos
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5.3 Nuevo modelo causal para la productividad de un trabajador

5.3.1 Caracteristicas

1. La distincién entre variables de nivel, de tasa y auxiliares se llevara a cabo
posteriormente al realizar la construccion del modelo para simulacion dinamica.

2. Debido a que el nivel de vida de un individuo no suele cambiar a la misma
velocidad que el resto de los factores considerados, ya que se trata del estado
resultante de acciones y sucesos ocurridos durante periodos largos, en este
modelo causal se considera que existen retrasos en:
= El efecto de las habilidades y conocimientos sobre el nivel de vida
 El efecto de los incentivos cuantitativos sobre el nivel de vida

3. Los limites organizacionales son los niveles antes mencionados: factores
personales, factores del grupo de trabajo, factores tecnolégicos y factores
culturales y administrativos.

4. Como es evidente se trata de un modelo en et que los ciclos manejan flujos de

informacidn.
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5.3.2 El modelo

capacitacion

Habilidades y

d Responsabilidad ——\ f::ocimien-

= Productividad |

Métodos de trabajp

Satisfaccién y

¥ motivacion =~ [W——______INivel de vida

Organizacion y —
[~~~ relaciones en el indicadores de
equipo de trabajo productividad

Liderazgo
T \ L

Incentivos cualitativos / J \

Incentivos cuantitativos

Figura 5.8
Nuevo modelo causal
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5.4 Algunas diferencias entre el modelo propuesto y el modelo de la Universidad
Estatal de Arizona

Existen varias diferencias entre ambos modelos, diferencias en los factores
considerados, el grado de importancia que se les dio a éstos, y, como es evidente,
diferencias en estructura, es decir, en la forma en que los factores se relacionan entre

si.

Una de las diferencias en estructura es que para la realizacién del nuevo modelo se
decidié dividir los factores que intervienen en la productividad del trabajador en
cuatro niveles en los que queda claramente explicado quienes son los actores
importantes en el sistema de la productividad del trabajador (en el modelo existente
se tomaban en cuenta factores del individuo y factores de la organizaciém). Como ya
se menciond anteriormente, estos actores son: el trabajador con su situacion
personal, el equipo inmediato de trabajo, las condiciones tecnologicas existentes en
el lugar de trabajo y finalmente se encuentran la administracién y cultura de la

organizacion.

Algunas de las diferencias en las variables consideradas y su importancia son:

¢ Se decidi6 eliminar lo que en el primer modelo fue llamado el “nivel alcanzable
de productividad” cuyo aprovechamiento se encontraba regulado por un “esfuerzo
funcional” y la “percepcidn del puesto”. Se consideraba que existia un nivel
maximo de productividad al que se podia acceder y que ese nivel se encontraba
determinado por el capital, la tecnologia, los métodos de trabajo, las habilidades
del trabajador, el esfuerzo que éste hiciera para cambiar los métodos y el grado de

aceptacion entre € y la administracién. En ¢l nuevo modelo se considera que los
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cambios en todos los factores incluidos en éste van elevando el nivel de
productividad que se puede alcanzar, por lo tanto, no existe un nivel maximo
alcanzable de productividad, siempre se pueden establecer metas mas altas de
productividad al mejorar la cooperacion entre el individuo, el grupo inmediato de
trabajo, el lider, jefe o supervisor, y la administracién o direccion de la empresa.
Por otro 1ado, en el nuevo modelo se le da mayor importancia a la influencia que
el trabajador puede ejercer sobre la tecnologia y los métodos de trabajo existentes
y se considera de una manera central a la capacitacién (con la que ademas se debe
conseguir tm correcto entendimiento del puesto) ast como a los efectos que ésta
tiene sobre el nivel de habilidades y conocimientos de los trabajadores.

En el primer medelo, se toma en cuenta la reaccién personal del trabajador, la de
sus compafieros y supervisor como un factor que determina el nivel alcanzado de
productividad. El modelo nuevo va mas alld, considerando los efectos que la
reaccion personal puede tener sobre la motivacién del trabajador, considerando al
grupo de trabajo y la organizaci6n y relaciones que dentro de él existen como un
factor sumamente importante para ¢l aprovechamiento de las capacidades y
oportunidades productivas del individuo.

El supervisor o jefe inmediato es considerado en ¢l nuevo modelo mas alia de sus
reacciones ante el nivel de desempefio o de sus métodos de supervision. El
supervisor juega un papel fundamental en el desempeiic de sus subordinados
mediante su ltderazgo, creando motivacién y responsabilidad, generando
compromisos, fomentando la creatividad, etc. Una de las responsabilidades
primordiales de la administracion es formar lideres adecuados para los grupos de
trabajo.

La variable “energia mental y fisica” usada en el primer modelo se sustituye por
responsabilidad er ¢l modelo nuevo puesto que se considerd que éste es un
término mas adecuado para sefialar et grado de esfuerzo y dedicacion en el
trabajo.
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En el modelo para Lincoln Electric, los “factores higiénicos™ o satisfactores que
el trabajador puede adquirir con sus recompensas monetarias influyen en la
satisfaccién que le causa su trabajo. Para el modelo que se desarroll6 en esta tesis
se consideran los efectos de estas recompensas sobre un factor llamado nivel de
vida en el que se toma en cuenta ademés de las mejoras que el trabajador puede
tener en su nivel econdmico, ¢l incremento en su nivel de educacién y las
repercusiones que esto tiene en la dedicacion que tendré para sus tareas.

La actitud del individuo hacia el trabajo, en el nuevo modelo se encuentra mucho
mas ligada al resto de los factores que intervienen en su productividad. En este
modelo la satisfaccién y motivacion que llevan a un grado de responsabilidad son
producto de las condiciones existentes en la empresa, como por gjemplo de las
relaciones y organizacién en el equipo de trabajo, el liderazgo, etc.

Las variables caricter de la organizacién, comunicacion, congruencia entre las
metas personales y las de la empresa, cambios en los procedimientos y autoridad
dadas a los empleados, consideradas en el modelo de la Universidad de Estatal
Arnizona, son incluidas dentro de las funciones del lider, las ventajas de la
capacitacion y dentro de los incentivos cualitativos en el nuevo modelo.

Las condiciones de trabajo, factor usado en el primer modelo, son consideradas
dentro de los métodos de trabajo en el modelo desarrollado en esta tesis.

El comportamiento de choque considerado en €l modelo de Lincoln Electric se
toma en el modele nuevo como un nivel bajo de satisfaccion y motivacion,
participacion y responsabilidad, por lo tanto no se estimé necesario incluir esta
variable individualmente. La aceptaci6n entre el trabajador y la administracion se
incluye y resulta directamente de los sistemas de incentivos, de las politicas de
motivacién y participacion, la eficacia del liderazgo, e indirectamente de la
capacitacion, la tecnologia, los indicadores, etc.

En el modelo de esta tesis se eliminé también el bloque de “esfuerzo funcional”

(que se refiere a que los factores interactian de una manera compleja y
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desconocida) puesto que para la simulacién se necesitan propuestas de funciones,
dentro de las definiciones de las variables, que relacionen a éstas altimas entre si

para poder obtener resultados a partir def modelo.

Una de las diferencias mas importantes entre ambos modelos es que el modelo
nuevo se usard para simutacién. En ésta no se tratara de usar mediciones
cuantitativas de los factores del comportamiento y la administracién, sino de utilizar
indices que reflejen el grado de cambio en estos factores, lo cual puede servir como
ayuda en Ia toma de decisiones. Tampoco es el objetivo de este modelo predecir
niveles absolutos de productividad, sino ser usado como herramienta de aprendizaje,
diagnéstico y evaluacion del impacto que tienen los factores considerados sobre el
sistema de la productividad del trabajador. Esto come resultado de que en el modelo

dichos factores se encuentran relacionados entre si y no aislados.
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Capitulo 6. Nuevo modelo de simulacidon dinamica

6.1 Construccion de! modelo dinamico

Identificacion de variables de nivel, de tasa y awaliares

e La salida principal (el factor cuyo nivel se obtiene como resultado) del modelo es
el nivel de productividad. Por supuesto, quien aplique el modelo puede decidir en
qué otras variables poner atencién como salidas del sistema, dependiendo de su
caso.

e En general, las variables de nivel suelen usarse como variables de salida, este fue
el criterio utilizado en este modelo.

» Las variables de tasa son aquéllas sobre las cuales se puede ejercer alguna accién
con ¢l objeto de controlar los niveles alcanzados al final del periodo en cada
variable de nivel.

e En este modelo, las variables sobre las cuales se puede ejefcer control directo son
influidas por variables auxiliares que dependen directamente de las politicas de la
administracién de la empresa. Por ejemplo, politicas de motivacion, esfuerzo de
capacitacion, plan de participacion de utilidades, etc., son variables auxiliares
definidas por las politicas de la administracién; por lo tanto, son variables de
entrada al modelo,

¢ Para las variables de nivel se usan indices que reflejen el grado de cambio en

estos factores. Por ejemplo, si el nivel inicial de una variable es uno y después de
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algunos periodos su valor es de tres, significa que el incremento en su nivel ha
sido de dos veces el valor inictal.

¢ A las vanables de control o entradas les ha sido asignado también un indice. Este
indice refleja el grado de presencia de ellas, siendo cero la ausencia total de una

politica de control.

El modelo dindmico contiene un mayor nimero de elementos que el modelo causal.
Esto se debe a que al pasar de un modelo causal, cuyo propésito es explicar las
relaciones dentro del sistema de la manera mas sencilla posible, a un modelo que
trabaje con entidades matematicas, es necesario incluir parametros que reflejen
cambios y tendencias en las variables principales para que los calculos y los flujos
de informacion se realicen de una manera correcta, asi como incluir variables desde
las cuales se puedan regular las entradas al modelo (variables de control directo o
cntradas).

Nota: Los cambios en las variables asociadas con dinero como los incentivos cuantitativos se
ercuentran considerados en términos de precios constantes, ¢s decir, sin tomar en cuenta efectos
inflacionarios. )

74



6.2 Lista de variables en el diagrama dindmico

6.2.1 Productividad

o Productividad: nivel de productividad del trabajador, variable de salida principal

e Cambio_prod: tasa de cambio del nivel de productividad del trabajador

6.2.2 Variables relacionadas con los factores personales

» Habilidades y_conocimientos: nivel de habilidades y conocimientos del
trabajador

» Nivel_de_vida: nivel de vida del trabajador

e Responsabilidad: nivel de responsabilidad del trabajador

¢ Cambio_Hyc: tasa de cambio en el nivel de habilidades y conocimientos

o Cambio_Nivel_de vida: tasa que controla el cambio en el nivel de vida

e Cambio Resp: tasa de cambio en ¢l nivel de responsabilidad

¢ Participacion: tasa de participacion del trabajador para mejorar los métodos de
trabajo

» Satisfaccion_y_motivacion: tasa de satisfaccién y motivacion del trabajador,

regula su nivel de responsabilidad
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6.2.3 Variables relacionadas con los factores del grupo de trabajo

Equipo_de_trabajo: nivel de funcionamiento del equipo de trabajo

Liderazgo: nivel de liderazgo del jefe inmediato

Organizacion_y_relaciones: tasa de organizacion y relaciones dentro del equipo

de trabajo, regula el nivel de funcionamiento de éste

Tend_de_liderazgo: tasa de cambio o tendencia del nivel de liderazgo

6.2.4 Vanables relacionadas con los factores tecnolégicos de la organizacion

» M¢todos_de_trabajo: nivel de la calidad de los métodos de trabajo

» Cambio_técnico: tasa que regula el cambio en los métodos de trabajo

¢ Capacitacion: tasa de capacitacion, regula el nivel de habilidades y conocimientos

e Indic_dec_prod: tasa de indicadores de productividad, regula la calidad de
informacién que sobre la productividad llega al sistema

» Mejoras: tasa de cambio en los métodos de trabajo que regula el incremento en la

productividad debido a éstos

6.2.5 Varnables relacionadas con los factores culturales y administrativos de la

organizacion

¢ Incentivos_cualitativos: nivel de incentivos cualitativos otorgados al trabajador
e Incentivos_cuantitativos: nivel de incentivos cuantitativos otorgados al trabajador
¢ Refuerzo_del_liderazgo: tasa que controla ¢! nivel de liderazgo del supervisor o

jefe inmediato
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Tasa_incentivos_cualitativos: tasa que regula el nivel de incentivos cualitativos

Tasa_incentivos_cuantitativos: tasa que regula el nivel de incentivos cuantitativos

Variables de entrada (auxiliares):

Calidad_ind: calidad de los indicadores de productividad
Capacitacién_y_autoridad: capacitacion y autoridad que la administracion otorga
al lider inmediato

Esf_capacit: esfuerzo de capacitacion que realiza la organizacion
Plan_util_y_salarios: planes de participacion o reparticién de utilidades y sistema
de salarios

Politicas_de_motivacién: politicas existentes en Ia organizacion
Politicas_de_particip: politicas que regulan el grado de participacion de los
trabajadores en las decisiones y su libertad para hacer sugerencias o cambios

Prop_modem: propension de la organizacion a la modemizacién de los métodos

de trabajo
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6.4 Escenarios usados para la simulacion

Se llevaron a cabo corridas de simulacion para cuatro escenarios, es decir, para
cuatro arrcglos de valores para las variables auxiliares o entradas del modelo. Esto
con la finalidad de determinar qué tan sensible es la productividad del trabajador a
cambios en estas variables. La utilidad de hacer lo anterior es que con la ayuda de
estos resultados se pueden tomar decisiones mas conscientes acerca de cémo
distribuir los recursos con los que se cuenta a fin de obtener los mejores resultados

posibles en productividad del trabajador.

Para las corridas se estableci6 un nivel de recursos disponible para apoyar las
politicas de la organizacidn. Este valor dicta entonces €l valor de la suma de los
valores asignados a las variables auxiliares. Ya que los recursos en cualquier
organizacién son limitados, los cambios en el valor de alguna o algunas de las
variables de entrada repercutira en el vator de las demas. Por lo tanto, 1a suma de los

valores de estas variables permanece constante para los cinco escenarios.

En todas las corridas siguientes, la suma de los valores de estas siete variables sera
igual a 7. Esto debido a que el primer escenario es aquél en el que todas las politicas
de control se encuentran en un nivel promedio al cual se le ha asignado I como
valor. A partir de este nivel disponible de recursos para sustentar las politicas se

hacen los demis arreglos.
Todas las variables de nivel comienzan con un valor de uno.

Las simulaciones se llevaron a cabo para un periodo de diez afios para poder
distinguir claramente las tendencias en los comportamicentos de las variables de
salida.

ESTA TESIS W3 WfROE
? SAUR BE LA Gi3UGTECA



6.4.1 Escenario 1, escenario base

Como ya se mencion6, ¢n este eseenario se establece el valor de todas las politicas
de control en 1 como valor promedio, es decir, ninguna de las politicas tiene un

valor sobresaliente.

6.4.2 Escenario 2, importancia de una medicion adecuada de la productividad

En este escenario se trata de probar cual es la importancia que las organizaciones

deben dar al logro de un buen sistema de medicién de la productividad. Se establece
el valor de la variable relacionada con la calidad de los indicadores de productividad
en un nivel menor al promedio (0.4) y se reparte el residuo entre las demis variables

auxiliares, incrementando asi sus valores.

6.4.3 Escenario 3, impacto de las politicas referentes a los factores

tecnofogicos

Para este caso, se aumentaron los valores de todas las variables auxiliares excepto
los de las variables de esfuerzo de capacitacion y de propensién a la modernizacién,
los cuales sufrieron una disminucién como consecuencia del incremento en las
demas. El objetivo es observar cual es el impacto de las politicas referentes a los
factores tecnolégicos (exceptuando los indicadores de productividad para los que ya

se habia planteado un escenario) sobre ¢l nivel de productividad del trabajador.
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6.4.4 Escenario 4, impacto de las politicas de liderazgo y motivacion

En este cuarto escenario se trata de mostrar qué tan sensible es la productividad del
trabajador con respecto al liderazgo de su jefe inmediato y a las politicas de
motivacion de la empresa. Para ello se disminuye el nivel de apoyo al lider
(capacitacion y autoridad) y el de politicas de motivacién para observar cual es el

efecto en las variables de salida.

6.5 Resultados y conclusiones

A continuacién se enlistan los valores tomados para las variables de entrada y los
valores resultantes para cada escenario de la variable de salida productividad ademas
de los valores de otras variables de nivel que se consideraron representativas del

comportamiento del modelo.

6.5.1 Resultados

Escenario Variables de entrada
Calidad de los Capacitacién y Esfuerzo de Plan de utilidades y
indices autoridad para el capacitacidn salarios
lider
1 10 . 1.0 1.0 1.0
2 0.4 1.1 1.1 1.1
3 1.2 i.2 0.5 1.2
4 1.2 0.3 1.2 1.2
Tabla 6.1
Variables de cntrada
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Escenario Variables de entrada

Politicas de motivacién Politicas de participacion ~ Propensién a la
modemizacidn
1 1.0 1.0 1.0
2 1.1 1.1 I.1
3 12 12 035
4 05 1.2 1.2
Continuacion .
Tabla 6.1
Variables de entrada
Escenario Variables de salida
Productividlad Equipode  Incentivos Niveldevida  Responsabilidad
trabajo cualitativos v -
1 2.01 1.31 1.66 1.51 1.68
2 1.42 1.05 1.17 112 1.07
3 1.46 1.20 L.46 1.03 1.30
4 1.69 1.14 1.35 151 1.25
Tabla 6.2
Variables de salida

6.5.2 Conclusiones de las corridas

1. En el primer escenario el valor alcanzado de productividad es el maximo entre los
cuatro escenarios planteados. Esto indica que para este caso un esfuerzo
balanceado hacia las siete politicas de control es mas recomendable para
maximizar la productividad del trabajador que los la distribucion de esfuerzos que
se realizd en los demas experimentos.

2. En el segundo escenario queda clara la importancia de un buen sistema de

medicién de la productividad del trabajador, puesto que al poner menor atencién a
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las politicas referentes a este punto, el valor de la productividad y los de todas las
demas variables de salida disminuyen considerablemente a pesar de que se realizd
un mayor esfuerzo de mejora en el resto de las politicas de control.

- Para este escenario las observaciones son: el nivel de productividad es muy
sensible a los cambios en los factores tecnoldgicos puesto que sélo aumenté en un
46% en vez de en un 101% como lo hizo en el primer caso. En las demdas
variables de salida se nota también una disminucién a pesar de que el esfuerzo
que no se realizd en dichos factores se distribuyé entre las demds variables
auxiliares. En particular, el nivel de vida se vio afectado puesto que s6lo se
increment en un 3%, valor muy diferente al 51% de incremento en el primer
experimento. Esto se debe a que sin la educacién que proporciona la capacitacién
resulta muy complejo que se eleve el nivel de vida del individuo.

- En este cuarto caso, al dismimuir la atencién en las politicas referentes al
liderazgo y motivacién e incrementarla en el resto de las politicas se observan
disminuciones en casi todas las variables de salida en Ia tabla. En particular el
nivel de funcionamiento del equipo de trabajo, el nivel de incentivos cualitativos
y el nivel de responsabilidad, variables intimamente ligédas a la satisfaccién y
motivacién del trabajador en su empleo son las més afectadas. Sin embargo, se
observa que para este caso el nivel de productividad es menos sensible a los
cambios en estas politicas que a los cambios en las politicas consideradas en los

casos anteriores.
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Capitulo 7. Conclusiones generales

7.1 Se considera que los objetivos de este trabajo fueron cumplidos. Se logro
desarrollar un nuevo modelo dinimico actualizado que explica el comportamiento
de la productividad de un trabajador y usar este modelo para simulacion
dinamica.

7.2 Para ello se consiguié aprender la técnica de dinimica industrial y se
comprendié su utilidad.

7.3 Se logrd obtener una recopilacién de los factores que intervienen en ¢l nivel de
productividad de un trabajador y obtener un modelo causal, Dicho modelo
permite identificar de manera sencilla cémo se relacionan estos factores para
llevar a cierto nivel de productividad y mediante la simulacién dinimica, realizar
un analisis cualitativo del impacto que causan estos factores y sus relaciones
sobre ef nivel de productividad del trabajador.

7.4 El modelo s una representacion util de los factores que intenrie:nen en la
consecucién de cierto nivel de productividad en el trabajador asi como de las
relaciones entre estos factores: es decir, es iitil para explicar el fenémeno
complejo que es Ia productividad de un individuo,

7.5 El modelo desarrollado en este trabajo puede ser una herramienta util en las
empresas puesto que ha probado funcionar. Los resultados de las simulaciones
son coherentes con la realidad en las cmpresas, por supuesto tomando en cuenta
que los resultados no son exactos para ninguna empresa en especial, por tratarse
de un modelo teérico.

7.6 Se pueden observar anticipadamente mediante [a utilizacién de este modelo las
tendencias que ciertas decisiones provocarin en el sistema de la productividad del

trabajador, lo cual sirve para planeacion y analisis de politicas que permitan un
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buen control del desarrollo de la productividad de los recursos humanos dentro de
una empresa.

7.7 El modelo es util para la capacitacién de los administradores o directores asi
como para la de los supervisores ya que muestra el impacto que sus decisiones
pueden tener sobre el sistema del complejo fenémeno de la productividad de un
trabajador.

7.8 El modelo explica el sistema de la productividad de un trabajador en general.
Para aplicacion especifica en una empresa se pueden realizar mejoras o
adaptaciones en las relaciones matematicas usadas para la simulacién a fin de
obtener un modelo que represente el comportamiento del sistema particular,

7.9 El modelo desarrollado no trata de dar predicciones exactas acerca del
comportamiento del sistema ni de usar mediciones cuantitativas de los factores
del comportamiento y la administracién, sino como ya se menciond, trata de
servir como ayuda en la toma de dec?siones y como herramienta de aprendizaje,
diagnéstico y evaluacién del impacto que tieren [os factores considerados sobre
el sistema de la productividad del trabajador.
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Anexo A
Software de simulacién profesional

El software de simulacion se usa para facilitar el aprendizaje directivo y la toma de
decisiones. Permite fa construccion de sistemas sofisticados alrededor de modelos de
dinimica de sistemas o dindmica industrial. Estos simuladores simplifican el entendimiento
de la relacién entre [a estructura del sistema y su comportamiento, y por ello proveen los
medios para mejorar la toma de decisiones.

Los software de simulacion poseen las siguientes propiedades:

¢ capacidad para manejo de ecuaciones

+ velocidad de cémputo

+ uso de arteglos

¢ revision extensiva de errores

¢ habilidad de conectarse con hojas de calculo o procesadores de palabras

¢ habilidad de guardar y comparar resultados de experimentos de simulacién hechos
previamente

El ambiente del sofiware profesional tiene varias caracteristicas que facilitan el aprendizaje
directivo y la toma de decisiones:

* La posibilidad de definir ficilmente escenarios alternativos.

* Herramientas que gufan al usuario a través del proceso de entender cémo la estructura de
un sistema produce los resultados cbservados. Estas herramientas incluyen reportes en
los que se aprecian las diferencias clave entre las pruebas de simulacion, gréificas, y
diagramas de los modelos. Estos reportes, graficas, y diagramas son automaticamente
ligadas de tal manera que el usuario puede rastrear estructuras causales,

* Acceso a las ecuaciones del modelo répida y facilmente.

* Apoyo para tomar decisiones, La habilidad del software de simulacién profesional para
conducir rdpidamente un gran nimero de anélisis y construir graficas que muestren
cambios clave en los resultados como funcién de decisiones especificas facilita este
proceso.

Otros beneficios de usar estos paquetes es que se pueden hacer simulaciones para recrear el
ambiente en la organizacion, esto quiere decir, los resultados de las simulaciones pueden ser
entregados en forma de reportes que correspondan a los reportes reales que usa la
compafiia, como memoranda, reportes de ingresos, estados de resultados, etc,
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Anexo B
Teorias de motivacién

Motivacién. Accidn y efecto de motivar, dar o explicar la razon o motivo.

Motivar. Dar causa o motivo para una cosa. Dar o eicplicar la razdn que se ha tenido para
decir o hacer una cosa.

Motivo. {Del latin motivus, relativo al movimiento.)} Que mueve o tiene eficacia o virtud
para mover. Causa 0 razon que mueve para una cosa. En sicologia. Causa consciente o
inconsciente de un deseo o de un acto, razon que confiere sentido a la conducta. Los
motivos se relacionan con las necesidades del individuo, por lo que pueden ser fisiolagicos o
sicologicos. Los primeros tienden a conseguir el equilibrio biologico de su organismo yala
procreacion. Una vez conseguido esto por la satisfaccion de aquéllas necesidades o por su
compensacién (como en la sexualidad), aparecen los motivos sicolégicos, que son los que
determinan la conducta del hombre encaminada al desarrollo de su personalidad. No existe
unanimidad en la clasificacion de las necesidades sicol6gicas bésicas. La m4s comun
(piramide de Maslow) es la que considera en orden: la necesidad de seguridad, la de
aprobacion y relacion social (pertenencia), la de reconocimiento (amor, prestigio, etc.), y
finalmente Iz de autoestima (productividad, creatividad, trascendencia, etc.).

Existen varias teorias respecto a como debe ser tratado el trabajador para lograren él Ia
motivacion que resulte en una alta productividad. Entre otras se encuentran la teoria Y de
Douglas Mc Gregor, la teoria Z o de catidad total de William Ouchi, la teoria de motivacién
¢ higiene de Frederich Herzberg, 1a teoria de inmadurez - madurez de Chris Argyris, la teoria
de Mc Clelland. Los siguientes son algunos de los postulados que contienen estas teorias;

Las personas:

Tienen iniciativa y son responsables

Son participativas y tienen autodireccion
Poseen mas habilidades de las que emplean en su trabajo -
Quieren sentirse importantes

Quieren adquirir responsabilidad

Quieren ser informadas

Necesitan que se les reconozcan sus méritos
Necesitan sentirse seguras

Quieren tener campo de accion

Quieren oportunidades de desarrollo profesional
Necesitan vivir con sentimiento de realizacion
Desean ser reconocidos por vencer un desafio
Tienen aspiraciones de logro

Tienen necesidades de afiliacion

Tienen aspiraciones de poder

CO O C O OO G DOTOSO O
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Por lo tanto se debe:

¢ Crear un ambiente propicio para que todos los empleados contribuyan a alcanzar los fines
de la organizacion y alcanzar las metas colectivamente

¢ Dejar que los subaltemos participen en las decisiones

¢ El jefe debe delegar responsabilidad en sus colaboradores

¢ Recompensar al trabajador por un trabajo bien hecho

¢ Informar a los subordinados

4 Lograr que la gente se sienta importante

+ Hacer que la gente adopte realmente las ideas del jefe

¢ El jefe debe explicar el por qué de las drdenes

¢ No limitar la creatividad e iniciativa de los trabajadores

¢ Propiciar cambios en 1a personalidad del trabajador para que alcance su madurez

¢ Fomentar el caricter social del trabajo

¢ Fomentar el desarrollo de habilidades y conocimientos en los individuos

Los resultados serdn:

0 La calidad de las decisiones y las actuaciones mejorar por las aportaciones de los
trabajadores

La satisfaccion del individuo se incrementa como resultado de su propia contribucion
Un trabajo satisfactorio produciri mas

Los subordinados cooperan de buen grado

Alto grado de actividad en el trabajador

Independencia

Comportamtento adecuado

Intereses adecuados

Perspectivas a largo plazo

Conciencia y control del yo

SO D OO0 DS

Anexo C
Fatiga para el trabajador

La fatiga es un efecto sicoldgico y fisiologico sobre el cuerpo de una persona y es causado
por aceptar la carga de trabajo cuando la persona se encuentra comprometida con él. Un
aumento en la carga fisica de trabajo no resulta siempre inmediatamente en un aumento en la
fatiga del trabajador. A veces se presenta una relacion inversa entre ellas, muchas veces la
fatiga aumenta al decrecer la carga fisica de trabajo (y aumentar la carga mental de trabajo),
por ejemplo, al llevar a cabo automatizaciones en las que el trabajador sea encargado de
vigilar las maquinas en vez de realizar el trabajo manualmente. Por otro lado, una aita carga
de trabajo mental puede ser llevada a cabo en un trabajo que cause poca fatiga a través de
una buena organizacion.
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Anexo D
Creacion de valor

El proceso productivo consiste de cuatro subprocesos: proceso de manufactura, revision de
la calidad del producto, transportes, tiempo ocioso (detenciones). Estos procesos pueden ser
divididos en tres categorias: procesos que crean valor, procesos que no crean valor, y
procesos que disminuyen o hacen que se pierda valor. La segunda categoria incluye
actividades como transportes, desempacado, carga y descarga de articulos, actividades que
aparentemente son necesarias dentro del proceso existente de creacion de valor pero que
deben ser eliminadas lo mas posible porque no crean valor. Tiempo ocioso, por ejemplo el
tiempo de espera por materiales ¥ partes de procesos anteriores, espera por grias, etc.,
también son procesos que no crean valor ¥ que deben tratar de ser eliminados.

La verdadera parte creativa del proceso es la transformacion técnica de los

materiales y los esfuerzos deben concentrarse en promover la fuerza creativa de estos
procesos, .

Las actividades de control de calidad por ejemplo, son simplemente actividades
encaminadas a descubrir defectos, sin embargo, serian en vano si no sirvieran como

base para tomar acciones que tiendan 2 mejorar el proceso productivo para eliminar
defectos.

Anexo E
Trabajo estandar

El estandar de trabajo es un estandar para producir un producto (se construye usando el
estandar de la operacion, por ejemplo en un proceso de corte: forma de la herramienta,
aceite de corte, calidad del material, medidas, tiempo de ciclo, orden de operaciones, tiempo
ocioso estandar, etc.). Debe ser racional ¥y estarse mejorando frecuentemente. El trabajo
estandar es la base sobre la cual la administracion de la productividad det trabajador y el
control de la produccion se llevan a cabo. El trabajo estindar es una regla que determina la
mejor forma de trabajar y es un sistema integrado de varias operaciones en las que
materiales, maquinas y hombres se combinan. El trabajo estandar trata de garantizar la
calidad predeterminada de {a produccion, 1a seguridad al trabajar, bajo costo de produccion
y eficacia al crear valor agregado,

Considerando la construccion del trabajo estandar segin la manera moderna de pensar,

éste debe ser determinado por los ingenieros industriales con gran ayuda del supervisor
porque se trata de una herramienta basica con la que este iiltimo puede controlar el trabajo
2 su cargo. El trabajo estandar es un organismo viviente que sera desarrollado de acuerdo al
nivel de conocimiento y habilidad de los trabajadores y al mejoramiento de [a situacion
tecnoldgica organizacional del trabajo. El principio basico en el disefio del trabajo estandar
es el aspecto de valor agregado,
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Ancxo F

Leuaciones del modclo de simulacion dinamica

Equipo_de_trabajo

1

&b +d*Organizacién_y_relaciones

Habifidades_y_conocimientos

(L H R

<&b +d*Capacitacion

Incentivos_cualitatives

T 1

&> +dt*Tasa_incenlivos_cualitalivos

Incentivos_cuanlitativos

1

b +dt*Tasa_incentivos_cuanlitativos

Liderazgo

1

b +dit*Refuerzo_del_liderazgo

Méatodos_de_trabajo

1

&b +di*Cambio_técnico

Nivel_de vida

1

=xP +dt*Cambio_Nivel _Vida

Productividad

1

&b +di*Mejoras
+dt*Cambio_Resp

Responsabilidad

1

=P +dt*Satisfaccién_y_motivacion

= Cambio_Nivel_Vida

= Nivel_de_vida*MIN(TREND{(Habilidades_y_conocimientos,1,1), TREND(Incentivos_cuantitativos,1,1))

=« Cambio_Resp

= TREND(Responsabilidad,1,1)

«» Cambio_técnico

= DOELAYINF(Participacién,i,1,1)*0.3*Prop_modem

<) Capacitacion

= (IF{Esf_capacit<=0.5, MIN (Indic_de_prod, Mejoras), MAX(lndib_dé _prod, Mejoras))}

2 Mejoras

= TREND{Mé&todos_de_trabajo,1,1}

<O Organizacitn_y_relaciones

= IF(Equipo_de_trabajo<2 Refuerzo_del_liderazgo,0)

o Refuerzo_dei_liderazgo

= Capacitacion_y_autoridad” TREND(Incentivos_cualitatives,1,1)*2.2* TREND(Incenlivos_cuanlitatives. 1,1}

o Satisfaccion_y_motivacion

= Nivel_de_vida*Tend_de_liderazgo*Equipo_de_trabajo*Incentivos_cualilativos

o> Tasa_incentivos_cualitativos

= Indic_de_prod*Politicas_de_molivacién

< Tasa_incentivos_cuantilativos

OO0 00O

= Indic_de_prod*Plan_util_y_salarios

Cambio_Hyc

= DELAYINF(Habilidades_y_conocimientos,9,1,1)
Cambio_prod

= TREND({Productividad,1,1)

Indic_de_prod

= Cambio_prod*Calidad_ind

Participacién

= Equipo_de_trabajo‘Cambio_Hyc*Pollticas_de_pariicip*Satisfaceion_y_molivacion
Tend de_liderazgo

= TREND{Liderazgo.1,1) 92



Anexo G

Tablas y graficas de tiempo para las variables de salida
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Escenario !

Calidad_ind Esf_capacit Prop_modern
1.00 1.00 1.00 §

Capacitacién_y_autoridad Plan_util_y_salarsios Politicas_de_motivacién | Politicas de _particip
1.00 1.00 1.00 1,00

-4 Equipo_de_trabajo
— Incentivos_cualitativos
— Nivel_de_vida
4= Productividad
g Responsabilidad

151

-
Productividad | Equipo_de_trabajo Incentivos_cualitativos] Nivel_de_vida Responsabilidad
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 |2
2 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
3 1.30 1.00 1.30 1.00 1.00}
4 1.30 1.20 1.30 1.23 1.00
5 1.30 1.20 1.30 123 1.38
6 1.68 1.20 1.30 1.23 1.38F
7 1.79 1.20 1.59 1.23 1,38
8 1.79 131 1.66 1,46 1.38
9 1.79 1.31 1.66 1.51 1.67 |
10 201 1.31 166 1.51 1.68 |
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Escenario 2

Calidad_ind Esf_capacit Prop_modern

Capacitacion_y autoridad Plan_utii_y_salarios Politicas_de_motivacion | Politicas_de_particip
1.10

4 4
1.3
- Equipo_de_trabajo
.ol _z_lnwﬁm_mht:m
p _a_Nwel_de_vda
2 Productividad
Z o

Z £ R "
esponsabilidad
7 5
1.14 v
5 ]
£ 1 1 1

10y 37rs 135 s t t !
0

Equipo_de_trabaijo} Incentivos_cualitativos] Nivel_de vida | Responsabilidad |23
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.15 1.00
1.05 1.15 1.10
1.05 1.15 1.10
1.05 1.15 1.10
1.17 1.10
117 1.12
117 1.12
1.12

oloioi~N|o|v|aiwn|=o
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Escenario 3

Calidad_ind Esf_capacit Prop_modern |
120 0.50 0.50 |5
A S R e R R S e Tl o

Capacitacién_y_autoridad Plan_util_y salarios

.'/ -- Equipo_de_trahajo
/ - INCRNIVOS_cualitativos
i 2 -
124 / < 2 1 ) ——Nivel_de_vida
- Productividad
4 4 ; Responsabilidad
/ 1 ] 5
114 /
2 5
T3
/ Vi /
1.0 <L 3] TS -] 3 T 1
0 2 4 6 8 10
Time
Time | Productividad Equipo_de_trabaijo| Incentivos_cualitativos Nivel_de_vida
0 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00
2 1.15 1.00 1.00 1.00
3 1.15 1.00 122 1,00
4 1.15 112 1.22 1.00
5 1.15 1121 . - 1.22 T 1.00
6 1.32 1.12 1,22 1.00
7 1.35 1.12 1.43 1.00
8 1.35 1.20 1.46 1.03
9 1.35 1.20 1.46 1.03
10 1.45 . t20] 146, 103
[ BTy ; R T e T R e
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Escenario 4

Calidad_ind Esf_capacit Prop_modemn |3
1.20 1.20 1205
: T e e T e e [ 14

Capacitacién_y_autoridad

Plan_util_y_salarios

Politicas_de_motivacion |

T

Politicas_de_particip

0.50

T

1.20

0.50

e

1.20

S R R R e e e s e L
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1.7+ 4
-r.__-—'—"'/
P
1.6 /
4
1.5 /——3
- Equipo_de_trabajo
1.4
—n— Incentivos_cualitatives
# f g %
3] 3 5 —3— Nivel_de_vida
/ . / _4_Produd'rvidad
124 / F/ 25 Bl _S_Respomabilidad
1.4 / ! ! ! k
1 Hz3zs 135 1] N t 1
0 2 4 6 8 10
Time
.,_. e e e
Time | Productividad |Equipo_de_trabajo Incentivos_cualitativos| Nivel_de_vida | Responsabilidad
0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 |
2 1.36 1.00 1.00 1.00 1.00¢
3 1.36 1.00 1.22 1.00 1.00 |
4 1.36 1.12 122 1.32 1.00 =
5 1.36 1.12 1.22 132 1225
6 1.58 112 1.22 1.32 122t
7 1.67 1.12 1.3 1.32 1.22 [i%
8 167 1.14 1.35 1.46 1.22 %
9 1.67 1.14 1.35 1.51 1.25 F“
10 1.69 1.14 1.35 sy 1sE
8 = : T Ty EREN Ark?
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