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Prologo

La cada vez mayor importancia que los recursos humanos tienen, como elemento diferen-
cial de la competitividad de las organizaciones, hace necesaria la revisién de los procesos
de trabajo a fin de que en su disefio e implementacion se tengan en cuenta tanto los ele-
mentos organizativos como los conductuales y se logre un equilibrio entre los mismos, lo
que contribuye a que el personal alcance mayores niveles de satisfaccién en el desempefio
de sus funciones y a que asuma como propios la misién y objetivos de la organizacion, lo
que redunda positivamente en los resultados tanto individuales como organizacionales.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién y el consiguiente proceso de glo-
balizacién econémica y social, la permanente necesidad de lograr una eficaz y eficiente
organizacién del trabajo, disponiendo de la forma mdas adecuada las distintas actividades
que tienen lugar en las organizaciones, y el reto que para el profesorado de Administracion
de Empresas constituye el acercar constantemente la funcién docente a la realidad em-
presarial, hacen que las funciones que se desarrollan en las organizaciones tengan que ser
revisadas permanentemente desde una perspectiva contextual, lo que justifica la necesidad
de investigar continuamente en los distintos dmbitos de las organizaciones y publicar traba-
jos de esta naturaleza.

Es una obra que, aunque en principio estd orientada a los alumnos universitarios de
titulaciones del dmbito de las ciencias sociales, la economia y la ingenieria, dada la activi-
dad docente e investigadora de la autora, en el &mbito de las organizaciones también resul-
ta de interés y utilidad para directivos y profesionales, especialmente los vinculados con la
Direccién de la Produccion y Operaciones y los Recursos Humanos, ya que en la misma se
estudian los procesos de trabajo en todo tipo de organizacién, a fin de que, al tiempo que
el trabajador es eficiente en el desempefio de su funciones, las actividades desarrolladas le
resulten satisfactorias y motivadoras.

Este libro es fruto, de una parte, del trabajo de recopilacion durante los afios que la
profesora Rodriguez Ferndndez lleva impartiendo la asignatura Organizacion y Métodos de
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Trabajo y, de otra, de la revision y actualizacién de sus publicaciones sobre la materia, por
lo que el contenido del mismo ha estado sometido a prueba durante el tiempo que viene
impartiendo dicha asignatura, habiéndose incorporado al mismo muchas de las ideas suge-
ridas por los alumnos asi como por los usuarios de sus anteriores publicaciones en este
campo.

Es una obra que, aunque tiene un caracter eminentemente practico, con el fin de consti-
tuir un buen material para la enseflanza y la lectura, para combinar principios generales
con casos y ejemplos concretos y para compaginar teorfa y préctica, estructura adecuada-
mente las distintas partes y capitulos que la integran y al inicio de cada capitulo proporcio-
na con rigor los conceptos bdsicos necesarios para la resolucién de los casos y ejercicios
planteados.

Los temas tratados se estructuran en tres partes y seis anexos. En la primera parte se
estudia la organizacién en general, incluyendo una descripcidn de las estructuras y del di-
seflo organizativo basico en el drea de Organizacion de Empresas, asi como un conjunto de
articulos de revistas especializadas y de prensa econdmica donde se plantean casos reales
de organizacién del trabajo. En la segunda y tercera parte se analizan los procesos de tra-
bajo, registrandolos tanto desde un enfoque macro como micro. En este sentido, la autora
emplea los términos Macroprocesos y Microprocesos para referirse a los procesos de tra-
bajo analizados desde una perspectiva estratégica o tactica, respectivamente. El objetivo
dltimo que se persigue con su registro y andlisis es conseguir optimizarlos adaptdndolos a
la realidad organizativa actual para obtener asi procesos organizativos de calidad.

En los anexos se incluye la realizacion de ejercicios con hoja de célculo electrénica y
con otros programas informdticos adaptados para esta materia. En linea con las nuevas
directrices que marca el Espacio Europeo de Educacién Superior, donde se deja un lugar
importante para el trabajo personal y auténomo del alumno, la obra incluye un Cuaderno
de Evaluacion Continua para que el lector resuelva los ejercicios propuestos en el manual.

Por todo ello, considero que es una publicacidon oportuna al aportar un valor afiadido a
lo publicado en esta materia hasta ahora y que resultard til tanto para estudiantes como
profesionales.

JOSE RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Catedratico de Organizaciéon de Empresas
Universidad de Mdlaga
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Diseno y estructuras
organizativas.
Casos practicos -

Precisiones conceptuales

Siguiendo a Aguirre, Castillo y Tous (1999; 2003), Diez de Castro et al. (2001) y Hampton
(1989) presentamos los principales conceptos sobre estructura y disefio organizativo nece-
sarios para resolver los casos que se proponen mas adelante.

La organizacion es un agrupamiento relativamente estable de personas en un sistema
estructurado y en evolucién cuyos esfuerzos coordinados se proponen alcanzar metas en un
ambiente dindmico (Hampton, 1989).

Sus elementos conceptuales son:

Grupo humano bien definido.

Permanencia en el tiempo.

Objetivo comun.

Jerarquia de autoridad y responsabilidad.
Miembros con actividades y tareas diferenciadas.
Coordinacidn racional e intencionada.

Que interactiia con el ambiente externo.

AR S e

La empresa es un tipo particular de organizacion donde aparecen los elementos anteriores
pero caracterizados por el 4animo de lucro que envuelve a su actividad (véase Figura 1.1).

La estructura es, en sentido general, la distribucién y el orden de las partes de un todo.
Desde una perspectiva administrativa, la estructura representa la suma total de las formas
en las que una organizacién divide su trabajo en diversas tareas, coordindndolas entre si
posteriormente (Hodge, 1998).

La forma en que Mintzberg (1988) esquematizé la organizacion queda representada en
la Figura 1.2.
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Extractivas | \svil economico: empresa privada

. L. Productivas
Actividades econémicas
Distribucion
Moévil no econémico: empresa publica
Consumo
Politicas
Culturales Moévil econémico: (compafiia teatro, secta, club de futbol)
Actividades no econémicas Religiosas
Militares Mavil no econémico: (partido politico, museo, ...)

Deportivas

Fuente: Adaptado de Aguirre, Castillo y Tous (1999).

Figura 1.1. Clasificacion de las organizaciones.

Apice
estratégico

Staff i
Tecnocratico/ 1 ngtaa(f’fes eds paozc())yo/
Tecnoestructura

Linea media

Nucleo o base de operaciones

Fuente: Adaptado de Mintzberg (1988).

Figura 1.2. Estructura basica de la organizacion.

Mintzberg (1988) identifica tres mecanismos basicos de coordinacién en la organizacion:

e Adaptaciéon mutua.

e Supervision directa.

e Normalizacion: de procesos (métodos), de resultados (productos), de habilidades y de
valores (normas).
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Los tres mecanismos forman un ciclo cerrado que empieza y termina con la adaptacion
mutua sucediéndose la aparicién de todos los demds. Entre ellos no son excluyentes aun-
que en las organizaciones suele predominar el uso de alguno de ellos.

La perspectiva que nos ofrece el Enfoque Contingente de la administracién presenta a
la estructura organizativa como un modelo cambiante no inmutable, de ahi que haya que
considerar las variables que pueden afectar al disefio estructural conocidas como variables
determinantes de la estructura, que son:

e Variable estratégica de la organizacion: determinacién de sus objetivos a largo plazo.

e Variable técnica: determinada por la actividad de la organizacién (tarea bdsica), su
tecnologia (método de trabajo) y tamafio.

e Variable medioambiental: entorno en que se mueve la organizacion.

e Variable sociocultural: historia, antropologia, sociologia de la organizacion.

Dependiendo del grado de formalizacién de la organizacién existen dos sistemas estructu-
rales opuestos: la burocracia frente a la adhocracia.

La burocracia se define como un sistema de administracion a través de departamentos
y subdivisiones dirigidos por grupos de funcionarios nombrados que siguen una rutina in-
flexible. El ideal burocratico persigue la justicia, la aplicacién imparcial de las reglas, el
claro establecimiento y aplicacion de las condiciones de trabajo de manera que se evite la
subjetividad en los procesos. Pero el excesivo apego a las reglas y a los procedimientos
puede conducirnos a la denominada buropatologia, enfermedad de la burocracia que le im-
pide alcanzar sus metas debido a esa adhesion ritualistica a las rutinas y a los procedimien-
tos, a su resistencia al cambio y a su excesiva indiferencia a problemas concretos que se
salen de lo establecido (Hampton, 1989).

Conocemos dos tipos de burocracia:

e Burocracia maquinal que utiliza como mecanismo basico de coordinacién la normali-
zacion de métodos o procesos de trabajo.

e Burocracia profesional cuyo mecanismo de coordinacién de actividades principal es
la normalizacién de habilidades en el trabajo.

La adhocracia, por su parte, es un sistema de administracién flexible con poco formalismo
y detalle en los procedimientos a seguir sin llegar por ello a la anarquia. Su estructura ideal
estard constituida por grupos de trabajo ad hoc que se crean o disuelven segun las necesi-
dades. Estos grupos cooperardn para resolver problemas y realizar el trabajo de la organi-
zacion. Existen dos tipos de adhocracia, la operativa, cuyo objetivo es el cliente, y la ad-
ministrativa, centrada en los proyectos de la propia organizacidon.

En la Figura 1.3 se observa cémo el caricter de permanencia y formalismo en los siste-
mas administrativos incrementa conforme pasamos de un sistema adhocratico a uno buro-
cratico; igualmente se vislumbra a través de la forma de la curva (campana) cémo el nd-
mero de sistemas administrativos se concentra en torno a aquellas estructuras que se
encuentran a caballo entre la adhocracia en su estado puro y el ideal de burocracia.

En las organizaciones, aparte de la estructura formal o planeada, se puede presentar la
denominada estructura informal, que resulta espontidneamente entre algunos miembros
de la organizacién como resultado de ciertas afinidades entre ellos. Este tipo de organiza-
cion usa la adaptacién mutua como mecanismo de coordinacidn y presenta tanto ventajas
(cooperacion interdepartamental, mejora del clima laboral, mejora de la comunicacién)
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Adhocracia Burocracia
Permanencia y formalismo

Fuente: Hampton (1989).

Figura 1.3. Distribucion tedrica de los sistemas administrativos.

como inconvenientes (prioridad a las necesidades personales, pérdida de la confidenciali-
dad de la informacion, establecimiento de estdndares propios de desempefio).

En el disefio de las organizaciones y de su sistema decisor encontramos una serie de
principios en que se basan estas funciones:

Principio de unidad de objetivo y eficacia: «una estructura organizativa es efectiva si
permite la contribucién de cada individuo al logro de los objetivos de la organiza-
cion». Su finalidad es asegurar la eficacia de la organizacion.

Principio de eficiencia: «una estructura organizativa debe permitir la consecucion de
los objetivos propuestos con el minimo coste».

Principio de autoridad: «la presencia de una autoridad en la organizacién es un im-
perativo para la consecucion de la eficacia en su funcionamiento».

Principio de correspondencia: «toda autoridad conlleva su correspondiente responsa-
bilidad».

Principio de jerarquia: «la aplicacién del principio de autoridad en los sucesivos ni-
veles de la organizacion genera el establecimiento de la jerarquia».

La departamentalizacion responde al proceso de agrupamiento de actividades en secciones
o departamentos con el objetivo de ser dirigidos por un responsable.

Existen dos tipos basicos de departamentalizacion: la de enfoque interno u orientada a
la actividad que puede ser a su vez por funciones, por procesos, por nimero, por tiempo,
por habilidades y por bienes de equipo y la de enfoque externo u orientada al mercado que
se subdivide en departamentalizacidon por productos, por dreas geograficas o territorial, por
clientes y por canales de comercializacion.

Otros conceptos importantes en el disefio de la estructura de autoridad son: la cadena
de mando, la unidad de mando, el 4ngulo de control, la delegacién y la centralizacién/des-
centralizacion.
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La cadena de mando refleja la naturaleza escalar de la organizacién y se compone de
una secuencia interconectada y continua de relaciones de dependencia desde el dpice estra-
tégico hasta la base operativa.

El concepto de unidad de mando se refiere a la responsabilidad que tiene cada subordi-
nado para responder ante un Unico jefe.

El dngulo de control (también denominado tramo o abanico de control) se refiere al
nimero adecuado de subordinados que pueden ser eficazmente controlados por un respon-
sable. Se distingue entre dngulo de autoridad ejecutivo, propio de los niveles directivos de
la organizacion y dngulo de autoridad operativo, el que se da en la base de operaciones.

La delegacion para ser efectiva ha de ser integra, clara y suficiente.

La centralizacion consiste en la concentracidon de autoridad y poder de decisidon en los
niveles altos de la jerarquia al contrario que la descentralizacion, la cual dispersa el poder
de decisién hacia los niveles mas bajos de la estructura. No se deben confundir los térmi-
nos de descentralizacién y delegacion.

El poder es la capacidad de influencia de ciertas personas sobre el comportamiento de
otras para modificar su conducta. El poder tiene distintas manifestaciones en las organi-
zaciones: poder de sancion, legal, de referente, de experto y de informacion. No hay que
confundir autoridad con poder.

Segiin el enfoque contingente no existe una configuracién universalmente aceptada pa-
ra todas las situaciones organizativas; serdn las circunstancias de cada caso las que deter-
minen la eleccién de una estructura u otra.

La combinacién de los pardmetros de la red de autoridad dan lugar a dos fisonomias
piramidales diferentes:

e Estructuras altas: autoridad centralizada, cadena de mando larga, muchos
niveles jerdrquicos y tramos de control reducidos.
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e Estructuras planas: pocos niveles, cadena de mando corta, abanicos de control am-
plios con mucha descentralizacién del poder.

Entre las principales configuraciones estructurales distinguimos los siguientes tipos: confi-
guraciones estructurales bdsicas (estructura simple, estructura funcional y estructura de
mercado mononivel), estructuras complejas (estructura divisional y matricial) y, nuevas
configuraciones estructurales (organizacion virtual o estructura en red, estructura en tré-
bol, organizacion por equipos o en racimos, organizacion sin fronteras y organizacion
federal).

Las organizaciones, al igual que los seres vivos, se encuentran en continuo cambio y
evolucién. Por tanto, podriamos decir que sufren sus mismas fases en el desarrollo: naci-
miento, crecimiento, reproduccion y muerte.

Las dreas sobre las que cominmente suele incidir el cambio organizacional son la es-
tructura, la tecnologia, los aspectos tangibles, el personal y la cultura de la organizacion
(Leavitt, 1964), aunque actualmente a estas dreas hay que afiadirles otras relacionadas con
los cambios que se dan en las empresas modernas: se trata de los procesos relacionados
con la modificaciéon de productos o servicios ya existentes y con el disefio y lanzamiento
de otros nuevos. Debido a ello las organizaciones actuales se enfrentan a una constante re-
definicién de sus procesos y sus directivos deben estar en permanente vigilancia para en-
contrar el mejor modo de ejecutar cada secuencia de actividades'.

Un instrumento de andlisis ttil para resumir la relacion entre las influencias clave del
entorno y la capacidad estratégica de la empresa es el analisis tipo DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). Lo importante de este andlisis es identificar y me-
dir los puntos fuertes y débiles (de la propia empresa) y las oportunidades y amenazas (del
entorno). El procedimiento considera las siguientes etapas (Diez de Castro et al., 2001):

e Identificar la estrategia actual, la predominante o la estrategia que realmente se estd
llevando a cabo.

e Identificar los cambios clave que se estdn produciendo en el entorno de la organi-
zacion.

e Identificar las capacidades clave (puntos fuertes) y las limitaciones clave (puntos dé-
biles) de la organizacion.

Por tltimo, siguiendo la visién que Diez de Castro et al. (2001) nos aportan en su obra,
introducimos un aspecto importante que debe guiar el proceso de toma de decisiones en la
empresa: la ética organizacional.

'Y ésta es la visién que queremos transmitir con el contenido de esta obra, es decir, no perder de vista que el
objetivo que se persigue con la aplicacion de las técnicas que se plantean es la bisqueda del mejoramiento de los
procesos de desarrollo interno de la compaiifa.
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El diccionario de ética de Forschner (1994) define la ética como «conjunto de princi-
pios y normas universales que rigen la accion buena y justa del comportamiento humano.
Este conjunto de normas y principios se busca alli donde no tiene validez la sabiduria hu-
mana». La ética puede tener muy diversos campos de aplicacion, el que aqui nos ocupa, la
ética de los negocios o empresarial, analiza el modo correcto o incorrecto de actuar de los
miembros (dirigentes o trabajadores) de las organizaciones. Este comportamiento esta regi-
do por unas normas de comportamiento o valores establecidos por los lideres de la organi-
zacion. Gélinier (1991) considera diferentes niveles en las cuestiones éticas y sefiala sus
valores asociados:

e Nivel ético general: honradez, lealtad, veracidad, rigor, respeto por los hechos, respe-
to a los demas.

e Nivel profesional: servicio a los clientes. Respeto a las personas, las reglas y los se-
cretos de la empresa, lealtad en las relaciones, escucha, cooperacién, compartir infor-
macion, espiritu de equipo, respetar la ley y respeto a la libertad de los demaés.

e Nivel empresarial: jerarquia basada en la competencia. Reglas de juego claras, prac-
ticas equitativas, remuneraciones justas y estimulantes, informacién, participacion,
motivacion, compartir el éxito y servicio competitivo a los clientes.

e Nivel estratégico: estrategia fundada en el progreso y la excelencia, percepcién del
entorno, rapidez, ambicidn, audacia, riesgos calculados, inversién en [+ D, forma-
cién, innovacion, servicio, comunicacion.

e Nivel de mercados: informacién transparente y veraz, cooperacion cliente-proveedor.

En definitiva, bajo nuestra perspectiva consideramos que los siguientes valores o criterios
deben guiar el proceso de toma de decisiones en las organizaciones: justicia, equidad,
transparencia y objetividad®.

Caso practico |: Organizacion del viaje de fin de estudios

Los alumnos de 3.° de la Diplomatura en Relaciones Laborales de la Facultad de Estudios
Sociales y del Trabajo de la Universidad de Mélaga van a organizar desde el principio de
curso su viaje de fin de estudios. Para ello estan planificando las tareas que llevaridn a cabo
durante todo el curso para conseguir la maxima autofinanciacion y asi evitar tener que pe-
dir prestado dinero a sus familiares u optar por no realizar el viaje.

Con este objetivo deciden crear una «organizacién» con un nombre concreto, una es-
tructura determinada y un organigrama que responda a las actividades que hay que realizar.
Como referencia les sirven las que otras promociones han realizado en afios anteriores:

2 Para completar y profundizar en los conceptos anteriormente expuestos recomendamos consulten las obras
de las que proceden los mismos:

— AGUIRRE SADABA, A.; CASTILLO CLAVERO, A. M.; TOUS ZAMORA, D. (1999): Administracién de
organizaciones. Fundamentos y aplicaciones. Piramide, Madrid.

— AGUIRRE SADABA, A.; CASTILLO CLAVERO, A. M.; TOUS ZAMORA, D. (2003): Administracién de
organizaciones en el entorno actual. Piramide, Madrid.

— DIEZ DE CASTRO, E. P., GARCIA DEL JUNCO, J., MARTIN JIMENEZ, F., PERIANEZ CRISTOBAL, R.
(2001): Administracion y direccion. McGraw-Hill.

— HAMPTON, D. R. (1989): Administracién. McGraw-Hill, 3.* ed. (2.* ed. en espafiol).
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e Bisqueda de subvenciones provenientes de empresas relacionadas con los alumnos
del grupo.

Organizacién de fiestas para profesores y alumnos en el patio de la Facultad.
Realizacion de caterings en cuantos actos se celebren en la Facultad.

Venta de camisetas con el emblema de la Facultad.

Venta de papeletas para la loteria de Navidad.

Venta de papeletas para sorteos de otro tipo.

Realizacién de barriladas en la playa cercana a la Facultad.

A partir de los datos anteriores y basdndose en el grupo conformado por la clase,
SE PIDE:

Realizar una prueba simulada, que pueda servir de base para aplicar su resultado en la
realidad, teniendo en cuenta los siguientes puntos que deben ser observados y debati-
dos en el grupo:

1. Establecer los datos identificativos de la organizacidn, su estructura y el orga-
nigrama que mejor responderd a sus necesidades. ;Por qué es una organi-
zacion? Compdérese con la definicién. ;Responde la estructura de esta orga-
nizacién a los pardmetros que la definen de manera tedrica?

2. Tipifique la organizacion en base al movil de la misma y a su grado de forma-
lizacién.

3. (Qué mecanismos de coordinacién se pueden utilizar en esta organizacién para
lograr una mayor eficiencia en la consecucion de sus objetivos?

Caso practico 2: SUPERFIC, S. A.

Miguel Cifuentes es un conocido empresario sevillano de 72 afios que ha ido adquiriendo,
a lo largo de toda su vida, una amplia red de supermercados en la capital y fuera de ella
gracias a su buen ojo para los negocios al que se le unen unas grandes dotes de negociador.

Todo comenzé cuando D. Miguel (que asi le llaman en la oficina), poco después de
acabada su carrera de abogado en el afio 1958, obtuvo una plaza de funcionario (nivel su-
perior) y fue destinado a Sevilla donde trabajaba en un organismo de la Administraciéon
Publica. En ese momento, su padre, que vivia en el Norte de Espafia, le ofrece gestionar un
comercio de su propiedad (tienda grande de productos de consumo de primera necesidad)
en el centro de la capital andaluza, que en esos momentos se encontraba arrendado a un
tercero. D. Miguel se hace cargo del negocio y se dedica por las tardes a gestionarlo debi-
damente y a controlarlo muy de cerca.

Pasados unos afios, la rentabilidad del negocio no deja lugar a dudas, y ello, unido a
que su familia no pensaba trasladarse a vivir al sur, origina que D. Miguel compre a su
padre la propiedad del comercio teniendo para ello que endeudarse. Sin embargo, las cosas
no le fueron mal y el resto de la historia ya nos lo podemos imaginar: desde los afios 60
hasta mediados de los 80, antes de la entrada en Espafia de las grandes superficies de dis-
tribucién extranjeras, todo marchd sobre ruedas para este empresario, que con la ayuda de
algunos socios adinerados que fue encontrando por el camino, se hizo con la propiedad de,
aproximadamente, 20 supermercados y otros tantos que tomé en gestion.
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Para facilitar la administracién y el control de todos estos comercios creé una central,
SUPERCIF S. A., a donde llegan todos los datos de ventas diarias e incidencias ocurridas
en cada supermercado. En esta oficina se encuentran actualmente trabajando unos 25 em-
pleados que se ocupan de las labores administrativas, contables y laborales, todas ellas al
cargo de tres personas: Luis Avila, abogado (yerno de D. Miguel con fama de conserva-
dor), Mario Garcia, economista que controla las cuentas de todas las sociedades y Pedro
Luque, licenciado en Ciencias del Trabajo, encargado de los asuntos laborales.

D. Miguel a diario visita la oficina central y aleatoriamente hace visitas a cada uno de
los supermercados que integran su grupo. Pero no todo es perfecto: desde principios de los
90 el grupo no ha crecido, siguen manteniendo pricticamente el mismo nimero de comer-
cios que tenian antes de la llegada de las grandes superficies y el problema no es de tipo
financiero ya que muchos de los supermercados son muy rentables (debido a su buena ubi-
cacion) y generan suficientes beneficios como para reinvertir en crecimiento. Quizd, la
fuerte competencia ejercida por las grandes superficies de distribucién (cuyo negocio es el
mismo que el de este grupo) y las demandas de los socios que consideran antes el dividen-
do que la reinversion, sean las causas mds probables del estancamiento del grupo.

D. Miguel, que sigue estableciendo las lineas de accién estratégica del grupo, no hace
mas que decir que «los tiempos de ahora no son como los de antes y que él ya bastante ha
hecho».

SE PIDE:

1.° Determine las variables definitorias de esta organizacion.

2.° Identifique los elementos componentes de su estructura (segin Mintzberg (1988))
y sitie a cada uno de los miembros de la organizaciéon en una de las partes de la
misma.

3.2 (Qué tipo de estructura presenta esta empresa? ;Qué tipo de departamentaliza-
cion es la que mejor responderia a las demandas de la actividad?

4.° Analice esta organizacién segun el esquema DAFO.

5. (En qué fase de su desarrollo vital se encuentra?

6. ;Qué problemas éticos se pueden presentar en esta organizacién? Cite algunos de
ellos determinando el nivel al que pueden aparecer.

Caso practico 3: Comunidad de propietarios LA MECIA

La Comunidad de Propietarios LA MECIA se cre6 en 1966 como consecuencia del pro-
ceso de urbanizacién llevado a cabo en una amplia zona de aproximadamente 10 Km?
en un pueblo de la costa gaditana cercano a la capital. Al principio la urbanizacién se fue
disgregando en parcelas donde se fueron construyendo chalets unifamiliares de diferentes
superficies, todas ellas mayores de 500 m?. En los afios ochenta se construyeron algunas
promociones de chalets adosados y apartamentos cercanos a la playa. La mayoria de los
comuneros que adquirieron sus viviendas en los afios 60-70 eran personas con alto nivel
socio-econémico, algunos de ellos las habitaban todo el afio y otros muchos las usaban
como segunda vivienda para ir a descansar en periodos vacacionales. Ademds, muchos de
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los compradores de parcelas durante los afios 80 eran extranjeros, principalmente jubilados
de paises de Europa del Norte (Suecia, Noruega, Dinamarca), que después las construian a
su gusto. En los afios 90 la costa sufrié una fuerte crisis econémica que ocasiond la bajada
de precios de estas viviendas e incluso que algunas promociones quedaran sin terminar.
Ello origind que ciertos especuladores aprovecharan estos momentos para hacerse con una
propiedad en esta urbanizacidn tan prestigiosa.

Para gestionar la Urbanizacién se creé una Comunidad de Propietarios que tiene actual-
mente en plantilla 12 trabajadores, tres de ellos en la oficina (un abogado, un contable y
una administrativa); los nueve restantes son personal de mantenimiento: un capataz, cuatro
jardineros encargados de zonas verdes y piscina comunitaria y otros cuatro empleados que
se encargan de la recogida de la basura y de la limpieza y barrido de las calles. Hay que
tener en cuenta que esta urbanizacién tiene red propia de abastecimiento de agua y sanea-
miento. El alumbrado y mantenimiento de las calles (aun siendo publicas) dependen de la
comunidad. También tiene piscina y pistas de tenis propias que en estos momentos se en-
cuentran arrendadas a un tercero, lo que genera un ingreso para la comunidad.

El presidente de la Comunidad de Propietarios, Sr. Smith, ingeniero afincado en Espa-
fia a finales de los 80 con doble nacionalidad (espafiola-canadiense), ha accedido reciente-
mente al cargo debido a movilizaciones por parte de algunos vecinos que no estaban de
acuerdo con las gestiones de la anterior Junta, cuyo presidente habia permanecido en el
cargo durante 9 afios. El nuevo presidente ha cambiado la forma de funcionar en la comu-
nidad: mientras el anterior se servia del abogado para todas las tareas de direccion y ges-
tién internas, el presidente actual ha involucrado en la marcha diaria de la comunidad a los
miembros de su Junta y ahora cada uno tiene una parcela de responsabilidad: el secretario,
economista danés jubilado, se encarga de realizar estudios técnicos para mejorar los viales,
el alumbrado y el suministro de agua. La vicepresidenta 1.” se encarga de recibir las quejas
y sugerencias de los vecinos (que son muchas). El vicepresidente 2.° se ocupa de los liti-
gios que actualmente tiene la comunidad con el Ayuntamiento de la ciudad, principalmente
provenientes de licencias para construir en parcelas de la comunidad con las que los veci-
nos no estdn de acuerdo debido a la sobreconstruccién que originan en la urbanizacién. El
vicepresidente 3.° se responsabiliza de coordinar a los empleados de mantenimiento y con-
trolar los trabajos realizados en las calles, saneamiento, abastecimiento de agua y jardines.
El presidente controla a los empleados de la oficina y supervisa los asuntos financieros
(cobros de cuotas y arrendamientos, control de morosos, pagos a proveedores y a personal)
y coordina a los miembros de la Junta. Esta nueva forma de funcionar ha originado quejas
por parte de los empleados que dicen haber perdido competencias y temen por sus puestos
de trabajo.

En la proxima Asamblea General de Propietarios, el presidente se plantea pedir el voto
a los comuneros para reestructurar la comunidad negociando con el Ayuntamiento. Ello
evitaria litigios que suponen un alto costo a la comunidad ya que no es el abogado de la
oficina el que los defiende, sino otro despacho de abogados madrilefios especializado en
contenciosos administrativos. Igualmente, pretende el Sr. Smith que el Ayuntamiento se
haga cargo del mantenimiento de las calles, la recogida de basura, el barrido, cuidado de
zonas verdes... con la correspondiente cesién de los trabajadores implicados en estas labo-
res. Asi se evitaria pagar cuotas innecesarias por estos servicios que el Ayuntamiento tiene
la obligacion de dar. Al parecer muchos vecinos estdn en contra porque piensan que el
Ayuntamiento no va a dar tan buen servicio como la propia comunidad.
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SE PIDE:

1.° Detecte el tipo de organizacion que presenta el caso en funcién de su mévil y de
su actividad.

2.° Establezca la estructura organizativa segiin Mintzberg (1988) en esta organiza-
cion. (Existe staff tecnocratico o unidades de apoyo en esta organizacion? ;Qué
papel juega en la estructura de la comunidad el despacho de abogados madrile-
flos? ;Y los estudios realizados por el secretario?

3.2 ;Se aplica algun tipo de departamentalizacién? ;De qué configuracién estructural
estamos hablando? Dibuje su organigrama.

4.° Determine las variables estructurales en esta organizacion.

5. ;Qué mecanismos de coordinacién de actividades se estan utilizando actual-
mente?

6. Efectie un andlisis tipo DAFO para esta comunidad.

7°. (Qué recomendacién le haria al presidente respecto a la negociacién con el
Ayuntamiento? ;Como quedaria la estructura de la comunidad si se ceden todas
esas parcelas de actividad al Ayuntamiento? Dibuje el nuevo organigrama.

Caso practico 4: Empresa editorial CUSPIDE, S.A.
(Adaptado de Hampton, 1989)

CUSPIDE, S.A. es una empresa editorial espafiola, consolidada, préspera y que goza de
gran prestigio entre su publico objetivo. Publica libros para universitarios en Ciencias So-
ciales, Naturales y Humanidades. Ademds edita libros comerciales (obras de interés para
todos los lectores) que también se utilizan en los cursos avanzados universitarios de Inglés,
Psicologia y Sociologia.

Esta compaiiia fue fundada en 1888 por D. Juan Fernandez y estuvo dirigida durante
afios por su duefio. En un principio, la empresa s6lo se dedicaba a la publicacion de nove-
las y tras la utilizacién de las mismas en los cursos universitarios de Literatura se introdujo
en el sector de los libros de texto para universidades. Con el paso de los afios, CUSPIDE
habia logrado ganarse una fuerte posicién en ciertos segmentos del mercado de libros de
Ciencias Sociales, en el cual sus obras eran respetadas por la buena reputacion de sus auto-
res, por sus contenidos y por ser libros escritos en un estilo muy peculiar que los hacia ser
interesantes.

Actualmente, CUSPIDE se encuentra entre las empresas de pequefio tamafio pues cuen-
ta con una plantilla de 40 personas y tiene una definicién muy rigida de su mercado objeti-
vo. El actual presidente, Jests Jiménez, se enorgullece de no haber publicado, a pesar de
las posibilidades en ese area, algunos de los méas exitosos best- sellers de los tltimos tiem-
pos aduciendo al respecto que no hubiera sido congruente con la imagen de editorial uni-
versitaria y cientifica que se han ido forjando a lo largo de toda su vida empresarial.

El proceso de produccién de los libros destaca por su estabilidad. Los métodos de tra-
bajo que se aplican en la impresion y la encuadernacién han permanecido casi inalterados
durante largos afios. La rotacidon de personal entre los empleados de produccién es bastante
baja. Cada editor de campo sabe por experiencia qué artista, disefiador o revisor de original
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es el mas adecuado para tratar determinado tipo de manuscrito. Y es este fondo estable de
pericia, combinado con el tamafio reducido de la organizacidn, el que permite a los edito-
res realizar negociaciones «informales» con el personal de produccién a fin de agilizar la
produccion de un libro o darle prioridad a otro proyecto de forma temporal.

El grupo de gerentes de la cispide organizativa o alta direccién ha permanecido estable
en la tltima década y trabajan todos ellos de forma colegiada. El presidente, el director de
la divisién de universidades, el gerente nacional de ventas y los editores de alto rango lle-
van afios en la compafifa, gozando sus opiniones y conocimiento de gran respeto en la je-
rarquia gerencial. En el aspecto retributivo estdn contentos con sus salarios ya que éstos
son altos y se ven complementados por las ganancias de las acciones privadas.

Debido a la buena situacion que presenta la compaiiia, durante el dltimo afio ésta ha
sido objeto de adquisicién por parte de una gran editorial extranjera. Sin embargo, en opi-
nién del actual presidente, esto no ocurrird, al menos por ahora, no existiendo ni siquiera
planes de expansion a corto o medio plazo. Como consecuencia de la situaciéon planteada,
la compaiifa no ve grandes amenazas ni internas ni externas contra la organizacidn, y tam-
poco contra su posicion presente y futura dentro del sector.

SE PIDE

1.° Determine las variables organizativas de esta compaiiia.

2.° ;Qué tipo de departamentalizacion se ha aplicado en esta empresa?

3.° ;Qué tipos de poder imperan en la misma?

4.° ;Qué mecanismos de coordinacién de actividades se estan usando en esta empresa?
5. Efectie un andlisis tipo DAFO para esta compaiiia.

Caso practico 5: ;Qué horror de jefe!!! (Adaptado de jNuestro
jefe es insoportable!, en Castillo y Abad, 2000)

Los empleados del departamento de Recursos Humanos de la empresa PURITAS, presta-
dora de servicios de salud al ciudadano, se retnen informalmente a las siete de la tarde
(fuera de su horario laboral) en una cafeteria del centro de la ciudad para tratar el tema del
maltrato psicolégico que reciben por parte de su jefe de departamento. A continuacion re-
producimos parte de la conversacion que mantuvieron:

e Estoy harta de este hombre, no tiene ni idea de nada y parece que sélo busca fasti-
diarme. En cuanto pueda pido el cambio a otro departamento.

e Pues a mi me viene ayer con un trabajo de su hijo para que se lo pase al procesador
de texto y se lo imprima y encima me dice que asi practico con ello, jcomo si yo no
supiera hacerlo! Y, lo peor es ;como le digo que no?

e Yo se lo dirfa, porque eso no es parte de tu trabajo. Si te echa la bronca, puedes ir al
jefe de él y comentarselo.

e A mi me ha llegado esta mafiana con muy malos modos (poco menos que me abo-
fetea) y me dice que me he equivocado en la ndmina de dos médicos que no habia
tenido en cuenta un cambio de guardias. Le dije que no lo sabia porque nadie me lo
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habia comunicado y contesta que él no tiene esa obligacién. Entonces pregunto,
(quién la tiene sino é1?

¢ A mi lo que peor me sienta es cuando me pregunta que cOmo me va con mi novio.
El préximo dia le digo que eso entra dentro de mi esfera personal y que no es asunto
profesional. A ver qué me dice.

e Pues yo creo que debemos hacer algo en la medida de nuestras posibilidades. ;Qué
pensdis?

e No sé que decir, quizd debamos esperar a que lo cambien de departamento o que lo
asciendan.

CUESTIONES PARA EL DEBATE EN GRUPO

1.* Seiiale los problemas que se ponen de manifiesto en este caso. ;Dentro de qué
temdtica de las analizadas en el Disefio de la Organizacion lo enmarcaria?

2.* ;Cree que se trata de una organizacién de cardcter publico o privado?

3.2 ;/Qué tipo de poder se aplica en esta organizacién? ;Se concentran en este jefe la
autoridad y el poder?

4. ;Qué ocurriria si los empleados se dirigen con sus quejas a una instancia supe-
rior? ;Qué nombre técnico recibe este hecho?

5.2 ;Qué dirfa de esta organizacién el hecho de que este directivo sea promocionado
a un puesto superior?

Caso practico 6: Etica en la Universidad

La profesora Marisa Serrano, actualmente encargada de la asignatura Procesos de Trabajo,
en la Facultad de Ciencias del Trabajo de una prestigiosa Universidad espafiola, llega a las
9 de la mafiana a su despacho como todos los dias y lo primero que hace es abrir el correo
electrénico para ver los mensajes que ha recibido. Uno de ellos le llama la atencién pues
es de un profesor, compaiiero del Departamento, al que suele ver bastante a menudo por la
Facultad. Dice asi:

—Hola Marisa, quisiera pedirte un favor. Ya sé que has sacado las notas de tu asigna-
tura. Pues bien, mi sobrino, aquel que te comenté a principio de curso, ha suspendido y él
me ha dicho que hizo el examen bastante bien. ;Podrias revisarselo de nuevo? A ver si le
puedes echar una mano, es muy buen chico pero le cuesta mucho estudiar. Espero que le
ayudes y te lo agradeceré. Un saludo, Pepe Sarria.

A continuacion Marisa le contesta al correo recibido de la siguiente forma:

—Estimado Pepe, ya lo he revisado, teniendo en cuenta que era tu sobrino, y el exa-
men estd imposible de aprobar. Lo siento mucho, en septiembre a ver si lo hace un poquito
mejor. Un saludo, Marisa.

A las 11 menos 10 de la mafiana se abre de repente la puerta del despacho de Marisa,
es Pepe Sarria quien entra:

—Pero ;td que te has creido? Eres la dltima mona del Departamento y te atreves a
suspender a mi sobrino, yo que tantos afios llevo en la Universidad. Ya puedes estar apro-
béndolo.
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—Lo siento Pepe, seré la dltima mona pero en mi asignatura decido yo y no tu.

—Ahora mismo me estds ensefiando el examen de mi sobrino.

—No, Pepe, a ti no te lo ensefio, se lo ensefiaré a €l el dia de la revisién. No tengo
nada mas que hablar contigo. Sal fuera de mi despacho. Adios (Marisa le sefiala la puerta
de salida).

A las 12,15 de la misma mafiana llaman a la puerta del despacho de Marisa. Esta con-
testa:

—Si, pase.

Esta vez es un alumno, de los que trabajan a la vez que estudian y viene vestido con el
uniforme de la Policia Municipal.

—Hola Marisa, he visto la nota del examen y he aprobado pero me esperaba més nota.
La fecha que usted ha puesto para la revisién no me viene bien ya que tengo turno de tra-
bajo ese dia por la mafiana, ;me lo podria ensefiar ahora?

—No, no tengo los exdmenes aqui, los corrijo en casa y pongo las notas desde alli por
Internet. {Qué dia por la mafiana no trabajas?

—Los jueves y viernes.

—Pues ven el jueves proximo por la mafiana. Por cierto, me han puesto este afio dos
multas por aparcar en lugar prohibido cuando vengo aqui a la Facultad y ya no sé donde
voy a aparcar porque esto estd imposible. ; Tt sabes dénde se puede aparcar de forma que
no me multéis?

—Tiene usted que dejarlo cuatro o cinco calles antes de llegar a la de la Facultad, o si
no en los parkings del Ayuntamiento. De todas formas trdigame usted las multas el proxi-
mo dia y yo se las quitaré.

CUESTIONES PARA EL DEBATE EN GRUPO

1.* ;Qué personajes del caso demuestran tener un comportamiento no ético en el tra-
bajo?

2.2 ;Qué se espera, bajo un comportamiento ético, que haga la profesora Marisa el
dia de la revisién?

3.2 Si desde la jefatura del Departamento se le obliga a la profesora a aprobar a este
alumno ;qué opcidn le queda a ella para ser justa con el resto de sus alumnos?

4. ;Coémo deberia responder la profesora Marisa al alumno policia municipal?

5.2 ;Cree que la estructura de la Universidad induce a este tipo de comportamientos?

6." ;Conoce casos de falta de comportamiento ético en su andadura por la Universi-
dad? Coméntelos.

Ejercicio practico |

Basandose en informacién recogida en la pagina web de su universidad o en fuentes prima-
rias de su propio centro de estudios, ESTABLEZCA el organigrama que representa la es-
tructura de su universidad destacando las partes componentes del mismo y situando cada
uno de los puestos en un nivel jerarquico determinado. Igualmente, DETERMINE el tipo
de mecanismo de coordinacién que se emplea asi como las variables determinantes de la
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organizacion y los tipos de poder que predominan en su universidad. ;Qué tipo de configu-
racion estructural presenta? Puede también realizar este mismo andlisis centrando ahora el
objeto de estudio en su Facultad.

Ejercicio practico 2

IDEE una organizaciéon con las siguientes caracteristicas:

. Estructura compleja de tipo matricial con 250 empleados.

Departamentalizacion geogréfica y por servicios.

Cadena de mando de longitud media.

Angulo de autoridad ejecutivo determinado por la ratio 1/2 o 3 (un jefe controla a
2 o0 3 subordinados).

5. Angulo de autoridad operativo segdn ratio 1/20 (un jefe controla a 20 subordi-
nados).

Puede, ademas, completarla con la determinacién practica del conjunto de variables estruc-
turales (estratégica, técnica, medioambiental y sociocultural).

Ejercicio practico 3

DISENE una organizacién de tipo divisional donde una de sus divisiones presente las si-
guientes caracteristicas:

1. Estructura bésica con 30 empleados.

2. Departamentalizacion por funciones.

3. Cadena de mando corta.

4. Angulo de control determinado por la ratio 1/6 (un jefe controla a 6 empleados).

Puede, ademds, completarla con la determinacidn prictica del conjunto de variables estruc-
turales (estratégica, técnica, medioambiental y sociocultural).

Experiencia practica a realizar en clase
(Adaptado de Hampton, 1989)

Dividase el alumnado asistente en dos grupos que representardn a sendas agencias de pu-
blicidad, a excepcién de un alumno que ejercerd de observador de todo el proceso. Cada
compafifa debe producir material publicitario para tres productos destinados a 3 empresas
clientes. Un conjunto completo de material publicitario consta de una caricatura o dibujo y
un texto o slogan publicitario que sirva de reclamo para la venta de ese producto. Los tres
productos son una pasta de dientes, un nuevo pafial impermeable y un comprimido para
aliviar el dolor estomacal.

La primera agencia de publicidad debe operar con una estructura funcional. Contard
con dos departamentos basicos: artes graficas y textos publicitarios. También habra tres
responsables o ejecutivos de cuentas, uno por cada producto, que pertenecerdn a uno de los



18 PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

dos departamentos y seran los representantes del cliente debiendo coordinar las actividades
de los dos departamentos de manera que se obtenga un solo juego de material para el
cliente.

La segunda agencia operard con una estructura por producto. Constara de tres departa-
mentos, uno por cada producto. Los departamentos incluirdn las funciones de arte y redac-
cion de textos publicitarios debiéndose designar a un jefe en cada departamento que tam-
bién, en este caso, representard al cliente.

Las compafifas habrdn de operar durante un periodo de tiempo preestablecido de ante-
mano de aproximadamente unos 30 minutos, en los cuales deberan trabajar para obtener
los juegos completos de material publicitario (dibujo mds texto o slogan publicitario): en
total se obtendran 6 juegos completos, 3 por cada agencia. La labor del observador consis-
tird en vigilar las actividades de las dos compaiifas, anotando en su agenda incidencias im-
portantes en el proceso de trabajo. Asi, deberd observar y comparar la actividad de las dos
agencias, teniendo como base, entre otros, los siguientes puntos de referencia:

1. Puesta en marcha o inicio de las labores.

2. Coordinacion de las actividades.

3. Comunicacién entre los empleados.

4. Efectividad en las tareas.

5. Cumplimiento de las necesidades del cliente.

SE DISCUTIRA en clase la experiencia, llegando a obtener un consenso sobre las
ventajas e inconvenientes de operar basdndose en una estructura organizativa por pro-
ductos o hacerlo basdndose en una estructura por funciones. Finalmente, de los 6 pa-
quetes publicitarios obtenidos se escogerd, por mayoria, el que se prevea que va a ob-
tener una mejor aceptacion entre los compradores o usuarios finales de los productos.
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Precisiones conceptuales

Entre los modelos clasicos de organizacion del trabajo podemos destacar segin Finkel
(1994) y Bafiegil (1993), los siguientes:

o El sistema de organizacion cientifico del trabajo segiin Taylor. Se basa en una
dréstica separacién entre quien ejecuta y quien disefia el trabajo asi como en una
gran fragmentacidn y especializacion de las tareas de forma que el éptimo de pro-
ductividad queda definido sobre la base de los estudios de tiempos, movimientos y
herramientas mas adecuados en cada caso. El sistema de remuneracién estd basado
en el salario diferencial segtin se alcance o no el nivel de rendimiento considerado
normal. También se introducen otros elementos racionalizadores como la cuidadosa
seleccion del personal, un avanzado sistema de costes y la elaboracién de unas ins-
trucciones detalladas para el trabajo.

¢ El sistema Fordista de produccién en masa. Ford introdujo cambios técnicos y
organizativos en el sistema de produccién aunque también se preocupé de como ge-
nerar un aumento del consumo necesario para absorber esa mayor cantidad de pro-
duccién. Su principal innovacion fue la linea de montaje que en términos de organi-
zacion del trabajo supone el que las tareas se subdividan al minuto y se adjudiquen a
los trabajadores que estdn asignados a puestos fijos a lo largo de la cadena. El trans-
portador permite eliminar los tiempos muertos y la norma de productividad se socia-
liza ya que todos estdn sometidos al ritmo de la cadena, al contrario que en la organi-
zacion taylorista donde la norma de rendimiento es individual.

¢ El modelo de organizacién «Justo a Tiempo». Se trata de un modelo en el que to-
dos los procesos estdn planificados para evitar el desperdicio de tiempo, materiales
y costo. Se basa en una produccién y distribucién justo a tiempo de los productos
fabricados asi como en un suministro también justo a tiempo de los materiales o par-
tes componentes del producto final. La produccién estd descentralizada mediante una
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configuracién de empresas subsidiarias, proveedores y subcontratistas que forman
parte del complejo de produccién justo a tiempo.

La especializacion flexible consiste en adaptar la produccién a la demanda del mer-
cado. Es una estrategia seguida por algunas empresas, fundamentalmente industria-
les, que presentan una, aparentemente, amplia gama de productos, donde la variedad
afecta méas a los aspectos externos y superficiales que a otros aspectos mds profun-
dos; en la fabricacién se procura utilizar el mismo proceso para obtener distintos pro-
ductos o componentes de forma que muchos de estos son comunes a los distintos
productos.

Con la aparicién de las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones) la organi-
zacion interna del trabajo ha sufrido algunos cambios. Entre ellos destacamos:

e Descentralizacién de los procesos productivos.
e Creacion de amplias 4reas de trabajo quedando relegado en un segundo plano el tra-

dicional concepto de «puesto de trabajo».

El trabajo en equipo pasa a formar parte de la estructura operativa fija de la organi-
zacion.

Creacion de nuevas estructuras organizativas en formas divisionalizadas con una uni-
dad central a la que se le envia la informacion.

Simplificacion de los procesos de trabajo, reduccién de costes y tiempos, aumento de
la informacion que se maneja, de la coordinacién necesaria para que se consigan los

objetivos organizacionales y de la calidad del trabajo realizado.

Articulo periodistico seccion econdmica:

«Las 7 vidas de NOVASOFT», por Nuria Triguero, seccién econémica,
Expectativas Diario SUR, domingo, 2 de octubre de 2005

Para Francisco Barrionuevo, presidente de No-
vasoft, las empresas son como los superhéroes
de aquella serie japonesa de los noventa, los
«Power Rangers»: «Tienen que metamorfosear-
se». Los manuales de negocio ain no incluyen
esta maxima, pero €l la aplica al pie de la letra.
No hay mas que hacer un repaso de la evolucién
de su empresa, marcada por frecuentes golpes de
timén. Algunos acertados y otros no: Barrionue-
vo no tiene ningin reparo en reconocerlo. «Si
volviera atrds no harfa muchas cosas de las que
hice», afirma.

Desde la tranquilidad en la que estd inmerso
tras vender su principal divisién y quedarse con
la mitad de volumen de negocio y de plantilla, el
presidente de Novasoft analiza las siete vidas de
su empresa sin autocomplacencia.

Comienzos de superviviente

«La etapa de emprendedor fue una locura, dispa-
rdbamos a todo lo que se movia. Durante tres o

cuatro afios fue supervivencia pura y dura». No-
vasoft naci6 en 1993 como «Spin-off», alojada
en la incubadora del BIC Euronova, cuando
Internet atin estaba en pafales. Sin padrinos, pe-
ro con suerte: pronto se tropezé con el negocio
de la informatica aplicada a la sanidad. «Surgi6
de casualidad, por la oportunidad de desarrollar
la historia clinica bajo Windows del centro de
salud de Torre del Mar. Fue una moneda al aire,
pero sali6 bien», resume Barrionuevo. Dado el
primer paso, vino el primer volantazo: cobijarse
bajo las alas de HP. Durante tres afios, la empresa
trabajé en exclusiva para el gigante informatico.
Aprendieron y sufrieron a partes iguales. «No
nos regalaron nada pero le guardamos carifio
porque trabajamos con clientes que ni hubiéra-
mos soflado y aprendimos cémo trabaja un gi-
gante. HP fue un padre duro».

En 1997, el hijo se independizé. El negocio sa-
nitario fue la senda y el sistema de informacién
hospitalario NovaHIS, el vehiculo. Ese mismo
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afio comenzo la aventura internacional de la em-
presa, con la creacion de la filial STAT Auditing
Software en Estados Unidos. Un afio después,
Novasoft firma un acuerdo con Ufacex (de Unidn
Fenosa) para distribuir sus productos en Latino-
américa. Argentina, México, Chile... Barrionuevo
admite que aquello fue «demasiado follén» y le
hizo descuidar su negocio en Espafia. «Esos pro-
yectos acabaron y hoy no tenemos nada alli»,
aflade.

Llega la diversificacién

Y llega el 2000: milenio nuevo, vida nueva. No-
vasoft se embarca en su proceso de diversifica-
cién, creando las divisiones de consultoria, for-
macién e ingenieria. De eso si estd orgulloso
Barrionuevo. «Hemos conseguido diversificar de
manera correcta: el negocio fuera de la sanidad
ha pasado del 0 al 45%», afirma. El problema es
que la diversificaciéon fue acompafiada, desde
2002, de una agresiva politica de absorciones y
participaciones que proporciond un rapido creci-
miento a Novasoft, pero que a la postre se reveld
como «un caramelo envenenado», segiin Barrio-
nuevo. Lis Informatica, Auladat o Domain son
algunas de las empresas que se integraron en el
organigrama de Novasoft en este periodo de «lo-
cura de compras», en palabras de Barrionue-
vo. «Tuvimos problemas terribles por tener que
luchar con formas diferentes de ver las cosas.
Todo tenia que discutirse.» Asi que Novasoft
volvié sobre sus pasos, y a comienzos de este
afio anuncidé por sorpresa que se habia deshecho
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de la mayoria de sus participaciones. «Las em-
presas deben saber volver sobre sus pasos cuando
se equivocan, y Novasoft ha sabido cambiar de
estrategia: no seguiremos invirtiendo en partici-
paciones y adquisiciones», anuncié Barrionuevo.
Pero si esa decisién sorprendid, tras el anuncio
de la semana pasada atn debe de haber mas de
una boca abierta. Y es que la estancia en Lon-
dres de Barrionuevo durante este afio hacia pre-
sagiar una vuelta a la presencia internacional, y
no la venta de la principal divisién de la compa-
fifa (la que la hizo nacer y crecer) a una multina-
cional, como efectivamente ha ocurrido. Ahora
Novasoft si que emprende una nueva vida, lejos
del sector en el que mas logros ha conseguido, el
de la sanidad. Pero tiene una baza en el bolsillo
(nunca mejor dicho): los 15,6 millones de euros
que le paga iSoft por Novasoft Sanidad. «Nos
deshacemos del problema que siempre hemos te-
nido: la financiacién», concluye Barrionuevo. La
pregunta es, evidentemente, ;y ahora qué?
«Ahora viene la etapa de la prudencia, de mirar
con las gafas de cerca, pero con ese cristalito
que te permite ver de lejos», aventura el presi-
dente de Novasoft. La empresa se centrard en las
divisiones que hasta ahora eran secundarias: in-
genieria, formacidn, telecomunicaciones y con-
sultorfa. Sin relajarse: hace escasos dias se hizo
con el mantenimiento del sistema informatico
del aeropuerto de Barcelona y la préxima sema-
na sabrd si es adjudicataria de un importante
contrato: la gestion del Centro de Industrias del
Ocio de Mijas. Y con la misma ambicién que
llevé a Barrionuevo a afirmar que, un dia, su
empresa cotizaria en Bolsa.

— Fundacion: 1993.

vasoft Sanidad.

178 menos.

sanidad.

DATOS DE LA EMPRESA NOVASOFT (2/10/2005)

— Accionariado: El 87,5% del capital de Novasoft Corporacién estd repartido a partes
iguales entre Francisco Barrionuevo y Juan Fajardo. El 10% pertenece a otro socio se-
villano y el 2,5% a directivos de Novasoft.

— Facturaciéon: En 2004 ingresé 23,3 millones de euros, un 41% mas que el afio
anterior. En 2005 esta cifra de negocio se vera reducida a la mitad por la venta de No-

— Beneficios: En 2004 obtuvo 1,58 millones antes de impuestos.
— Plantilla: Antes de vender Novasoft Sanidad, contaba con 285 empleados. Ahora tiene

— Divisiones: Ingenieria, telecomunicaciones, formacién y consultoria. Ya no opera en
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CUESTIONES PARA EL DEBATE EN GRUPO

Realice un anélisis cronoldgico de la historia de esta empresa destacando los mo-
mentos mds significativos en su recorrido vital. Destaque fechas y hechos corres-
pondientes. Para ello utilice la informacién que aparece en este articulo y obtenga
datos actualizados de la pagina web de la empresa: www.novasoft.es.

Determine y explique las variables organizativas en Novasoft.

(En qué fase del modelo de crecimiento de Greiner se encontraria actualmente

(Qué tipo de estructura organizativa representa mas fielmente a Novasoft? ;Qué
grado de centralizacion existe en la estructura? Para ello relacione Tecnologias
de la Informacién y de las Comunicaciones (TIC) y grado de centralizacién de la
estructura. Investigue sobre los pardmetros de la red de autoridad y jerarquia en

1.2
2.2
3.2

Novasoft?
4.2

esta empresa.
5.2

(Considera usted positivo para una empresa, y en particular para ésta, utilizar la
teorfa de la «metamorfosis» como método para lograr la supervivencia en el en-

torno donde opera?

Articulo de prensa econémica:

«Las ventajas de trabajar con el despacho a cuestasy, por Marce Redondo,
diario econémico Cinco Dias, martes, 23 de marzo de 2004, Madrid

El uso de las tecnologfas inaldmbricas se estd
convirtiendo en una prictica cada vez mds gene-
ralizada en el mundo empresarial. El 84% de las
empresas cree que las soluciones de movili-
dad aumentan la productividad de los emplea-
dos, aunque no todas las compafifas que han in-
vertido en este tipo de soluciones forman a sus
empleados para utilizarlas de manera adecuada
y, a veces, descuidan sus necesidades cuando
proponen proyectos de tecnologia de movilidad.
Estas son algunas de las conclusiones de un estu-
dio realizado por The Economist Intelligence
Unit, patrocinado por Nortel Networks, entre
mas de 300 ejecutivos de 17 sectores industriales
de diferentes paises.

Lo cierto es que las soluciones de movilidad
estan siendo el eje de las tecnologias de la infor-

macién, segin Francisco Delgado, director de
Movilidad de HP, para quien «el crecimiento del
mercado estd viniendo de la mano de las tecno-
logias mdviles, portétiles, PDA o teléfonos mé-
viles, que hacen de todo, mds que de las fijas».
(Ha quedado atras el tiempo en que los emplea-
dos pasaban toda la jornada sentados en una me-
sa? La realidad es que hoy muchos trabajan des-
de su domicilio, algunos en movimiento y otros
en «casa» del cliente.

(Por qué estan tomando esta decision las em-
presas? Desde el punto de vista de HP, uno de
los aspectos que mas estd influyendo es la opti-
mizacion de recursos que permite el espacio
compartido en la oficina o el ahorro de manteni-
miento que supone un entorno sin cables frente a
una empresa cableada.
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Hoy es mas econdmico desplegar sistemas
moviles wireless que en clave convencional para
la interconexion de equipos informadticos. Ade-
mads, el espacio compartido hace posible que
cada mesa de trabajo utilizada antes por un co-
mercial, por ejemplo, la compartan ahora entre
cuatro y seis personas. Esta drdstica reduccién
del espacio aporta también un importante ahorro
a la empresa.

Por otro lado, esta el acceso a la informacion.
Realmente, tener esa disponibilidad de la infor-
macidén en dispositivos mdviles cambia la mane-
ra de trabajar.

Antes, los procesos estaban pensados para que
el comercial o la persona de mantenimiento pa-
sara por la oficina para descargarse una lista de
tareas o de visitas.

Ahora, todas y cada una de esas aplicaciones
estan disefiadas para ser utilizadas en remoto, ya
sea con conexion a través de teléfono movil, or-
denador portétil o desde casa via ADSL, «con lo
que esto supone de ahorro, flexibilidad, cambio
en la forma de acceder a esa informacién y, so-
bre todo, aumento de la productividad», resalta
Francisco Delgado.

Pero las soluciones de movilidad obligan tam-
bién a contemplar un factor muy importante, las
dificultades y los problemas de seguridad que
generan la integracion de la tecnologia inaldm-
brica. No estamos hablando de incorporar una
clave de encriptacion a una red wireless, sino de
disefiar una politica de seguridad para la compa-
fifa por parte de profesionales.

«La seguridad es una de las barreras que nos
estamos encontrando para poner en marcha gran-
des proyectos porque es uno de los problemas
mas criticos que se les plantea a las empresas»
puntualiza Francisco Delgado.

Sin embargo, no todas las compafifas tienen
politicas especificas de seguridad implantadas.
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El limite, la imaginacion

Las soluciones de movilidad de la linea e-Busi-
ness de Telefénica Soluciones estin dirigidas a
mejorar las relaciones entre la propia empresa y
sus clientes, dentro de la propia compaiiia y en-
tre ésta y sus proveedores, segin explica Rubén
Herskovits, director de esta division dentro de la
compaiiia de telecomunicaciones.

Herskovits puntualiza que «nos estamos aso-
mando a la punta del iceberg y no sabemos muy
bien donde va a terminar. La verdad es que se
estan realizando avances tecnoldgicos imposibles
hace muy poco tiempo. Hoy el limite de estas
aplicaciones es casi la imaginacion. Las empre-
sas mds sensibles a este tipo de tecnologias son,
sobre todo, aquellas que tienen la movilidad co-
mo una parte intrinseca de su negocio».

Las soluciones méviles ofrecen herramientas
de trabajo para conectar con la oficina desde lu-
gares remotos y estdn dirigidas, en general, a
personas que se encuentran en la calle: comer-
ciales que, a través de dispositivos méviles, pue-
den consultar el stock de mercancias, conocer el
estado de pedidos, dar de alta nuevos pedidos,
etc.; personal técnico como reparadores de ma-
quinaria, personal de mantenimiento o inspecto-
res que necesitan estar en contacto con la oficina
para recibir 6rdenes de mantenimiento y repara-
ciones en tiempo real e informar de las tareas
realizadas, o transportistas para recibir érdenes
de servicio o de la situacién de cada entrega, etc.
Las principales ventajas de este tipo de solucio-
nes son, principalmente, mayor eficiencia en la
operativa de la empresa y mejor atencién a los
clientes y usuarios corporativos, aunque también
hay ventajas financieras, ya que segtn Telef6ni-
ca Soluciones, permiten la facturacién desde el
mismo momento en que se ofrece el servicio a
los clientes. Ademas aumenta el control de su
personal remoto.

DOS COLECTIVOS ENGANCHADOS A SOLUCIONES: WIRELESS

La tecnologia al servicio de la salud

El Hospital Son Llatzer de Palma de Mallorca
representa un caso de disefio de nuevos servicios
sanitarios en funcién de la capacidad de los dis-
positivos médviles. Andrés de la Pefia, coordinador

clinico-asistencial del proyecto tecnoldgico y sis-
temas de informacién, dice que es un hospital
plenamente informatizado tanto en el ambito ad-
ministrativo como en el asistencial. «Todo lo
que se refiere al enfermo, estudios radioldgicos,
analiticos o exploraciones complementarias esta
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informatizado». Para el trabajo de planta, los
médicos disponen de dispositivos conectados a
una red inaldmbrica con tecnologia Wifi.

Toda la oficina en un maletin

Miguel Castillo, aparejador por cuenta propia,
resume su experiencia: «yo llevo el despacho
practicamente encima. El portatil, la cdmara de
fotos, el mévil y la PDA forman parte de mi ofi-
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cina porque, para moverme de obra en obra, ne-
cesito tener la mayor informacién posible y el
acceso mas rapido». Desde hace cinco afios llevo
«la oficina a cuestas». Me facilita el trabajo y
puedo solucionar pricticamente cualquier pro-
blema. Incluso si tengo que enviar un correo
electrénico, me conecto con el mévil sin proble-
mas. Miguel Castillo es vocal de Tecnologia del
Colegio de Aparejadores de Granada, «que tam-
bién estd intentando ponerse al dia en tecno-
logia».

CUESTIONES PARA EL DEBATE EN GRUPO

1.* Detecte en el contenido del articulo la relacién entre puestos de trabajo via TIC

(Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones) y la productividad empre-
sarial.
(Qué ventajas se derivan de trabajar via TIC? Agripelas diferencidndolas segin

(Qué inconvenientes se derivan de los puestos de trabajo que hacen uso de las
(,Qué puestos de trabajo, del espectro laboral actual, son mas susceptibles de apli-

cacion de TIC en sus procesos internos? Ponga ejemplos aclaratorios. Cite tam-
bién ejemplos de puestos de trabajo donde atin no se pueden aplicar las TIC.

2.2
la perspectiva de la empresa y del trabajador.
3.2
TIC en sus procesos internos?
4.
5.2

(Cree que la influencia de las TIC en los puestos de trabajo estd generando
cambios de tal indole en las organizaciones que ya se puede hablar de un nuevo
sistema de organizacion del trabajo post-TIC tal y como en su dia supusieron el
Taylorismo, Fordismo, la Especializacion Flexible o el sistema Justo a Tiempo?

Articulo de prensa econémica:

«El puesto de trabajo flexible se extiende en las empresas europeasy», por Paula
Gil, diario econémico Cinco Dias, miércoles, 20 de octubre de 2004, Frankfurt

Los empleados de las oficinas del grupo tecnol6-
gico IBM en Hamburgo, Alemania, tienen una
buena razén para llegar pronto al trabajo: el que
aparece primero se queda con el mejor sitio. La
compaiifa estadounidense ha implantado en ésta
y otras sedes de todo el mundo un sistema de
oficina flexible. En este concepto ninglin em-
pleado tiene escritorio propio y la utilizaciéon de
documentos de papel (que los trabajadores ten-
drian que acarrear de un lado para otro) se ha re-
ducido al minimo. La idea gana cada vez mas
adeptos tanto en Alemania como en otros paises
ya que permite, ante todo, reducir costes.

El tnico reducto de propiedad privada para
los 1.600 empleados de IBM en Hamburgo son
las consignas, donde se guardan sus objetos per-
sonales, maletines, computador portatil y mate-
rial de oficina. Esto y la clave personal, con la
que cada trabajador accede a sus documentos
desde cualquier ordenador del edificio. El resto
son espacios comunes. Las grandes mesas apare-
cen libres de objetos como fotos o plantas y se
comparten entre varios. Hay un computador para
cada 1,6 empleados, porque IBM ha comprobado
que siempre hay alguien de viaje, de vacaciones
o trabajando desde casa y que con el sistema
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anterior muchos escritorios permanecian vacios.
Esta es la clave del asunto, pues la organizacién
en mesas compartidas permite optimizar el espacio
y ahorrar costes. Ahora es sélo un tercio, pero la
firma quiere que la mitad de su plantilla en Ale-
mania, de 25.000 personas, trabaje con este sis-
tema antes de finales de afio. «Nos ha permitido
mejorar la comunicacion en la empresa», afirma
Michaella Hoffman, portavoz de IBM Alemania.
«Los empleados estdn plenamente satisfechos».
Otras compafiias como Siemens o Deutsche
Bank también han empezado a experimentar con
soluciones similares. En la consultora KPMG,
por ejemplo, los trabajadores pueden, incluso,
reservar el escritorio desde casa antes de ir a la
oficina, como si fuera la habitacion de un hotel.
En Espaiia, parte de la plantilla de IBM traba-
ja también con un esquema de mesas comparti-
das gracias al plan mobility, introducido en 1995.
Este plan consiste en que la empresa dota a cada
empleado de los medios necesarios para que
pueda trabajar desde cualquier lugar como, por
ejemplo, conexion a internet ADSL en su domi-
cilio. Al reducirse el nimero de horas de per-
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manencia en la oficina resulta 16gico compartir
escritorios. «Por supuesto, el plan mobility es vo-
luntario», sefiala Alfonso Gonzdlez, responsable
de comunicaciéon de IBM Espaiia. Ni se obliga a
nadie a que trabaje permanentemente desde su
domicilio ni se le priva de un espacio en la ofici-
na cuando lo necesita. Otra compafifa que ha eli-
minado los escritorios personales es el grupo tec-
nolégico Sun Microsystems. Sus 400 empleados
en Espafia trabajan desde hace tres afios con el
sistema de mesas compartidas. «Cada empleado
tiene una tarjeta inteligente con la que puede ac-
ceder a sus documentos desde cualquier compu-
tador», explica Carmen Martos, directora de co-
municacion de la empresa.

Pese a todo, este tipo de organizacion adn es
minoritaria entre las empresas espafiolas. «En
Espafia no se encuentra muy a menudo, es mas
frecuente en paises como Alemania, Francia o
Reino Unido», afirma David Collins, solutions
architect manager de la empresa tecnoldgica
EDS Espaiia. No obstante, la necesidad de solu-
ciones que aporten més flexibididad es cada vez
mayor, asegura el experto.

CUESTIONES PARA EL DEBATE EN GRUPO

1.* Detecte de la lectura del articulo qué principios basicos de organizacién del tra-
bajo se aplican en las empresas sefialadas.
2.* ;Qué consecuencias trae, para las organizaciones que lo aplican, el sistema de

puesto de trabajo flexible?

3.* (Con qué concepto de los analizados en teoria estd relacionado este sistema de

trabajo?

4.* ;Cree que es posible aplicarlo a cualquier tipo de organizacién y centro de traba-
jo? Ponga ejemplos de empresas donde no seria susceptible su aplicacion.

5. Detecte, desde una perspectiva organizativa, ambiental y humana, las criticas
fundamentales que se le podrian hacer a este sistema de trabajo flexible.

Articulo de prensa econémica:

«Coémo convertir los problemas en solucionesy, por Ruth Ugalde,
diario econémico Expansion, lunes, 17 de enero de 2005, Madrid

A primera vista Dell, Toyota, Inditex, Unilever y
Ryanair no tienen nada en comin salvo una co-
sa: son ejemplos de compafifas de éxito. Pero un
andlisis mas profundo demuestra que estas em-

presas coinciden en haber convertido sus proble-
mas en ventajas competitivas o, como dicen los
estrategas, han sabido gestionar la complejidad.
Esta es la conclusién del informe de la consultora
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Arthur D. Little (ADL), que ofrece tres caminos
para conseguirlo: eliminar los problemas, explo-
tar aquello que valoran los clientes, o mantener
la complejidad reinventando la estructura del ne-
gocio.

«Lo fundamental es que cada compaiiia tenga
claro dénde quiere competir y qué modelo de
negocio necesita para hacerlo con éxito», explica
Pablo Montesano, director de Estrategia y Orga-
nizacion en ADL. Ademés, el resultado de estos
esfuerzos suele traducirse en incrementos del re-
torno de capital por empleado que, en algunos
casos, se dobla.

Vender sélo lo que se paga

Las aerolineas de bajo coste son, probablemente,
el fendmeno empresarial més paradigmético de
la dltima década. Su éxito radica en que han eli-
minado todos aquellos aspectos que muchos
clientes no valoran y, por tanto, no estin dis-
puestos a pagar, pero que complican la gestién
del negocio.

La aerolinea estadounidense Southwest, por
ejemplo, consiguié simplificar el negocio cuando
decidi6 operar exclusivamente con aviones
Boeing 737. Un aspecto que resulta insustancial
para los clientes. En cambio, American Airlines,
la segunda aerolinea del mundo, trabaja con mas
de 14 modelos distintos de aparatos. La prolife-
racién de aviones exige contar con 14 equipos
distintos de mecanicos, pilotos y 14 certificados
de vuelos diferentes. Una montafia que dificulta
la gestién interna de la compaiiia sin aportar va-
lor afadido.

Diferenciarse o morir

La complejidad no siempre es un obstaculo. En
muchas ocasiones, incluso, es el mejor trampolin
para diferenciarse de la competencia. Este fue el
planteamiento del fabricante de ordenadores Dell
cuando apost6 por vender ordenadores a la medi-
da de cada cliente. Un problema que solventd
con la distribucién directa.

El fabricante de automdviles Toyota sigue un
esquema similar pero, en vez de basarse en la
venta directa, su secreto es la estandarizacion.

PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

Con una produccién de 200.000 unidades al
mes, Toyota construye en s6lo 13 plataformas.
Cada una tiene zonas de ensamblaje adicionales
y componentes con un disefio estandarizado que
usa en coches de distinto tamafio. Este sistema
permite ofrecer cerca de un millén de variantes
de vehiculos con la menor dificultad interna de
produccién.

La marca también obliga a los directivos a ha-
cer malabarismos mentales. Una sola insignia
tiene mayor impacto y simplifica la gestion, pero
puede pecar de falta de contacto con los merca-
dos locales o con la variedad de clientes. La
multiplicidad de marcas mejora la cercania, pero
dificulta el trabajo interno.

Una opcidn intermedia es la que tomé Unile-
ver en 2000, cuando decidi6 clasificar sus pro-
ductos en sdlo tres categorias: alimentacién, cui-
dado personal y cuidado del hogar. Sobre esta
base, lanz6 un programa para reducir a 400 sus
mas de 1.600 marcas. Con esta mejora, la com-
pafifa prevé incrementar el margen operativo del
11% al 16%.

Dificil, rentable e innovador

El mas dificil todavia es el camino elegido por la
cadena de moda Zara. Lejos de eliminar proble-
mas, los han unificado bajo una estructura de in-
tegracion vertical que le lleva a ser disefiador,
fabricante y distribuidor. Pero con una gran efec-
tividad.

Zara ha reinventado su negocio con el modelo
Jjust-in-time, que le permite renovar rapidamente
sus colecciones gracias a la mayor flexibilidad
que consigue con la estructura vertical.

«Fabrica mas de la mitad de sus prendas en
casa, mientras que su competidor, el sueco
H&M, compra a mas de 900 firmas. Los disefia-
dores de Zara hablan diariamente con los respon-
sables de tiendas y, gracias a una base de datos
de ventas en tiempo real, las plantas de produc-
cién reciben inmediatamente las nuevas dordenes
y satisfacen los pedidos de cada establecimiento
dos veces por semana», destaca ADL.

Esta dindmica elimina los almacenes y reduce
al minimo el inventario, permitiendo a Zara pro-
ducir una nueva linea en tres semanas, frente a
la media de nueve meses del sector.
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PREGUNTAS PARA EL DEBATE EN GRUPO

1.*

2.2

3.0

4%,

Tras la lectura del articulo identifique qué empresas podrian servir de ejemplo
para otras y detecte qué acciones concretas de gestion interna de sus procesos de
trabajo ha emprendido cada una de ellas para optimizar sus recursos y llevar a
cabo en la prictica una mejor gestién de su negocio.

(Con qué conceptos tedricos de los analizados en el contenido de la asignatura
identificaria cada una de las lineas de accién seguidas por estas empresas?

(Se pueden enmarcar las distintas lineas de accion emprendidas por estas empre-
sas dentro de una tnica filosofia de gestion empresarial? ;Y dentro de un mismo
sistema de organizacién del trabajo?

El hecho de que las empresas analizadas pertenezcan a diferentes sectores de ac-
tividad ;es impedimento para que haya una traslacién del modelo de negocio de
unas a otras? Ponga ejemplos aclaratorios que aparezcan en el articulo o busque

otros en la realidad empresarial de nuestros dias.

Articulo revista del area de Recursos Humanos:
«Cémo convertir la comprensién del negocio en rendimientoy, por Pablo Plaza,
Director de Towers Perrin, Revista Capital Humano, n.° 171, noviembre de 2003

Hoy en dia, las organizaciones de alto rendi-
miento ya se han dado cuenta de que «sus em-
pleados son su activo mas importante». Esta fra-
se se repite en casi todos los discursos de cierre
de ejercicio, las cenas de Navidad o las juntas de
accionistas... Pero no todas las empresas optimi-
zan ni estimulan la capacidad de sus personas
mediante programas que les ayuden a compren-
der cdmo funciona el negocio y como las de-
cisiones tomadas desde su puesto de trabajo al
final de la cadena se convierten en beneficios.

Tomemos el ejemplo de un importante distri-
buidor que ha sido capaz de reforzar el potencial
de su gente simplemente reconociendo uno de
los mas importantes elementos para mejorar el
rendimiento: el conocimiento del negocio. Los
resultados demostraron la eficacia de un progra-
ma de aprendizaje en la empresa: los ingresos
netos por ventas de las tiendas implicadas en
este innovador programa fueron, en media, un
12,8% mayores que los de los puntos de venta
que quedaron fuera del programa, y la media de
compras por visita de cliente fue un 6% superior
en media.

El propésito esencial de un programa de este
tipo es dotar a todos los empleados de una com-
pafifa de un lenguaje comun, de forma que pue-

dan entender los niimeros que miden su rendi-
miento, asi como entender los factores claves
que definen las estrategias. A través de su pro-
grama de formacion, esta compaiifa aportd a 35
directores de tienda de una misma ciudad una
profunda comprensién del negocio, sus objetivos
estratégicos y financieros, asi como las herra-
mientas para la toma de decisiones necesarias
para alcanzar buenos resultados. Paralelamente,
los directores de tienda fueron incentivados a
través de un sistema de compensacién en forma
de bonus que reforzé este programa.

La informacién confidencial de una organiza-
cién sobre sus aspectos financieros y estratégi-
cos, asi como la relacionada con los clientes,
suele estar reservada a su equipo directivo. En la
mayoria de las empresas, los altos ejecutivos
marcan la estrategia y toman sus decisiones so-
bre el negocio, pero normalmente lo hacen pa-
sando por alto el verdadero factor clave para
conseguir esos objetivos: el «conocimiento» por
parte del empleado. Las empresas habitualmente
no comprenden que este «conocimiento» va mas
alla de los informes corporativos que simple-
mente resumen los resultados financieros o las
estrategias corporativas con un lenguaje a veces
dificil de entender.
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Para convertir este conocimiento en rendi-
miento se debe intentar incidir primero en c6mo
piensa y después en como ejecuta una decision
un empleado en el dia a dfa: su comportamiento.
Las empresas deben darse cuenta de que mientras
el director general o su equipo pueden ser respon-
sables de hacer que una adquisicién de mil millo-
nes de euros aporte la rentabilidad esperada, los
empleados de la tienda, por ejemplo, estidn toman-
do miles de decisiones de diez euros cada dia que
afectan directamente a los resultados.

Volviendo al caso del distribuidor, antes de
que el programa de formacién sobre la empresa
fuera presentado, desde el departamento finan-
ciero se recordaba constantemente a los jefes
de tienda que debian controlar las «pérdidas de
origen desconocido» (robos o dafios...). Asi, los
financieros conocian el coste real de estas pérdi-
das, pero los jefes de tienda no llegaban a enten-
der su impacto directo en la rentabilidad de la
empresa. Gracias al programa de aprendizaje, los
jefes de tienda comprendieron el impacto de las
«pérdidas de origen desconocido», y reducirlas
se convirtié en una de sus prioridades.

Para llegar a ese punto en que los empleados
consiguen los conocimientos y la confianza para
traducir sus decisiones a acciones que impac-
ten positivamente en los resultados de la tienda,
primero necesitan adquirir un conocimiento co-
herente del negocio. Tener conciencia de los
asuntos internos y externos que la compaiifa con-
sidera importante establecer en sus estrategias
tanto a corto como a largo plazo permite que los
empleados empiecen a comprender las repercu-
siones de sus acciones y decisiones diarias.

Cuando ya se ha alcanzado ese entendimiento
del negocio, el siguiente paso es lograr que com-
prendan cémo la empresa mide el éxito o el fallo
de la estrategia mediante sistemas de comunica-
cién que ayuden a los empleados a comprender
conceptos normalmente muy complejos, tanto fi-
nancieros como operativos, esto es, traducirlos a
una terminologia menos sofisticada y mas com-
prensible. Dicho de otra forma, elementos que
ayuden a entender la conexidn entre sus puestos
y las finanzas de la compafifa. Si no es asi, el ne-
gocio siempre resultard algo abstracto para el
trabajador, separado de su trabajo diario.

PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

Otro factor importante a la hora de poner en
practica un programa de formacién en el co-
nocimiento de la empresa es facilitar las herra-
mientas necesarias para la toma de decisiones
aplicando asi el conocimiento adquirido. Estas
herramientas deben ser simples de usar, aportar
resultados creibles y factibles y, ademds, deben
considerar los diferentes escenarios del nego-
cio para dirigir las decisiones en la direccién
correcta.

Una excelente forma de complementar este ti-
po de programas reforzando sus resultados es
complementar la formacién con sistemas de
compensacién por incentivos, que ademds puede
ofrecer a los empleados una evaluacion directa
sobre si estdn utilizando eficazmente los cono-
cimientos adquiridos. En las tiendas que parti-
ciparon en el programa, los responsables que
aplicaron correctamente su conocimiento y to-
maron decisiones que mejoraron los resultados
de sus tiendas recibieron una participacién en los
beneficios del establecimiento a través de un
programa de incentivos. Esto no sélo les motivé
a mejorar su rendimiento, sino que relanzé su
sensacion de propiedad y participacion en el ne-
gocio.

Ademds de mejorar los resultados, un buen
programa de formacién sobre el negocio puede
ayudar a asentar el marco de trabajo para desarro-
llar habilidades de gestién, competencias y obje-
tivos que estén en linea con la estrategia de ne-
gocio, con el comportamiento del empleado.

Por ultimo, para convertir a los empleados en
activos ain mads valiosos, los equipos directivos
de las empresas deben comprender que las ver-
daderas claves a largo plazo para conseguir la
creacion de valor estdn basadas, en su mayor
parte, en las decisiones operativas y las activida-
des de todos esos empleados.

Por eso, estimular una mentalidad de propie-
dad en el entorno de la compaiifa a través de
programas de formacién sobre el negocio y de
compensacion por objetivos puede ayudar a los
empleados a comprender el verdadero contexto
del negocio y servirles de apoyo en la toma de
las decisiones correctas, lo que al final resulta en
una mejora tanto de su estado de dnimo como
del resultado del negocio.
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CUESTIONES PARA EL DEBATE EN GRUPO

1.* Extraiga de la lectura del articulo las ideas bésicas (2 o 3) que el autor quiere
transmitirnos.

2.* Relacione estas ideas bdsicas con conceptos estudiados en el contenido de la
asignatura.

3.2 Critique los puntos del contenido del articulo que crea que no se corresponden
con la realidad empresarial.

4. Destaque valores importantes a aplicar en las empresas que se recogen en el
articulo.

5.2 ;Qué conexiones encuentra entre la direccién de Recursos Humanos y la optimi-
zacion de los procesos de trabajo mediante el conocimiento de la compafifa?






le trabaj







Diseno del sistema
productivo y
distribucion de la rJ
superficie de los
centros de trabajo

Precisiones conceptuales

Disefiar un sistema productivo consiste en tomar todo un conjunto de decisiones estraté-
gicas segln las cuales se va a configurar la estructura productiva de la organizacién. Las
decisiones que hay que tomar se diferencian teniendo en cuenta el caricter fijo o variable
de los factores implicados (Bueno, Cruz y Duran, 1989).

Las decisiones relativas a los factores fijos de la estructura productiva son:

1. Decisiones sobre la capacidad productiva global.
2. Decisiones sobre la eleccion del tipo de proceso productivo a emplear.
3. Decisiones sobre el disefio de la planta productiva.

De entre las decisiones concernientes a los factores variables destacan las relacionadas con
el factor humano, entre ellas, los aspectos relacionados con el disefio de los puestos de tra-
bajo, con la eleccién de los métodos mds adecuados y con la optimizacién de procesos,
estudio de tiempos y movimientos en los centros de trabajo asi como el andlisis relativo a
la productividad de los procesos de trabajo.

Existen tres tipos basicos de disefio de los procesos productivos: el disefio lineal (en
cadena o por producto), el disefio funcional (por talleres o por proceso) y el disefio por
proyecto (posicion fija o bajo pedido).

En cada tipo de disefio el montante de costes asociados, y su reparto entre fijos y varia-
bles, es diferente. La siguiente representacion grifica nos muestra la relacién entre los di-
ferentes tipos de disefio segtin los Costes Totales asociados y a las cantidades producidas
por el sistema (véase Figura 3.1).
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CT (u.m.) Disefio por proyecto

_- Disefio por proceso
-
- Disefio por producto

CF, producto

CFproceso

CF, proyecto

Q producida (numero de piezas)

>

Q Q, Q,
CTproyecto = CTproceso CTproducto = CTproyeclo CTproduclo = CTproceso
Fuente: Adaptado de Bueno, Cruz y Duran, 1989.

Figura 3.1. Diseno del sistema productivo: costes totales de produccion segun tipo de disefio.

Una vez que se ha decidido el tipo de disefio de sistema productivo, el siguiente paso a
realizar es la distribucion de la superficie del centro de trabajo, es decir, la ordenacion
de los espacios e instalaciones dentro de los limites fisicos de la estructura para conseguir
la mejor coordinacién de los factores de produccién de forma que se optimice la racionali-
dad de los procesos internos de trabajo.

Los pasos requeridos en su aplicacidén practica son los siguientes:

1.

Se calculan los movimientos entre puestos de trabajo eliminando los movimientos
de doble sentido. Asi pasamos de tablas cuadradas de movimientos a tablas trian-
gulares, obtenidas sumando los valores de las casillas simétricas respecto a la dia-
gonal principal. Tendremos tantas tablas triangulares como productos se fabriquen
0 servicios se presten en ese centro.

Se aplica a cada tabla triangular el porcentaje que le corresponde en funcién de su
participacion en el valor global de la produccién. Con ello obtendremos una tnica
tabla triangular ponderada resultado de aplicar las participaciones respectivas de
cada producto/servicio en el total de la empresa.

Se ordenan decrecientemente los valores de esta dltima tabla.

Se intentan varias distribuciones de puestos teniendo en cuenta el criterio bdsico de
asociacion de puestos de trabajo: acercar aquellos puestos que mds movimientos
presentan entre ellos y evitar (0 minimizar) los denominados movimientos indirec-
tos, aquellos que se producen cuando hay que pasar por uno o varios puestos inter-
medios para llegar al puesto final. El criterio de eleccién final consiste en elegir,
de entre todas las distribuciones que se han intentado, aquélla que minimice la su-
ma de movimientos indirectos entre puestos.
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EJERCICIOS

3.1. Dados los siguientes pares de rectas representativas de costes totales de produc-
cion (en unidades monetarias) determinar cudl de ellas implicaria una distribucién li-
neal y cudl una distribucién funcional. Buscar, igualmente, el punto de corte de ambas
asi como la cantidad de producto para la que es indiferente usar un tipo de distribucién
u otro. Sefialar en la representacion grafica qué distribucion serd la elegida en funcién
de la cantidad a producir.

1. y=400+ 2x; y =100 + 5x
2. y=3x+100; y=2x+ 150
3. y=3.000 + 2x; y=2.000+ 5x

Solucion

1. Partiendo del par de rectas y = 400 + 2x; y = 100 + 5x, damos valores a x (cantida-
des a producir) en ambas ecuaciones obteniendo los correspondientes valores de y (costes
totales) en las siguientes tablas:

y =400 + 2x
X y

0 400

100 600

200 800

y =100 + 5x
X y

0 0

100 600

200 1.100

Las representamos graficamente en la Figura 3.2.

Cada subdivisién del eje de abscisas representa 100 unidades de cantidad (u.c.) y cada
subdivision del eje de ordenadas representa 100 unidades monetarias (u.m.).

Como podemos observar en la representacion gréfica el punto de corte de ambas rectas
se produce en el punto x = 100; y = 600, es decir, que para 100 unidades de cantidad
producidas el coste total es de 600 u.m. El punto de corte es el punto de inflexién a partir
del cual es conveniente cambiar de sistema de produccién. Para cantidades menores de
100 u.c. es conveniente utilizar una distribucion funcional, ya que los costes totales asocia-
dos son menores que los correspondientes en la distribucion lineal; para cantidades mayo-
res de 100 u.c. conviene, desde el punto de vista de los costes, usar la distribucién lineal.
Para 100 u.c. es indiferente usar un tipo de distribucién u otro.
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A
Costes
totales
(um.)

y = 100+5x/ D. funcional

y = 400+2x/D. lineal

Punto de corte (100,600)

(L

»
>

Cantidades a producir (u.c.)

Figura 3.2.

2. Dado el par de rectas: y = 3x + 100; y = 2x + 150 se procede de manera similar
al apartado anterior:
Damos valores a x e y, quedando las siguientes tablas:

y=3x+ 100
x y

0 100

100 400

200 700

y=2x+ 150
X y

0 150

100 350

200 550

El punto de corte se obtiene igualando ambas ecuaciones:
3x + 100 = 2x + 150 de donde: x =50

sustituyendo en cualquiera de las dos ecuaciones, obtenemos y = 250; por tanto el punto
de corte es (50 u.c., 250 u.m.) (Figura 3.3).
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Costes A
totales
(u.m.)

y = 100+3x/ D. funcional

y = 1504+2x/ D. lineal

Punto de corte (50,250)

\/

Cantidades a producir (u.c.)

Figura 3.3.

Cada subdivisién del eje de abscisas representa 100 unidades de cantidad (u.c.) y cada

subdivision del eje de ordenadas representa 100 unidades monetarias (u.m.).
Como observamos en la Figura 3.3, la ecuacién de la recta y = 100 + 3x representa una
distribucién funcional frente a la ecuacién y = 150 + 2x que representa a la distribucién
lineal. Como sabemos, los costes fijos de la distribucidn lineal, en este caso 150 u.m., son
mayores que los costes fijos de la distribucién funcional, 100 u.m., y ocurre a la inversa
con los costes variables (pendientes de las ecuaciones de las rectas). En el caso de la distri-
bucién funcional, la pendiente es mayor (3) que en el caso de la distribucién lineal (pen-
diente de la recta igual a 2).

La cantidad de produccién para la que es indiferente un tipo de sistema productivo u
otro es 50 u.c. Para cantidades menores de 50 conviene, desde el punto de vista econdmi-
co, producir mediante un sistema funcional; para cantidades mayores de 50 u.c. conviene
usar la distribucién lineal porque los costes totales asociados son menores (ver rectas sefia-
ladas con trazo mas grueso).

3. En este par de rectas y = 3.000 + 2x e y = 2.000 + 5x se empieza por dar valores
a x obteniendo los correspondientes a y de la siguiente forma:

y = 3.000 + 2x
x y

0 | 3.000

1.000 | 5.000

2.000 | 7.000
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para y = 2.000 + 5x se tiene:

x y

0 | 2.000
1.000 | 7.000
2.000 | 12.000

Representandolas graficamente quedaria:

Costes A
totales
(um.)

y = 2.000+5x/ D. funcional

y = 3.000+2x/D. lineal

Punto de corte (333,33, 3.666,66)

NN

[ >
[TTTTI

Cantidades a producir (u.c.)

Figura 3.4.

Cada subdivisién del eje de abscisas representa 1.000 unidades de cantidad (u.c.) y cada
subdivision del eje de ordenadas representa 1.000 unidades monetarias (u.m.).

El punto de corte de ambas rectas representa el punto de inflexién a partir del cual es
conveniente cambiar de sistema de produccidn. Asi, para cantidades menores de 333,33 u.c.
es conveniente la distribucion funcional y para cantidades mayores que ésta resulta mads
econdmico producir mediante una forma lineal. Para 333,33 es indiferente un tipo de siste-
ma u otro.

3.2. Dadas las siguientes ecuaciones de las rectas representativas de los costes totales
de produccién, determinar a qué tipo de disefio del sistema productivo corresponde ca-
da una y calcular las cantidades de produccién indicativas del sistema mas econémico.

yi=3x, +2

Yo =%, +7

v3=2x3 +5
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Solucion

Comparando las pendientes y los términos independientes de las ecuaciones entre si obser-
vamos que pendiente (y,) > pendiente (y;) > pendiente (y,). En cambio, la relacién entre
los términos independientes es: término independiente (y,) > término independiente(y;) >
> término independiente (y,).

La ecuacién que tiene mayor término independiente (mayor coste fijo) y menor pen-
diente (menos coste variable) es la que representa los costes totales en una distribucién li-
neal, en este caso y,, y ocurre a la inversa en la ecuacién de costes totales de la distribu-
cién en posicién fija o por proyecto, aqui representada por y,. Por su parte, la ecuacién que
tiene término independiente y pendiente con valores intermedios es la referida a la distri-
bucién funcional o también llamada por proceso, en este ejemplo ys.

En la Figura 3.5 podemos observar la relacion entre ambas rectas y sus correspondien-
tes puntos de corte.

A
Costes

totales

Disefio en posicion
fija/y, ’
Ve

Disefio
funcional/y,

Disefio
lineal/y,

>

9 92 93 Cantidades
a producir

Figura 3.5.

Las cantidades ¢q;, g, Y g5 se obtienen a partir de los puntos de corte tomando las ecuacio-
nes de las rectas de dos en dos. Asi, g, es 2 unidades de cantidad (u.c.), q,, 2,5 u.c. y ¢
es 3 u.c.

3.3. En una cooperativa textil se fabrican 3 prendas diferentes de ropa: pantalén, ca-
miseta y blusa. Intervienen en la fabricacion de ellas 4 puestos de trabajo (PT1, PT2,
PT3 y PT4). Se ha observado y registrado el nimero de movimientos entre puestos para
tener concluidas las anteriores prendas figurando los mismos en las tablas adjuntas.
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Asimismo, se tienen datos de contabilidad de costes que nos indican la proporciéon de
coste que supone cada prenda respecto a los costes totales de produccion, en este caso
el pantalon detrae un 40% del costo total productivo, la camiseta un 30%, y la blusa,
otro 30%.

Tablas de movimientos necesarios para la fabricacion de los productos

Pantalon PT1 PT2 PT3 PT4
PT1 X 4 3 2
PT2 2 X 5 6
PT3 4 2 X 2
PT4 5 3 1

Camiseta PT1 PT2 PT3 PT4
PT1 X 2 1 0
PT2 3 X 4 0
PT3 2 1 X 0
PT4 0 0 0 X

Blusa PT1 PT2 PT3 PT4
PT1 X 3 4 0
PT2 2 X 2 1
PT3 2 0 X 3
PT4 1 3 2 X

Utilizando los anteriores datos.

SE PIDE:

Obtener la mejor distribucion de los puestos, suponiendo una superficie didfana y en
una sola planta donde estarian ubicados los 4 puestos de trabajo. Diferenciar la solu-
cién basdndose en la configuracion geométrica de los puestos de trabajo.

Solucion

En primer lugar se procede obteniendo las tablas triangulares de los movimientos de cada
tipo de prenda fabricada eliminando el doble sentido, es decir, sumando los movimientos
simétricos entre puestos. Asi, por ejemplo, para la prenda pantalén el valor de la primera
casilla de la tabla triangular, 6, se obtiene sumando los movimientos del PT1 al PT2, 4,
mas los movimientos del PT2 al PT1, 2. Y asi sucesivamente se siguen calculando el resto
de casillas de ésta y de las demds prendas.

Una vez que se tienen las tres tablas triangulares se obtiene una ultima tabla triangular
aplicandole a cada prenda la proporcién correspondiente del coste productivo, es decir,
multiplicando los valores de cada tabla por su correspondiente porcentaje y aproximando
los resultados finales al niimero entero mds cercano.
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Si observamos en las tablas de movimientos el puesto de trabajo 4 no interviene en la
fabricacién del producto camiseta pero si en los otros dos productos, sin embargo hay que
tenerlo en cuenta en todos los célculos puesto que la dltima tabla agregada incluye la parti-
cipacién de los 4 puestos en los tres productos.

PT1 PT1 PT1
PT2 ? I PT2 %
PT3 0 PT3 o PT3 0

PANTALON CAMISETA BLUSA
PT4 40% PT4 30% PT4 30%

PT2

PT1

0,4 PANTALON + PT2

+ 0,3 CAMISETA +

+0,3 BLUSA %

PT3

PT4

A partir de la dltima tabla triangular ponderada extraemos la siguiente clasificacion de re-
laciones entre puestos con sus respectivos movimientos ordenados decrecientemente:

Relaciones entre puestos N.° de movimientos
PT1-PT2 5
PT1-PT3
PT2-PT3
PT2-PT4
PT1-PT4
PT3-PT4

W| || ]|
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A continuacién vamos a hacer una distincién en cuanto a la configuracién geométrica de
los puestos. Supongamos en primer lugar que los puestos se configuran mediante una for-
ma hexagonal. En este caso habria que adoptar la siguiente configuracion:

El criterio que hay que seguir para colocar unos puestos contiguos a otros es la bisqueda
del mayor nimero de movimientos directos entre puestos o, lo que es lo mismo, el menor
nimero de movimientos indirectos entre puestos. Si observamos el nimero de movimien-
tos indirectos que se dan en esta distribucion es 3, los que ocurren entre PT3 y PT4, al no
estar contiguos. Esa serd la mejor distribucién pues independientemente de que los situe-
mos en un lugar u otro, siempre que dichos puestos permanezcan separados, me dard el
mejor resultado posible.

Si consideramos que los puestos tienen una configuracién cuadrada o rectangular, no
existe problema en cuanto a movimientos indirectos ya que los cuatro puestos estarian con-
tiguos, es decir, no habria que pasar por ningin puesto intermedio para ir a otro, como se
muestra:

PT1 PT2

PT3 PT4

3.4. Tres productos A, B y C que representan respectivamente el 60, 20 y 20% de la
produccion total de una fabrica de productos alimenticios, son fabricados en
5 puestos de trabajo que van a ser distribuidos de la forma mds racional posible en el
citado centro de trabajo. El nimero de movimientos entre puestos para cada producto
fabricado aparece en las siguientes tablas:

Prod. A PT1 PT2 PT3 PT4 PTS
PT1 X 2 3 5 7
PT2 1 X 2 9 6
PT3 4 3 X 3 5
PT4 2 2 1 X 0
PTS 8 1 0 7 X
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Prod. B PT1 PT2 PT3 PT4 PTS
PT1 X 3 2 1 5
PT2 3 X 3 6 3
PT3 2 3 X 3 5
PT4 2 2 3 X 0
PTS 3 1 0 7 X

Prod. C PT1 PT2 PT3 PT4 PTS
PT1 X 3 0 2 1
PT2 1 X 2 6 4
PT3 0 3 X 3 2
PT4 2 2 1 X 0
PTS 3 1 0 5 X

SE PIDE:

Obtener al menos dos distribuciones distintas para los cinco puestos de trabajo que in-
tegran el proceso de obtencion de los tres productos, indicando cudl de ellas aconseja-
ria a esta empresa si a usted se le hubiera encomendado la labor de busqueda de la
mejor disposicidn de puestos en este centro. Apdyese para ello en la teoria estudiada
sobre el tema.

Solucion

En primer lugar trabajamos con las tablas cuadradas de movimientos entre puestos para
obtener las denominadas tablas triangulares mediante la eliminacién del doble sentido en
los movimientos. Por ejemplo, sumamos el nimero de movimientos del puesto de trabajo 1
al 2, que es 2, mds el nimero de movimientos del puesto 2 al 1, que es 1, dando como
resultado 3 que es el valor que aparece en la primera casilla de la tabla triangular del pro-
ducto A.
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PT1 PT1

PT2 PT2

PT3 PT3

PT4 PT4

PT5 PT5

TABLA TRIANGULAR PONDERADA
PROD. ABC =
=0,6 PROD. A+ 0,2 PROD. B+ 0,2 PROD. C

PT3

PT4

PT5

A continuacién se ordenan decrecientemente los valores de la tabla triangular ponderada
quedando como sigue:

Relaciones entre puestos N.° de movimientos
PT1-PT5 15
PT2-PT4
PT2-PT5
PT4-PT5
PT1-PT4
PT1-PT3
PT2-PT3
PT1-PT2
PT3-PT4
PT3-PT5

—
o

rlalarlululalalw
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Finalmente, se prueban distintas distribuciones de los 5 puestos de trabajo teniendo como
objetivo la minimizacién de la suma total de movimientos indirectos entre puestos. En el
caso en que los puestos tomen configuraciones hexagonales algunas de las posibles distri-

buciones serian:

DISTRIBUCION 1
2 Movimientos indirectos=
=10+4+4=18

DISTRIBUCION 2
> Movimientos indirectos=
=7+4+4=15

DISTRIBUCION 3
> Movimientos indirectos=
=7+4+4=15

Segin se observa en las distribuciones hexagonales anteriores, tanto la distribucién 2 como
la 3 ofrecen mejor resultado que la 1 ya que la suma de movimientos indirectos es menor.

Si consideramos una configuracion geométrica cuadrada o rectangular para los puestos
de trabajo, el nimero de movimientos indirectos se reduce ya que también disminuye el
nimero de lados que pueden tener contigiiidad entre ellos. Algunas distribuciones de este
tipo son las que aparecen a continuacion:

PT 4 PTS5 PT2 PT5 PT 4 PT2 PT3 PT 1 PT5
PT 1 PT3 PT1 PT3 PT2 PT 4
DISTRIBUCION 1’ DISTRIBUCION 2’ DISTRIBUCION 3’
2> Movimientos indirectos= > Movimientos indirectos=| |2 Movimientos indirectos=
=10+4=10 =7+4=11 =4+4=8

Como podemos deducir de las anteriores distribuciones cuadrangulares, la tipo 3’ es la que
mejor resultado ofrece de las tres, puesto que tan s6lo genera 8 movimientos indirectos.

3.5. En un salén de belleza se conoce la distribucién actual de las salas que confor-
man el conjunto del centro de trabajo, la cual aparece en el plano adjunto. Igualmente
se tienen datos de movimientos de los clientes entre las distintas salas durante una
semana de trabajo en niveles normales. Se pretende obtener una nueva distribucion
de las salas en el centro que mejore la actual teniendo en cuenta el recorrido total
efectuado por los clientes. Para ello compare la situacién antes y después del cambio

propuesto. Por tanto,
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SE PIDE:

1.°) Calcular movimientos totales en la situacién actual. 2°) Establecer nuevas posibles
distribuciones. 3°) Decidir qué distribucién es la que mejor se comportaria segtn el

criterio de minimizacién de movimientos totales de los clientes en el centro.

Distribucion actual del centro de belleza

Recibidor
Sala de espera 1 Sala de masajes 5
|
| Sala de pedicura 4
Sala de peluqueria 2 o
Sala de manicura 3
Movimientos Sala 1 Sala 2 Sala 3 Sala 4 Sala 5

entre salas

Sala 1 X 100 200 300 200

Sala 2 0 X 200 100 300

Sala 3 100 200 X 0 300

Sala 4 100 200 300 X 400

Sala § 100 200 0 300 X
Distancia
entre salas Sala 1 Sala 2 Sala 3 Sala 4 Sala 5
(metros)

Sala 1 X 10 20 30 20

Sala 2 X 10 20 30

Sala 3 X 10 20

Sala 4 X 10

Sala 5§ X

Sala 1 = Sala de espera; Sala 2 = Sala de peluqueria; Sala 3 = Sala de manicura;
Sala 4 = Sala de pedicura; Sala 5 = Sala de masajes.
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Solucién
Movimientos Sala 1 Sala 2 Sala 3 Sala 4 Sala 5
totales
Sala 1 100 300 400 300
Sala 2 400 300 500
Sala 3 300 300
Sala 4 700
Sala 5§

Espacio total recorrido con la configuracién original de salas =
=100 x 10 + 300 x 20 + 400 x 30 + 300 x 20 + 400 x 10 + 300 x 20 +
+ 500 x 30 + 300 x 10 + 300 x 20 + 700 x 10 =

= 66.000 metros totales recorridos con la distribucion actual

Relaciones entre salas Movimientos entre salas
4-5 700
2-5 500
1-4 400
2-3 400
1-3 300
1-5 300
2-4 300
3-4 300
3-5 300
1-2 100

En las nuevas distribuciones se va a intentar que aquellas salas que mis movimientos
presenten entre ellas permanezcan lo mds cerca posible siguiendo la ordenacién decrecien-
te de movimientos entre salas. Por ello en todas ellas va a estar la sala 4 junto a la 5, la 2
junto a la 5, Ia 1 junto a la 4, la 2 junto a la 3 y asi sucesivamente mientras el espacio
disponible lo permita.
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Distribucion Nueva 1

Sala 3

Recibidor

Sala 2

Sala 1

Sala 4

Sala 5

Espacio total recorrido en la Distribucién Nueva 1:

700 x 10 + 500 x 10 + 400 x 10 + 400 x 10 + 300 % 20 +
+ 300 x 20 + + 300 x 20 + 300 x 30 + 300 x 20 + 100 x 30 =

= 56.000 metros; Ahorro total conseguido = 66.000 — 56.000 = 10.000 metros

Distribucion Nueva 2

Sala 3

Recibidor

Sala 1

Sala 2

Sala 5

Sala 4
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Relaciones Movimientos Distancia actual | Distancia total
entre salas entre salas entre salas (m) (m)
4-5 700 10 7.000
2-5 500 10 5.000
1-4 400 10 4.000
2-3 400 20 8.000
1-3 300 10 3.000
1-5 300 20 6.000
2-4 300 20 6.000
3-4 300 20 6.000
3-5 300 30 9.000
1-2 100 30 3.000
Espacio total 57.000
recorrido

49

Espacio total recorrido con la Distribucién Nueva 2: 57.000 metros con lo que el ahorro
respecto a la distribucién inicial es:

66.000 — 57.000 = 9.000 metros

Distribucion Nueva 3

Sala 1

Recibidor

Sala 4

Sala 3

Sala 2

Sala 5
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Relaciones Movimientos Distancia actual Distancia total
entre salas entre salas entre salas (m) (m)
4-5 700 10 7.000
2-5 500 10 5.000
1-4 400 10 4.000
2-3 400 10 4.000
1-3 300 20 6.000
1-5 300 20 6.000
2-4 300 20 6.000
34 300 30 9.000
3-5 300 20 6.000
1-2 100 30 3.000
Espacio total
recorrido 56.000

Espacio total recorrido con la Nueva Distribucién 3: 56.000 metros con lo que el ahorro
respecto a la distribucioén inicial es de 10. 000 metros y ésta, junto a la Nueva Distribucién
1 serian, por tanto, las formas de distribucidn de las salas en que se consigue mayor ahorro

en el espacio total recorrido por los clientes durante la semana analizada.

3.6. Ha sido observado y analizado el proceso de trabajo seguido en un taller de re-
paracién de vehiculos pudiendo esquematizarse la informacién obtenida teniendo en

cuenta las siguientes tablas:

Plano representativo de la distribucion actual del taller
de reparaciones

Almacén

S
3}
Pintura/Lavado —t Recepcion/Entrega §
de vehiculos de vehiculos &
(P/L) ®RE) | &
1Y
| | [ |
I ' 1
Seccién de Chapa Diagnosis/Electricidad

(D/E)
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Movimientos | p/y, RE | ADM. | ALM. | CHAPA | D/E
entre salas
P/L X 100 50 800 50 10
R/E 50 X 200 100 100 200
ADM. 10 300 X 200 100 80
ALM. 900 60 200 X 400 120
CHAPA 40 100 10 200 X 60
D/E 90 200 200 200 100 X
Distancia
entre salas P/L R/E ADM. ALM. | CHAPA D/E
(metros)
P/L X 5 8 3 5 9
R/E X 3 7 5 3
ADM. X 9 6 5
ALM. X 3 6
CHAPA X 4
D/E X

Se trata de analizar si la distribucion actual de las salas de trabajo es la correcta o la
que optimiza el espacio recorrido entre las mismas. En caso de que se observe que
pueda existir una mejor distribucién tratar de conseguirla de manera que se minimice
el recorrido total efectuado por los trabajadores antes y después del cambio propuesto.

Solucion

En primer lugar se calcula la tabla de movimientos totales entre salas sin tener en cuenta el
sentido de estos movimientos. Esta tabla, también llamada triangular, se obtiene sumando
aquellas casillas que son simétricas respecto a la diagonal principal y quedaria:

Movimientos | p; R/E ADM. | ALM. | CHAPA | D/E
entre salas
P/L X 150 60 1.700 90 100
R/E X X 500 160 200 400
ADM. X X X 400 110 280
ALM. X X X X 600 320
CHAPA X X X X X 160
D/E X X X X X X
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A continuacién creamos una nueva tabla donde aparecen ordenados decrecientemente los
movimientos entre las distintas salas de este centro de trabajo.

Relaciones entre salas Movimientos entre salas
P/L-ALM 1.700
ALM-CHAPA 600
R/E-ADM 500
R/E-D/E 400
ADM-ALM 400
ALM-D/E 320
ADM-D/E 280
R/E-CHAPA 200
R/E-ALM 160
CHAPA-D/E 160
P/L-R/E 150
ADM-CHAPA 110
P/L-D/E 100
P/L-CHAPA 90
P/L-ADM 60

El espacio total recorrido en la situacidon actual se calcula multiplicando el nimero de mo-
vimientos entre salas por la distancia entre ellas de la siguiente forma:

Espacio total recorrido (en metros):

1.700(3) + 600(3) + 500(3) + 400(3) + 400(9) + 320(6) + 280(5) + 200(5) + 160(7) +
+ 160(4) + 150(5) + 110(6) + 100(9) + 90(5) + 60(8) = 5.100 + 1.800 + 1.500 +
+ 1.200 + 3.600 + 1.920 + 1.400 + 1.000 + 1.120 + 640 + 750 + 660 + 900 +
+ 450 + 480 = 22.520 metros

Para lograr una nueva distribucién que mejore la anterior hay que tener en cuenta que nos
limitamos a la distribucién fisica actual, es decir, los tabiques y las puertas no van a cam-
biar de sitio. Por tanto, con la distribucién que se tiene hay que intentar cambiar las salas
que sean susceptibles de cambio y lograr un total de metros recorridos menor del que se
parte.

Ademads habra que tener en cuenta que la sala de Recepcidén/Entrega es invariable
puesto que a ella se accede por la puerta principal del taller y ésta no es susceptible de
cambio. Igualmente, las salas de Administracién y Almacén, dado su menor tamafio, van a
permanecer donde estan. Unicamente podria plantearse el intercambio entre ellas pero ello
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no tiene mucho sentido ya que, dada la actividad que se lleva a cabo en este centro de
trabajo, es mas 16gico que Administracion permanezca contigua a Recepcién/Entrega.
Dejando fijas estas tres salas s6lo nos queda por plantearnos el posible intercambio entre
las tres restantes. Observando sus distancias y su nimero de movimientos, tenemos los si-
guientes datos:

e Pintura/Lavado-Diagnosis/Electricidad: 9 metros y 100 movimientos.
e Pintura/Lavado-Chapa: 5 metros y 90 movimientos.
e Chapa-Diagnosis/Electricidad: 4 metros y 160 movimientos.

Siguiendo el criterio de acercar aquellas salas que mds movimientos tienen entre ellas, s6lo
cabria el cambio entre Chapa y Diagnosis/Electricidad que provocaria el acercamiento en-
tre Pintura/Lavado-Diagnosis/Electricidad, que pasaria a tener 5 metros, y Pintura/Lavado-
Chapa, que se distanciarian ahora 9 metros. La nueva distribucién quedaria como sigue:

I I
s
Pintura/Lavado —— Recepcion/Entrega | &
de vehiculos . de vehiculos g
§
1¥
I I [ |
I ' [
=
3
g Diagnosis/Electricidad Seccion de Chapa
<

El cambio de salas entre Chapa y Diagnosis/Electricidad debe ser visto en su conjunto
porque también afecta a las distancias que éstas guardan con las restantes salas del centro.
Por tanto, el nimero de metros recorridos en la nueva situacién se calcula como sigue:

Espacio total recorrido en la nueva situacion (los nimeros en negrita se refieren a
cambios en las distancias respecto a la situacién de partida):

1.700(3) + 600(6) + 500(3) + 400(5) + 400(9) + 320(3) + 280(6) + 200(3) + 160(7) +
+ 160(4) + 150(5) + 110(5) + 100(5) + 90(9) + 60(8) = 5.100 + 3.600 + 1.500 +
+ 2.000 + 3.600 + 960 + 1.680 + 600 + 1.120 + 640 + 750 + 550 + 500 + 810 +
+ 480 = 23.890 metros
Comparando esta distancia con la que se recorria en la situacién de partida, que ascendia a

22.520 metros, llegamos a concluir que es contraproducente el cambio entre Chapa y Diag-
nosis/Electricidad, ya que calculado el espacio total recorrido con la nueva distribucién nos
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daria un mayor nimero de metros totales. Por tanto, concluimos que no es necesario reali-
zar este cambio entre salas porque la distribucion original es mds adecuada y la distancia
total recorrida con ella es menor.

EJERCICIOS PROPUESTOS

3.1. Para la prestacién de 2 servicios basicos en un centro de atencién al ciudadano de-
pendiente del Ayuntamiento de la ciudad, se necesita la intervencién de 5 puestos de traba-
jo. En la recogida de datos para el andlisis laboral se han detectado los siguientes movi-
mientos entre puestos:

Servicio 1 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
PT1 X 3 4 2 1
PT2 2 X 1 3 4
PT3 0 2 X 1 5
PT4 2 3 4 X 0
PT5 1 2 3 4 X

Servicio 2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
PT1 X 2 1 3 4
PT2 3 X 2 1 4
PT3 4 2 X 1 3
PT4 0 2 3 X 0
PT5 2 1 3 2 X

Si de los datos contables se sabe que el servicio 1 detrae el 80% del presupuesto y el servi-
cio 2 el 20%:

SE PIDE:

Obtener la mejor distribucién de puestos, de manera que se mimimice el nimero de movi-
mientos indirectos entre ellos, diferenciando el resultado segin la configuracién geométri-
ca (cuadrada o hexagonal) que presenten los puestos de trabajo.

3.2. En un centro de prestacién de servicios municipales intervienen 5 puestos de trabajo,
PT1, PT2, PT3, PT4 y PTS, en la prestacion de 4 servicios basicos: SB1, SB2, SB3, SB4,
en una zona determinada del municipio. Se han estudiado y contabilizado los movimientos
que se dan entre esos puestos de trabajo y se han obtenido las tablas de movimientos entre
puestos que figuran a continuacién. Suponiendo que los servicios bdsicos considerados de-
traen la misma cantidad del presupuesto asignado a esa zona concreta, ESTUDIE la mejor
distribucién de puestos segln los principios estudiados en teoria.



55

DISENO DEL SISTEMA PRODUCTIVO Y DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE...

Capitulo 3.

PTS

PTS

PTS

PTS

PT4

11

PT4

12

PT4

PT4

PT3

10

PT3

PT3

PT3

PT2

12

PT2

PT2

PT2

PT1

12

10
10

PT1

11

PT1

PT1

10

SB1
PT1
PT2
PT3
PT4
PTS

SB2
PT1
PT2
PT3
PT4
PTS

SB3
PT1
PT2
PT3
PT4
PTS

SB4
PT1
PT2
PT3
PT4
PTS







Equilibraje

de procesos

de trabajo
conformados
mediante lineas

I
—

Precisiones conceptuales

Se define la linea de produccion como la sucesion de puestos de trabajo donde se realizan
una serie de tareas segin un orden de precedencia necesario para obtener finalizado el pro-
ducto o para que se preste el servicio completo.

La forma de representar grificamente las lineas de produccién es, mediante un grafico
denominado de precedencias, como el que sigue:
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Los circulos representan las tareas inherentes a los puestos de trabajo de la cadena
(W, i=1, 2, ..., n), en este caso Wn tareas realizadas en n puestos de trabajo; los valores
fuera de éstos se refieren a los tiempos de ejecucién de las tareas (¢, i = 1, 2, 3, ..., n).

Los elementos que definen la linea de produccion son los siguientes (Aguirre Sadaba,
1998):

Contenido de trabajo del producto o servicio: es la suma de los tiempos de las ta-
reas que son precisas realizar para su obtencion. Se representa por C y su férmula viene
dada por:

cC=>1
1

Flujo o capacidad productiva: es la cantidad de producciéon por unidad de tiempo
que la linea lanza al exterior. Se representa por F'y la férmula para su obtencién viene
dada por:

_O(uc)

C T(ut)

Tiempo del ciclo: es el tiempo que tarda en salir una unidad de producto de la linea.
Se obtiene teniendo en cuenta que es la inversa del valor del flujo productivo. Se designa
por Ty su férmula viene dada por:
_ T (u.t.)

T _ -
0 (u.c.

Numero de etapas de la linea: es el nimero de fases que integran la linea de produc-
cion. Se designa por e y su féormula viene dada por:

C ;ti
e = —=
T T

Desequilibrio de la cadena: es el tiempo que se pierde en el procesamiento de las ta-
reas que componen la linea, como consecuencia de la falta de armonia en su funciona-
miento. Se designa por d y se calcula de dos formas, en términos absolutos, cuyo resultado
se obtiene en unidades de tiempo (u.t.) de la siguiente manera:

diut)y=elT —C=eT—) 1
i
Y en términos relativos, obteniendo como resultado un porcentaje de desequilibrio segin:

T eT — Z t;

e —_ N

d (%) = o x 100 = 4Tl x 100
e e

Los tipos de restricciones que se pueden presentar en las lineas de produccién son:

e Restricciones de precedencia: vienen determinadas por las flechas del grafico de
precedencias y son las que condicionan la ejecucidon de una tarea a que previamente
se haya ejecutado otra u otras tareas.
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¢ Restricciones zonales: son aquellas que obligan a la ejecucion de una o varias tareas
en unos puestos de trabajo determinados debido a la necesidad de utilizar en esos
puestos un tipo concreto de méaquina, herramienta o equipo. Estidn representadas por
nimeros romanos en el grafico de precedencias.

¢ Restricciones posicionales: se refieren a limitaciones de espacio en las lineas.
Se pueden presentar dos casos en el equilibraje de las lineas de produccion y de servicios:

1.°) Equilibraje de una linea con restricciones de precedencia y zonales. La forma de
operar es asignando a cada fase de la cadena un nimero de tareas o puestos de
trabajo igual al que se obtiene mediante la siguiente formula:

_ m.c.m. (Fj)‘

j s
J P‘J

j=12..,e

En este caso el Flujo Minimo de Pleno Empleo es la capacidad productiva
minima de la linea en equilibrio que coincide con el minimo comin miltiplo
(m.c.m.) de los flujos de las distintas etapas de la linea.

2.°) Equilibraje de linea con restricciones de precedencia tinicamente. Dentro de los
métodos heuristicos, en la prictica, veremos 4 de los que comtinmente se utilizan
para conseguir una solucién satisfactoria al problema. Se trata del método del or-
den lexicogrdfico, el de la mdxima tarea sucesiva, el de la ponderacion posicio-
nal y el de las dominancias y equivalencias.

Para asignar tareas a etapas siempre hay que tener en cuenta dos normas generales basicas
para todos los métodos: respetar el orden de precedencia de las tareas en el grafico y asig-
nar tareas a etapas, siempre y cuando su suma de tiempos no supere el tiempo del ciclo.
Precisamente, asi se genera la holgura o diferencia entre el tiempo del ciclo y la suma de
tiempos de tareas asignadas a esa etapa. Hay que tener en cuenta que la suma de las holgu-
ras de todas las etapas debe igualar el valor del desequilibrio de la cadena. Después, adi-
cionalmente, cada método establece su propia norma de asignacion.

EJERCICIOS

4.1. Se necesita equilibrar una linea de produccién con restricciones de precedencia
y zonales que tiene cuatro fases cuyas respectivas capacidades productivas son 8, 3, 12
y 7 unidades/hora.

SE PIDE:

Determinar en base a los datos aportados en el enunciado si la linea se encuentra o no
en equilibrio. En caso negativo indicar donde se encuentra el cuello de botella y cuél
es el flujo productivo actual de la linea. Igualmente, efectuar el equilibraje de la linea
calculando el Flujo Minimo de Pleno Empleo y obtener otros flujos productivos que
también mantengan la linea equilibrada.
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Solucion

Al observar las capacidades productivas de las distintas fases que conforman esta linea de
produccién, nos damos cuenta de que no se encuentra equilibrada puesto que cada fase
presenta distintos niveles de flujo productivo. El cuello de botella se encuentra situado en
la fase de menor capacidad productiva, es decir, en este caso, en la segunda etapa, siendo
su flujo (3 unidades/hora) el que determina la capacidad productiva de toda la linea. Para
equilibrar la linea se aplica la férmula correspondiente al equilibrado con restricciones zo-
nales y de precedencia:

_ m.c.m. (F;)

J s
F;

j=12..,e

Para ello, en primer lugar calculamos el minimo comin multiplo de las distintas capacida-
des productivas:
m.c.m. (8, 3, 12, 7) = 168

A continuacién aplicamos la férmula anterior teniendo en cuenta que tenemos 4 etapas:

168

P, = 3 = 21 puestos de trabajo en la primera etapa
168 .

P, = EY = 56 puestos de trabajo en la segunda etapa
168 .

Py = BTy = 14 puestos de trabajo en la tercera etapa
168 .

P, = EE = 24 puestos de trabajo en la cuarta etapa

El Flujo Minimo de Pleno Empleo (F.M.P.E.) es la capacidad productiva minima de la
linea en equilibrio y coincide con el m.c.m. calculado. Por tanto, equivale a 168 unid/hora.

También podemos conseguir flujos de pleno empleo que siguen manteniendo la linea
equilibrada pero no al minimo de capacidad. Ello se logra duplicando, triplicando... la
combinacién de puestos de trabajo que inicialmente equilibra la linea. Es decir, si duplica-
mos la combinacion inicial de puestos (P, P,, P;, P,) obtenemos: (42, 112, 28, 48) pues-
tos de trabajo y la capacidad productiva de la linea en equilibrio o Flujo de Pleno Empleo
(no minimo) seria 2 X F.M.P.E. = 336 unidades/hora.

Otro flujo de pleno empleo seria el que se obtiene triplicando la combinacién inicial de
puestos que equilibran la linea: (63, 168, 42, 72) y el Flujo de Pleno Empleo que le corres-
ponde a esta combinacién: 3 X 168 = 504 unidades/hora.

4.2. En una cadena de prestacién de servicios de comida rapida se han observado
restricciones zonales y de precedencia. Ademads, consta de 5 fases de capacidades pro-
ductivas 300, 200, 1.500, 800 y 2.700 unidades diarias cada fase.
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SE PIDE:

A la vista de los datos aportados (Estd equilibrada la linea? ;Existe algiin cuello de
botella en la misma? ;Dénde esta localizado? Actualmente, ;qué capacidad productiva
tiene la linea? Equilibre la linea en caso de desequilibrio. Obtenga el flujo minimo de
pleno empleo, definiéndolo tedricamente, asi como otros flujos de produccién no mini-
mos que también mantengan la linea en equilibrio.

Solucion

Esta linea no esta equilibrada porque tiene distintas capacidades productivas en cada fase
que la conforma. El cuello de botella estd localizado en la segunda etapa que tiene una ca-
pacidad productiva de 200 unidades/dia. Actualmente, la capacidad productiva de la linea
en su conjunto es de 200 unid/dia, pero si estuviera equilibrada la capacidad seria mayor e
igual al Flujo Minimo de Pleno Empleo.

Para equilibrar la linea aplicamos la férmula:

m.c.m. (F;)
TR

J

j=12 ..,¢

En primer lugar calculamos el minimo comtn multiplo de las capacidades de las distintas
etapas: m.c.m. (300, 200, 1.500, 800, 2.700) = 108.000; F.M.P.E. = 108.000 unid/dia.

Py = 2259 _ 360 puestos de trabaj
1= 300 puestos de trabajo
Py = 89 _ 540 puestos de trabai
2= 00 puestos de trabajo
108.000 ,
Py = = 72 puestos de trabajo
1.500
P, = 108.000 _ 135 tos de trabaj
4 00 puestos de trabajo
Py =000 _ 46 puestos de trabaj
5= 700 0 puestos de trabajo

Con esta combinacion de puestos de trabajo se consigue equilibrar la linea obteniendo
108.000 unidades diarias que es el Flujo Minimo de Pleno Empleo.

Otros flujos no minimos pero que también mantienen la linea equilibrada son 216.000
unidades/dia que se obtendria con la combinacién de puestos siguiente (720, 1.080, 144,
270, 80) y 324.000 unidades/dia que se obtendria con la combinacién (1.080, 1.620, 216,
405, 120) puestos de trabajo en la linea.
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4.3. Una cadena de produccién estd conformada por 7 fases de capacidades producti-
vas 2, 3,4, 5, 6, 8 y 12 unid/hora cada una.

SE PIDE:

(Esté equilibrada esta linea?, ;donde se encuentra situado el cuello de botella?. ;Cuén-
tos puestos de trabajo hay que poner en cada fase para equilibrarla?, ;cudl es el flujo
minimo de pleno empleo? Obtener otros flujos de produccién que mantengan la linea
equilibrada.

Solucion

Esta linea no estd equilibrada porque tiene distintas capacidades productivas en cada fase
que la conforma. EI cuello de botella estd localizado en la primera etapa que tiene una ca-
pacidad productiva de 2 unidades/hora. Actualmente la capacidad productiva de la linea en
su conjunto es de 2 unid/hora pero si estuviera equilibrada la capacidad seria mayor e igual
al Flujo Minimo de Pleno Empleo.

Para equilibrar la linea aplicamos la férmula:

_ m.cm. (Fj).

J s
F;

j=12..,e

En primer lugar calculamos el minimo comuin multiplo de las capacidades de las distintas
etapas: m.c.m. (2, 3, 4, 5, 6, 8, 12) = 120 unidades/hora que coincide con el Flujo Minimo
de Pleno Empleo o capacidad productiva minima de la linea en equilibrio.

120 .
P, = BN 60 puestos de trabajo
120 .
P, = EY = 40 puestos de trabajo
120 .
Py = e = 30 puestos de trabajo
120 .
P, = S = 24 puestos de trabajo
120 .
Ps = e = 20 puestos de trabajo
120 .
Py = e = 15 puestos de trabajo
120 .
P, = BT} = 10 puestos de trabajo

120 unidades/hora es el Flujo Minimo de Pleno Empleo; 240 unidades/hora, 360 unidades/
hora serian flujos no minimos que también mantendrian la linea equilibrada, aunque con
el doble y triple de puestos de trabajo. Es decir, para obtener 240 unidades/hora necesita-
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riamos la siguiente combinacién de puestos: (120, 80, 60, 48, 40, 30, 20), y para que la
cadena obtenga 360 unidades/hora se necesitarian (180, 120, 90, 72, 60, 45, 30) puestos
de trabajo.

4.4. El proceso de trabajo que se realiza en una cooperativa textil se ha organizado
mediante una cadena de produccién compuesta por 4 fases que se han equilibrado en
70 prendas diarias. Las capacidades de las fases antes de ser equilibradas eran (5, 7,
10, 35) unidades/dia.

SE PIDE:

Calcule el nimero de puestos de trabajo que actualmente hay en cada fase. Si se quie-
re incrementar la produccién ;qué nivel alcanzard ésta?, ;qué nimero de puestos de
trabajo me permitirdn ese incremento de produccion?

Solucion

De los datos que tenemos en el enunciado sabemos que el Flujo Minimo de Pleno Empleo
es 70 unidades diarias, que coincide con el minimo comtin mdltiplo de las distintas capaci-
dades de la linea antes de ser equilibrada. El nimero de puestos de trabajo en cada fase se
calcula mediante las férmulas:

70
P, = 5 = 14 puestos de trabajo
70 .
P, = = = 10 puestos de trabajo
70 .
P; = 0 = 7 puestos de trabajo
70 .
P, = 35 = 2 puestos de trabajo

La forma de incrementar la produccién en una linea equilibrada es duplicando, triplican-
do... el Fluyjo Minimo de Pleno Empleo, en este caso 70 unidades diarias. Es decir, podria-
mos obtener 140 (70 X 2) prendas diarias duplicando también la combinacién de puestos
de trabajo que inicialmente equilibra la linea. Con (28, 20, 14, 4) puestos de trabajo se ob-
tendrian 140 prendas en un dia. Si queremos obtener 210 (70 X 3) prendas en un dia, el
nimero de puestos de trabajo que hay que poner en cada fase seria: (42, 30, 21, 6).

4.5. Dada la siguiente figura representativa de las tareas sucesivas que integran una
linea de servicios en una oficina de la Administracién Publica,

SE PIDE:
Calcular los elementos de la misma aplicando las férmulas del método analitico de re-
solucién de lineas, asi como aplicar los distintos métodos de equilibraje para conocer
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la asignacion concreta de tareas a etapas segtin los diferentes criterios, suponiendo que
sélo existen restricciones de precedencia en el proceso de trabajo. El flujo productivo
en esta linea de servicios es de 16.000 servicios prestados en un afio, sabiendo igual-
mente que el nimero de horas productivas anuales asciende a 2.100.

3!

Solucion

Aplicando las distintas férmulas seguin el método analitico, obtenemos los siguientes valo-
res para los diferentes elementos de la linea:
El contenido de trabajo del servicio publico, en este caso, es:

C=>t=3+2+3+3+4+2+5+6=28 minutos
El flujo de servicios de la linea es 16.000 servicios al afio que dividido entre 2.100 ho-

ras productivas anuales queda 7,619 servicios prestados a la hora. Aplicando la férmula,
queda igualmente:

_ Qf(uc) 16.000 servicios/afio

- =7,619 icios/h
T(ut)  2.100 horas/afio servicios/hora

El tiempo del ciclo se obtiene como la inversa del flujo productivo, es decir,

T (u.t.) 1 L .
= = —— horas/servicio = 0,1312 horas/servicio
Q(uc.) 7,619

0,1312 horas/servicios X 60 min/hora = 7,87 min/servicio & 8 min/servicio

Debido a que los tiempos del grafico se dan como nimeros enteros, el tiempo del ciclo se
aproxima por exceso o por defecto al valor de entero correspondiente.
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El nimero de etapas, e, se obtiene segtin la formula:

pIR2
Cc_5
e = —_—= = - - ;
T T 8 min/servicio

28 min

= 3,5 servicios

Este valor se aproxima siempre por exceso al nimero entero inmediatamente superior,
porque el nimero de etapas no puede tomar valor decimal y si se aproximara al entero in-
mediatamente inferior con ese nimero de etapas no se obtendria el flujo productivo de la
linea. Por tanto, el nimero de etapas de este proceso de trabajo es 4.

El desequilibrio asociado a la linea, d, se calcula de la siguiente forma:

dut)=eT —C=eT — 2 t; =4 x 8 — 28 = 4 min de desequilibrio

A continuacién vemos la asignacién concreta de tareas a etapas segin los distintos méto-
dos de equilibraje, asi como el calculo de las holguras correspondientes.

Método del orden lexicografico

En este método se van asignando tareas a etapas segtin el orden con que han sido designa-
das las tareas en el grafico de precedencias, teniendo en cuenta ademds las normas bdsicas
de asignacion.

1.7 etapa 2." etapa 3." etapa 4." etapa

WIW2W3 | W4WS W6W7 w8
H =0 H=1 Hy=1 H,=2

El nimero de etapas resultante, segin este método, es de 4, por tanto, el desequilibrio aso-
ciado a la linea es d = 4 X 8§ — 28 = 4 minutos que, ademads, coincide con la suma de las
holguras de las etapas,

Y H;=1+ 1+ 2 =4 minutos

Método de la maxima tarea sucesiva

Este método establece la asignacién de acuerdo a la tarea que mayor tiempo tenga, en pri-
mer lugar, sucediendo a ésta la que le siga por orden decreciente de tiempos, respetando
ademds las normas bdsicas.

1.7 etapa 2." etapa 3." etapa 4.* etapa

WI1W3 W7W2 W5W4 W6W8
H =2 Hy=1 Hy=1 H,=0
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De nuevo, la asignacion de tareas a etapas segun este método se hace con 4 etapas, lo
que sigue generando el mismo desequilibrio que anteriormente, es decir, 4 minutos, coinci-
dente con la suma de las holguras de estas etapas,

Y H;=2+ 1+ 1= 4 minutos

Método de la ponderacién posicional

Este método se basa en el concepto de ponderacion posicional (PP) de cada tarea en el
grafico. La ponderacion posicional representa el peso relativo de cada tarea respecto al to-
tal de tareas del proceso. Se calcula como la suma de su tiempo mds los tiempos de las
tareas que le siguen hasta llegar a la tdltima tarea del gréfico.

En primer lugar calculamos las ponderaciones posicionales de cada tarea en el grifico:
PPW1 = 28; PPW2 =15

PPW6 = §';

PPW3 = 16'; PPW4 =9';
PPW7 =11'; PPW8 =¢

PPW5 = 10/

Y ordenando decrecientemente las tareas en funcién de su ponderacion posicional quedaria:

W1 @3);, W3@3); W2@2) W7(0¢); W5@); W4@3) W6 (2), WS8(6);
La asignacion concreta de tareas a etapas aparece seguidamente:

1.? etapa 2.? etapa 3.2 etapa 4.? etapa

WIW3wW2 W7 W5W4 W6W8

Al realizarse la asignacion de tareas a etapas en 4, el nivel de desequilibrio sigue siendo
4 minutos que coincide, como podemos comprobar, con la suma de las holguras de las
etapas,

Y H; =3+ 1= minutos

Método de las dominancias y equivalencias

Este método se basa en la consideraciéon de todas las posibles opciones para cada etapa,
teniendo Unicamente en cuenta las dos normas bésicas generales de asignacion de tareas a
etapas. Una vez que se tienen todas las posibles opciones se categorizan éstas como domi-
nantes, dominadas o equivalentes. Una opcion es dominante, cuando el nimero de tareas
que incluye es mayor que el de otra opcidon. Una opcién es dominada, cuando su niimero
es menor; y una opcién es equivalente, cuando su nimero es igual.

Las opciones posibles que surgen en cada fase de la linea aparecen a continuacién en la
siguiente tabla y la que se toma como dominante estd destacada en negrita:
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1.7 etapa 2. etapa 3." etapa 4." etapa

WIW2W3 |  W2w4 W4WS5 w8
WIW2W4 | W2W5 Hy=1 H,=2
WIW3W6 |  W2W7

H =0 H=1

El valor del desequilibrio de la linea es de 4 minutos y la suma de las holguras es, igual-
mente, 4 minutos.

4.6. Las tareas que se dan en una linea de produccién han quedado representadas en
la siguiente figura, donde aparecen sus tiempos de realizacién en minutos. Esta cadena
tiene como objetivo final obtener, mediante ensamblaje de sus distintos componentes,
aparatos eléctricos de uso doméstico, estando la media de produccién en 5 aparatos ca-
da hora. Con estos datos

SE PIDE:

Si consideramos 2.100 horas productivas al afio, jcudl es la produccién anual de este
centro? /En cudntas etapas se distribuye el conjunto de tareas de la cadena? Cuantifi-
que el desequilibrio de la linea productiva. ;Cudl es la asignacién de tareas a etapas
que se efectuaria por los métodos conocidos si sabemos que en este proceso sélo exis-
ten restricciones de precedencia? ;Qué diferencia encuentra entre las distintas asigna-
ciones efectuadas?

’

Solucion
Aplicando el método analitico de resolucién de la linea obtenemos los siguientes elemen-
tos definitorios de este proceso de trabajo:

P 0 (u.c.)
T (u.t)

= 5 aparatos/hora; 5 aparatos/hora x 2.100 h/afio = 10.500 aparatos/afio

Esta es la produccién anual del centro.
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El contenido de trabajo del proceso,

C =) ; = 24 minutos

El tiempo del ciclo,
_Tt) 1 1

= = — = — = (,2 h/aparato
Quc) F 5

0,2 h/aparato X 60 min/h = 12 min/aparato

El nimero de etapas de la linea,

t:
_C_zi: ’_24_2 .
e == =3 = 2etapas

El desequilibrio,
dut)=el — C=eT — Zti=2 X 12 — 24 = 0 minutos

Por tanto, la linea esta equilibrada.
A pesar de estar equilibrada la asignacién de tareas a etapas que cada criterio efectuaria
es distinta y quedarfa como sigue:

Método del orden lexicografico

1.7 etapa 2." etapa
WIW2W3w4 W5W6W7TWEW9
H =0 H,=0
Método de maxima tarea sucesiva
1.7 etapa 2% etapa
WI1wW3iw2w4 W5SW6WEW7TW9
H =0 H,=0
Método de la ponderacion posicional
1.? etapa 2.% etapa 3.% etapa
WIW3W2W5 WAW6WEW7 W9
H =1 H,=3 H,=38
Método de dominancias y equivalencias
1.2 etapa 2.? etapa
WIW2W3IW5W7 W4W6WEW9
WIW2wW3w4

H1=0 H2=O
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Método de la ponderacion posicional

Las ponderaciones posicionales asociadas a cada tarea son:
PPW1 =24'; PPW2 =13; PPW3 = 14'; PPW4 =9'; PPW5=10; PPW6 =7,
PPW7 ='5; PPW8 =6; PPW9 =4
La ordenacién decreciente de las tareas en base a su ponderacién posicional queda:
WI1(2); W3@4); W23); W5(2); W43); W6(3); WS8(12);, W7(1); W94)
Este método efectia la asignacion de las tareas de la cadena en 3 etapas, lo que generaria,

en el supuesto caso de que asi se hiciera, un desequilibrio de valor:
dut)=elT — C=eT — ) t;=3 x 12 — 24 = 12 minutos

que debe coincidir con la suma de las holguras de estas etapas:
Holgura etapa 1 = 1’; Holgura etapa 2 = 3’; Holgura etapa 3 = &
Y H; = 12" = desequilibrio de la cadena

Aplicando los demds criterios, la asignacion se realiza en dos etapas lo que origina en to-
das ellas un desequilibrio nulo y las sumas de las holguras, consiguientemente, también
son nulas.

Si observamos la asignacién concreta de tareas a etapas que cada método efectiia, po-
demos darnos cuenta de la diferencia resultante. Por ejemplo, segtin el Orden Lexicografi-
co las tareas asignadas a la primera etapa son W1, W2, W3, W4 y segin la Méaxima Tarea
Sucesiva se asignan las mismas tareas pero en diferente orden: W1, W3, W2, W4, En el
método de las Dominancias y Equivalencias las tareas asignadas son otras: W1, W2, W3,
W5, W7. Concluyendo, podemos decir que dependiendo del criterio que aplica cada méto-
do las tareas que se asignan a cada etapa pueden ser diferentes.

4.7. SE PIDE:
Equilibrar la siguiente linea de prestacion de servicios con las restricciones de prece-
dencia que el grafico presenta.
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Sabiendo que la capacidad de la cadena es de 18.000 unidades anuales, calcule el nivel
de desequilibrio de la misma y en caso de resultar positivo, intente equilibrarla por los
métodos estudiados. Suponer 2.100 horas productivas anuales.

Solucion

El flujo productivo F = 18.000 unidades/aio se divide entre 2.100 h/afio y nos da como
resultado 8,57 unidades/h.
El tiempo del ciclo, obtenido como la inversa del valor del flujo productivo es:

1 1
T = — = ——— h/unidad = 0,117 h/unidad
F 8,57

Valor que multiplicado por 60 min/h, da:
0,117 x 60 min/h = 7 min/unidad
El contenido de trabajo del proceso:

C=) t,=19 min

El nimero de etapas de este proceso de trabajo se calcula segun su féormula:

tA
C zi:’ 19
e=—= =— =27 = 3 etapas
T T 7

El valor del desequilibrio resultante es:

dut)=elT —C=¢T— ) t,=3 x7—19 =2 min

En términos relativos el desequilibrio quedaria:

T=2t 21— 19
X 100 = ——— x 100 = ——— x 100 = 9,5%
eT 21

eT
d (%) =

Pasamos a aplicar los distintos métodos de equilibraje para este proceso:
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Método del orden lexicografico

1.7 etapa 2.? etapa 3.7 etapa
W1w2w3 W4AW5W6 WTWEWIOW10
H =0 H =1 Hy=1

Método de maxima tarea sucesiva

1.* etapa 2.* etapa 3. etapa
WIW3W2 Wo6W4wW7 W5WEWOW10
H =0 H,=0 H,=2
Método de la ponderacion posicional
1.7 etapa 2." etapa 3.? etapa
WIW3W2 W4W6WS W7TWEWIOW10
H =0 H=1 Hy=1

Método de dominancias y equivalencias

1.* etapa 2.* etapa 3.? etapa
WIW2W3 W2W6 WO6WIW10
W1wW3w4 W2W3W7

WI1W4W5WS8
WIW2W6
H =0 H,=0 H,=2

En el método de la ponderacién posicional el cilculo de las ponderaciones posicionales de
cada tarea queda:

PPWI1 =19; PPW2 =7

PPW7 = 4;

PPW3 =7’
PPWS8 = 4;

PPW4 = 6;
PPWY = 2"

PPWS5 =5;
PPWI0 = 1"

PPW6 =5’

Y la ordenacién decreciente de las tareas en base a sus ponderaciones posicionales es:

W12, W3@3); W2(2);

W8(2;

W4(2');
wo1’);

W6(3');
W10(1)

W5(1); W7(2)

Como podemos observar, las asignaciones que cada método realiza son diferentes en cuan-
to a las tareas asignadas a cada etapa, sin embargo, todos los métodos lo hacen en 3 etapas.
También se puede apreciar que en cada método se cumple que el valor del desequilibrio de
la cadena coincide con la suma de las holguras de cada etapa. Por ejemplo, en el método
de las dominancias y equivalencias ) H; =0 + 0 + 2 = 2 minutos, mismo valor que toma

1
el desequilibrio de este proceso de trabajo. Igualmente podemos comprobarlo en los restan-
tes métodos de equilibraje.
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4.8. La siguiente figura representa el grifico de precedencias del conjunto de tareas
necesarias para realizar un producto de la gama de ferreteria en una cadena de pro-
duccién.

El flujo productivo es de 28.000 unidades al afio considerando 2.100 horas produc-
tivas anuales en la empresa.

SE PIDE:
Determinar si en las condiciones actuales la linea estd equilibrada. En caso de que
exista desequilibrio cudl es su cuantia medida de dos formas distintas.

Aplicando los métodos conocidos de equilibraje de lineas efectie la asignacion de
tareas a etapas y compare los resultados obtenidos por los diferentes métodos ;se ha
logrado algin avance respecto al equilibrio/desequilibrio de la cadena?

Solucion

Basdndonos en los datos que aporta la linea y resolviendo por el método analitico, el cilculo
de los elementos de la cadena queda como sigue:

F = 28.000 un/afio que dividido entre 2.100 h/afio nos da un resultado de 13,3 un/hora

Por otro lado, el contenido de trabajo del producto, C = 31 minutos.

El tiempo del ciclo T = 1/F = 1/13,3 h/un. = 0,0751879 h/un. que al multiplicar X 60
min/h queda un valor de 4,51 min/un el cual lo aproximamos a 5 min/un.

El nimero de etapas:

t:

C z,: "3l
e=—= =— =06,2 ~ 7 etapas

T T 5

El valor del desequilibrio de la cadena:

dut)=el —C=¢eT — ) t,=7 x5 — 31 = 4 minutos

Por tanto, la linea no estd equilibrada. En términos relativos el desequilibrio alcanza el si-
guiente valor:
eT - Z ti

eT — C - 4
d (%) = T ><100=4T><100= 35 x 100 = 11,4%
e

e

La asignacién de tareas a etapas que cada método efectiia es distinta y, aplicando los dis-
tintos criterios, quedaria como sigue:
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1.% etapa | 2.? etapa | 3.? etapa | 4.? etapa | 5. etapa | 6. etapa | 7.* etapa | 8.? etapa
W1 W2W3 W4 W5 W6 W7 WEW9 | W10W11
H=1|H=0|H=1|H=1| H=3 | H=1 | H =1 | Hy=1

Al incrementar el niimero de etapas el desequilibrio también aumenta d =8 X 5 —31 =9
minutos, frente a los 4 minutos que presentaba segun el método analitico.
Respecto al cédlculo de las holguras queda lo siguiente:

YH=1+0+1+1+3+1+1+1=29 minutos

que debe coincidir y coincide con el valor del desequilibrio que es igual a 9 minutos de
tiempo.

Método de la maxima tarea sucesiva

1.7 etapa | 2.? etapa | 3.? etapa | 4.” etapa | 5.* etapa | 6.? etapa | 7.* etapa
W1 w4 W3w2 W5 WEW6 W7W9 | W10W11

De nuevo, el nimero de etapas con el que se equilibraria la cadena es de 7 al igual que
ocurria con el método analitico, por lo que el desequilibrio con 7 etapas es igual a:

d=7 x5 —731 = 4 minutos

que coincide a su vez, como se puede comprobar, con la suma de las holguras de todas las
etapas resultantes. Por tanto,

YH=1+1+0+1+0+0+1=d=4 minutos

Método de la ponderacion posicional

Las ponderaciones posicionales del grafico de precedencias se calculan segun:

PPWI1 =31'; PPW2=14'; PPW3 =21'; PPW4 =14'; PPW5 =12; PPW6 = 10
PPW7 =8; PPW8 =15"; PPW9 =15"; PPWI0=4'; PPWI1l =2

La ordenacién decreciente, en funcién de las ponderaciones calculadas, queda asi:

WI#);

W3(3');

W44'), W2(2;

W5(4);

W6(2);

W7(4);

WS8(3'), Wo(1");

W10(2%;

W11(2);



74

PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

Aplicando este método, teniendo en cuenta la anterior ordenacién, la asignacién de ta-

reas a etapas es:

1.7 etapa|2.? etapa|3.” etapa|4.” etapa|5.? etapa|6.” etapa|7.” etapa|8.” etapa |9.” etapa
W1 W3 W4 w2 W5 W6 W7 WSW9I (WIOWI1

La suma de las holguras de las etapas anteriores es:

S H =14

Y el desequilibrio de la cadena en las condiciones actuales:
d =9 x5 — 31 = 14 minutos

coincidente, por tanto, con la suma de las holguras.

Método de las dominancias y equivalencias

Obteniendo las posibles opciones que se plantean en cada fase del grafico y aplicando el
criterio de la opcion dominante (la que mas nimero de tareas integra) o, en caso de igual-
dad en el ndmero de tareas, el criterio mejorado (la opcién que mayor suma de tiempos
ofrece) nos quedaria asi:

1.7 etapa | 2.? etapa | 3.? etapa | 4.” etapa | 5.” etapa | 6.7 etapa | 7.7 etapa
W1 w4 W4 w4 WEW6 W7 WIOWI1
H =1 | W2W3 | W5W9 W38 Hs=0 | Ho=1 H,=1

Resultan 7 etapas en este método, por tanto el desequilibrio asociado seria:

dut)=el — C=¢T — ) t,=7 x 5— 31 = 4 minutos

que coincide con la suma de las holguras de las 7 etapas, es decir,
YH;=1+0+0+1+0+ 1+ 1=4 minutos
Comparando los resultados obtenidos por los distintos métodos llegamos a la conclusién de

que a mayor nimero de etapas el valor del desequilibrio incrementa, resultado congruente
con la férmula del desequilibrio:

d(u.t.)=eT*C=eT*Zti

que nos dice que éste es directamente proporcional al nimero de etapas del proceso. Esa
relacion se observa en este resumen del equilibraje:
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Método del orden lexicografico: 8 etapas, d = 9 min.

Metodo de la maxima tarea sucesiva: 7 etapas, d = 4 min.

Método de la ponderacion posicional: 9 etapas, d = 14 min.

Método de las dominancias y equivalencias: 7 etapas, d = 4 min.
Al realizar esta comparacién entre métodos no pretendemos decantarnos por uno concreto
de ellos, ya que los criterios de asignacidn de tareas a etapas son diferentes; ahora bien, lo
que si podemos asegurar es que si nuestro objetivo es disminuir el valor del desequilibrio

de la cadena, tanto el método de la maxima tarea sucesiva como el de las dominancias y
equivalencias, son los que mejores resultados ofrecen en este sentido.

EJERCICIO PROPUESTO

4.1. El siguiente grifico representa las tareas de una cadena de servicios de restauracién
que obtiene 4.200 servicios al afio (2.100 horas productivas anuales).

SE PIDE:

(Estd equilibrada esta linea? En caso negativo. ;Cudl es el desequilibrio que presenta?
Seniale en el grifico de precedencias los tipos de restricciones que aparecen e intente
equilibrarla por los métodos conocidos en caso de que s6lo presentara restricciones de pre-
cedencia.

7!

I







Diseifio |
y asignacion —
de puestos ~)
a trabajadores |

Precisiones conceptuales

El disefio de puestos de trabajo es una funcién administrativa que se engloba dentro de la
planificacion empresarial y que tiene por objeto delimitar el contenido del puesto de trabajo
tanto en su aspecto funcional como en su sentido fisico. El disefio de puestos debe ir en-
marcado dentro del modelo P-P-O (Persona, Puesto, Organizacién) y de la bisqueda de
su congruencia, es decir, las tres relaciones que determina el modelo deben darse con
la mayor consonancia posible: el puesto con la organizacion, la persona con el puesto y la
persona con la organizacion. Por tanto, hay que buscar la mayor adecuacion posible para
las tres interdependencias porque ello garantizard el éxito en los resultados organizaciona-
les y personales (Rodriguez Ferndndez, 2006).

Un importante concepto dentro del disefio de puestos es el Potencial Motivador del
Puesto (PMP). Los profesores Leal, Alfaro de Prado, Rodriguez y Romén (1999) estable-
cen la siguiente férmula de célculo:

V+I+S
PMP:fXAXR

donde,
V = Variedad del puesto de trabajo.
I = Identidad del puesto de trabajo.
S = Significado del puesto de trabajo.
A = Autonomia del puesto de trabajo.
R = Retroinformacién del puesto de trabajo.
Para asignar personas a puestos de trabajo se pueden emplear dos métodos: el método di-

recto y el método hiingaro. Tanto uno como otro se aplican a tablas con valores de distan-
cias de Hamming o de coeficientes de adecuacion.
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La aplicaciéon del método directo requiere la bisqueda del mejor candidato para el
puesto de trabajo en funcion de su valor, es decir, si la tabla inicial es de distancias
de Hamming se busca el menor valor ya que refleja la menor diferencia entre el perfil
del candidato y el perfil ideal del puesto; ese valor corresponde a una primera asigna-
cién de candidato a puesto de trabajo. A continuacién se tachan la fila y la columna corres-
pondientes a ese valor y, entre los restantes sin tachar, se busca nuevamente el menor valor
que corresponderd a la siguiente asignacion y asi sucesivamente hasta tachar todos los va-
lores de la tabla. Las casillas enmarcadas corresponden al conjunto de las asignaciones
efectuadas.

En caso de que la tabla inicial sea de coeficientes de adecuacidon se opera como se ha
indicado arriba pero ahora buscando siempre los mayores valores de la tabla porque éstos
nos indican las mayores adecuaciones entre el perfil ideal de cada puesto y el perfil real de
cada candidato.

El método hingaro de asignacion se aplica a tablas cuadradas (mismo nimero de filas
que de columnas) de distancias de Hamming. Si la tabla no es cuadrada hay que crear tan-
tas filas o columnas ficticias como se necesiten para cuadrarla y si se tienen coeficientes de
adecuacion se pasan a distancias restando respecto del mayor valor de la tabla.

Los pasos que requiere la aplicacién de este método son (Desbazeille, 1969):

1. Se trata de obtener un cero en cada linea (fila o columna), restando de cada una el
menor valor de la misma.

2. A continuacién hay que tachar todos los ceros de la tabla con el menor nimero de
lineas, si éste coincide con el orden de la matriz (nimero de filas o columnas) se
ha llegado a la solucién 6ptima, si no se entra en el siguiente bucle:

2.1. Se toma el menor valor de los no tachados, se resta dicho valor a los no ta-
chados y se suma a los tachados doblemente. Los tachados una sola vez se
dejan igual.

2.2. Nuevamente se prueba la condicién 2, si se cumple se ha llegado a la solu-
cién éptima, si no continuamos aplicando el punto 2.1 hasta que se cumpla
la condicién 2, que es la condicién de salida del bucle.

3. Finalizado el paso 2 se enmarca aquel cero que menor niimero de ceros tenga por fila
y columna tachindose el resto de ceros. Los ceros enmarcados nos dardn la solucién
optima (menor suma de distancias o mayor suma de coeficientes de adecuacion).

EJERCICIOS'

5.1. Un puesto de trabajo de tipo administrativo se ha valorado segtin las variables
que intervienen en el disefio de un puesto de trabajo, en el intervalo 1 a 7, obteniendo
los siguientes valores: Variedad = 2; Identidad = 3; Significado = 5; Autonomia = 6;
Retroinformacién = 1.

' En el Anexo 1 se incluye la resolucién de los problemas de asignacién mediante la utilizacién de las hojas
de calculo electrénicas.
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SE PIDE:
(En qué medida este puesto motiva a su ocupante? Obtener este valor en términos ab-
solutos y relativos.

Solucion

Adaptando la férmula basica del Potencial Motivador del Puesto podemos tener tres tipos
de PMP: Absoluto, que es el obtenido con los valores reales (absolutos) que presenta el
puesto, Mdaximo, el que se obtiene con los valores miximos que puede tomar el intervalo
de valoracién de las variables, y, Relativo, el que resulta de la comparacién entre el Abso-
luto y el Maximo.

En este caso, tenemos:

+1+ +3+4
(V+1 S)xAxR:(2 3+5)

PMPAbsoluto = X 6x1=20
a+7+7)
PMPrgimo = =5 % 7 7=343
PMPAbsoluto 20
PMPRelativo =————— X 100 = — x 100 = 5,83%
PMPMéximo 343

Por tanto, podemos decir que este puesto motiva poco a su ocupante, sélo en un nivel
aproximado del 6%, lo cual nos informa de la necesidad de investigar sobre el grado de
congruencia en la adecuacién persona-puesto-organizacion. En el caso en que la persona y
la organizacién no sean la causa del problema de la baja motivacién, podemos intentar un
redisefio del puesto de trabajo para conseguir la elevacién del nivel que actualmente pre-
sentan las variables del puesto.

5.2. Habiendo valorado las dimensiones de un puesto de trabajo en 7, en un intervalo
de 1 a 10. Sabiendo ademds que los valores que toman la autonomia y la retroinforma-
cién son iguales, y que el Potencial Motivador del Puesto (PMP) equivale a 700,

SE PIDE:
Calcular los valores de la autonomia y la retroinformacién asi como determinar el ni-
vel del PMP en términos relativos.

Solucion

Aplicando la férmula del PMP, teniendo en cuenta que R = A, se tiene:

T+7+7) .
700 = XA XA T00 =7 x A% AP =100 > A = £10

Por tanto, A = R =10;

PMPyjive = x 100 = 70%

1.000
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con:

(10410 + 10)

PMPj45im0 = 3 x 10 x 10 = 1.000

5.3. El puesto de trabajo de una secretaria de direccién ha sido valorado en una esca-
lade 1 a7 en cada una de sus variables con objeto de calcular su potencial motivador
(PMP), el cual result6 ser equivalente a 56. Los resultados que se obtuvieron para las
variables aparecen reflejados en la siguiente tabla:

Variables Valoracién (1 a 7)
Variedad de la tarea 5
Identidad de la tarea 3
Significado de la tarea 4
Autonomia 2

SE PIDE:
(Qué valor tomo la retroinformacion del puesto de secretaria?

(Es alto el PMP de este puesto? Expréselo en términos porcentuales respecto al
puesto que podria tener un maximo nivel del Potencial Motivador.

(A qué dos variables es mds sensible el PMP? Justifiquelo.

Solucion

Aplicando las férmulas conocidas para el Potencial Motivador del Puesto, con los datos
que ofrece el enunciado del problema, se tiene:

(5+3+4

56 X2XR, 56=8R; R=17

56
PMPRelativo = % x 100 = 16,33%

Por tanto, el valor que toma la Retroinformacién del puesto de secretaria de direccion
es 7, es decir, el mdximo que podria tomar.

Para calcular PMP Relativo, previamente hay que tener el valor de PMP Méximo, 343,
que en este caso coincide con el calculado en el Ejercicio 5.1, pues el intervalo de valora-
cion de las variables es el mismo, entre 1 y 7. Finalmente, con el dato de PMP Absoluto,
56 y el valor de PMP Mdéximo, 343, sustituimos en la férmula de PMP Relativo y obtene-
mos 16,33%, nivel que se encuentra por debajo del medio, lo que indica que existe algiin
tipo de problema con el disefio del puesto en si o con el grado de adecuacién de alguna de
las relaciones del modelo Persona-Puesto-Organizacidn.

Si observamos la férmula de PMP, hay dos variables que ejercen efecto multiplicativo
sobre el resultado de la misma: son la Autonomia y la Retroinformacién. A los cambios en
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estas dos variables responde el PMP de una forma mas significativa puesto que son direc-
tamente proporcionales al resultado: por tanto, a mayor autonomia y/o retroinformacién,
mayor PMP y viceversa.

5.4. La tabla que se adjunta recoge los valores de las Distancias de Hamming de los
ultimos 4 candidatos (C1, C2, C3, C4) que han finalizado el proceso de selecciéon que
efectia actualmente el centro de trabajo SOLYMAR para ocupar 3 puestos de trabajo
(PT1, PT2, PT3) que se acaban de crear.

Distancias de PT1 PT2 PT3
Hamming (DH)

C1 0,13 0,12 0,16

2 0,21 0,18 0,19

C3 0,32 0,10 0,18

C4 0,15 0,12 0,09

SE PIDE:

Aplicar a la tabla anterior el método hiingaro y el método directo de asignacién de
candidatos a puestos de trabajo. Determinar, finalmente qué asignacién concreta reali-
zard la empresa SOLYMAR comparando los resultados obtenidos por ambos métodos.

Solucion

En primer lugar vamos a aplicar el método hiingaro a la tabla de valores que nos han pro-
porcionado; para ello vemos si se cumplen las condiciones de aplicacién de este método,
es decir, si los valores de la tabla son distancias de Hamming y si la tabla es cuadrada, es
decir, si tiene el mismo nimero de filas que de columnas.

La primera condicion si se cumple pero no la segunda. Para convertir la tabla de parti-
da en una tabla cuadrada hay que crear, en este caso, un nuevo puesto de trabajo al que se
le llama puesto ficticio (PTF) porque se crea por necesidades operativas de aplicacién del
método, pero no es un puesto ofertado en la realidad. Para crearlo hay que tener en cuenta
que partimos de distancias de Hamming, por tanto, el puesto ficticio tiene que tener la
«peor» distancia que se encuentra actualmente en la tabla, es decir, la mayor (en distan-
cias, lo mas desfavorable es una distancia grande pues ello te aleja del perfil ideal del
puesto). De lo contrario, si credramos el puesto ficticio con el «mejor» valor, es decir, la
menor distancia, este puesto seria asignado en primer lugar y el mejor candidato se queda-
ria con un puesto irreal. Por tanto, siempre hay que crear los puestos ficticios con el
«peor» valor de la tabla (en distancias la mayor, en coeficientes de adecuacion, el menor).

En nuestro caso, el puesto de trabajo ficticio se crea con el mayor valor de la tabla, la
mayor distancia, que es 0,32. Por tanto, quedaria la siguiente tabla de valores:
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H';;S:;‘i‘;;ail;‘ﬁ) PT1 PT2 PT3 PTF
C1 0,13 0,12 0,16 0,32
C2 021 0,18 0,19 0,32
C3 0,32 0,10 0,18 0,32
c4 0,15 0,12 0,09 0,32

Obtener un cero en cada linea restando de cada una el menor valor de la misma; en
primer lugar hacemos ceros por filas y la tabla quedaria como sigue:
Distancias de | ppy PT2 PT3 PTF
Hamming (DH)
C1 0,01 0 0,04 0,20
C2 0,03 0 0,01 0,14
C3 0,22 0 0,08 0,22
C4 0,06 0,03 0 0,23

Ahora hacemos ceros por columnas, restando de cada una de estas dltimas el me-
nor valor; aquellas columnas que ya tienen ceros se dejan como estdn, de la si-

guiente forma:

Hamming oFy | FT1 | FT2 | TS| PIF
1 0 0 0,04 0,06
2 0,02 0 0,01 0
C3 0,21 0 0,08 0,08
C4 0,05 0,03 0 0,09

A continuacion hay que tachar todos los ceros de la tabla con el menor niimero de
lineas posible y ver si este nimero de lineas coincide con el orden de la matriz,
que es 4. Efectivamente se comprueba que con el menor nimero de lineas que se
tachan todos los ceros de la tabla es 4, y por tanto no tenemos que aplicar los pa-
sos 2.1 y 2.2 que establece el método hiingaro y ya tenemos en esta tabla la solu-
cién 6ptima.

Para saber cudl es esa asignacidon se enmarcan (aparecen en negrita) los ceros que
menor nimero de ceros tengan por fila y por columna tachindose el resto de ceros



Capitulo 5. DISENO Y ASIGNACION DE PUESTOS A TRABAJADORES 83

(que ya no supondran posible asignacion). Los ceros enmarcados dan la solucion
Optima, de esta forma:

Distancias de PT1 PT2 PT3 PTF
Hamming (DH)
C1 0, 0,04 0,06
C2 0,02 5 0,01 0,
C3 0,21 0, 0,08 0,08
C4 0,05 0,03 0y 0,09

Los subindices en los ceros indican el nimero de ceros totales por fila y por
columna de cada cero. En primer lugar sefialamos con negrita el cero correspon-
diente a la asignacién C4 PT3 y no se tacha ningln cero pues no tiene. A continua-
cion se sefiala el cero correspondiente a la asignacion C1 PT1 y se tacha el cero de
su fila. Después se asigna el cero correspondiente a C2 PTF y se tacha, igualmente,
el cero de su fila. Por dltimo asignamos el cero de la asignacién C3 PT2, estando
ya tachados todos los ceros de su fila o de su columna.

No se tiene en cuenta en la asignacién Optima el puesto ficticio asignado, ya
que no supone una asignacion real; significa que el candidato C2 quedara elimina-
do de la fase final del proceso de seleccién y no ocupard ningin puesto en la em-
presa en este proceso. Por consiguiente, la asignacion dptima es: C1 PT1; C3 PT2;
C4 PT3 cuya suma de distancias de Hamming nos da, segtn los valores de la tabla
inicial: 0,32.

Seguidamente pasamos a aplicar el método directo a la tabla inicial de valores. En la apli-
cacion de este método no es necesaria la creacion de puestos ficticios cuando la tabla no es
cuadrada. El procedimiento requiere sefialar los «mejores» valores sucesivamente, descar-
tando las filas y columnas que han generado tales valores, de la siguiente forma:

Distancias de PT1 PT2 PT3
Hamming (DH)
C1 0,13 0,12 0,16
2 0,21 0,18 0,19
C3 0,32 0,10 0,18
4 ;15 ;12 6:99—

Como trabajamos con distancias de Hamming, el mejor valor es el mas pequefio de la
tabla, en este caso, 0,09 que corresponde a la asignacién C4 PT3. Ello significa que ni
al candidato C4 se le puede asignar otro puesto ni el puesto PT3 puede ser asignado a otra
persona, con lo cual eliminamos la fila y la columna correspondientes a esa asignacion.
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A continuacién, de los valores que quedan sin tachar elegimos nuevamente el mejor (en
distancias el menor) que es 0,10 y corresponde a la siguiente asignacién C3 PT2 tachando
su fila y su columna:

Distancias de PT1 PT2 PT3
Hamming (DH)

c1 0,13 0,12 0,16

2 021 0,18 0.19

3 ;32 %16 0:18

qp)
i
P
[N
8]
P
N
S

Finalmente, de entre los valores que quedan sin tachar elegimos el menor nuevamente,
0,13, que corresponde a la ultima asignacion C1 PT1. La suma de las tres asignaciones
efectuadas equivale a 0,32.

Si comparamos la asignacion de candidatos a puestos que efectia el método hingaro y
la que resulta con el método directo vemos que es la misma, y la suma de distancias de
Hamming, por tanto, también es igual. Ello quiere decir que, en este caso, los dos métodos
nos dan el mismo resultado de asignacién de personas a puestos de trabajo siendo indife-
rente la utilizacién de uno u otro.

5.5. Para reasignar a los trabajadores entre los distintos puestos de trabajo del centro
SOFYMER se hizo la siguiente valoracién mediante coeficientes de adecuacién de tra-
bajadores (C1, C2, C3, C4) a puestos (PT1, PT2, PT3, PT4):

C1 0,83 0,86 0,90 0,77
C2 0,82 0,56 0,76 0,90
C3 0,68 0,79 0,56 0,85
C4 0,75 0,85 0,92 0,76

SE PIDE:

Establecer la asignacién 6ptima de trabajadores a puestos por dos métodos distintos
comparando las soluciones obtenidas por ambos métodos e interpretando el resultado
de tal comparacion.
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Solucion

Para aplicar el método hingaro es necesario que la tabla sea cuadrada y de distancias, en
este caso es cuadrada (mismo ntimero de candidatos que de puestos ya que no se trata de
una seleccidn sino de una reasignacion) pero no es de distancias. Para convertirla a distan-
cias se restan todos los valores de la misma respecto del mayor valor de la tabla, en este
caso respecto de 0,92 y queda:

d?ﬁ‘;‘;ﬁ;ﬁg PT1 PT2 PT3 PT4
C1 0,09 0,06 0,02 0,15
C2 0,10 0,36 0,16 0,02
C3 0,24 0,13 0,36 0,07
C4 0,17 0,07 0 0,16

A continuacién se aplican los pasos del método hingaro:

1. Hacer un cero en cada fila y en cada columna restando el menor valor de cada una
de ellas. En primer lugar, operamos por filas:

Dimeny | 0 | PP | ER | oW
C1 0,07 0,04 0 0,13
2 0,08 0,34 0,14 0
c3 0,17 0,06 0,29 0
C4 0,17 0,07 0 0,16

Seguidamente operamos por columnas haciendo ceros en cada una de ellas; en las
columnas segunda y tercera ya hay ceros, por tanto, se dejan como estan:

e Hamming | T | TR | YR | P
c1 0 0 0 0,13
C2 0,01 0,30 0,14 0
C3 0,10 0,02 0,29 0

C4 0,10 0,03 0 0,16
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2. Se tachan todos los ceros de la tabla con el menor nimero de lineas posible:

Distancias PT1 PT2 PT3 PT4
de Hamming
C2 0,01 0,30 0,14
C3 0,10 0,02 0,29

Como podemos observar en la tabla de arriba, con 3 lineas se pueden tachar todos
sus ceros, pero 3 lineas no coincide con el orden de la matriz que es 4. Por tanto,
hay que entrar en el bucle siguiente:

2.1.

2.2

Tomar el menor valor de los no tachados, restar dicho valor a los no tacha-
dos y sumarlo a los tachados doblemente. Los tachados una sola vez se dejan
igual. En nuestro caso el menor valor de los no tachados es 0,01; por tanto,
la tabla quedaria:

Doty | 0 | PP | FE |
Cl1 0 0 0 0,14
2 0 0,29 0,13 0
C3 0,09 0,01 0,28 0
C4 0,10 0,03 0 0,17

Nuevamente se intentan tachar todos los ceros de la tabla con el menor ni-
mero de lineas posible, en este caso, con 4, valor que coincide con el orden
de la matriz. Ello significa que ya tenemos la tabla de la cual se obtiene la
solucién éptima. Para conseguirla hemos de determinar en primer lugar el
nimero de ceros que cada cero tiene por su fila y por su columna, que figura
como subindice en la siguiente tabla:

fy e R N B
Cl 0, 0,14
2 0, 0,29 0,13
C3 0,09 0,01 0,28 0,
c4 0,10 0,03 0, 0,17




Capitulo 5. DISENO Y ASIGNACION DE PUESTOS A TRABAJADORES 87

Para determinar las asignaciones de candidatos a puestos hemos de empezar por tomar
aquellos ceros que tengan el subindice mas pequefio tachando el resto de ceros que se en-
cuentren en su fila y en su columna. Asi, la primera asignacioén que se realiza es: C3 PT4 y
tachamos el cero de su columna. Después C4 PT3 y se tacha el cero de su columna. A
continuacién, C2 PT1. Finalmente asignamos C1 a PT2. La suma de los valores de los
coeficientes de adecuacién correspondientes a las asignaciones efectuadas, segtn la tabla
inicial, es: 0,86 + 0,82 + 0,85 + 0,92 = 3,45.
Aplicando el método directo a la tabla inicial tenemos:

dec‘::lfzcc'l‘l’::sn PT1 PT2 PT3 PT4
c1 0,83 0,86 0,00 0,77
C2 0,82 0,56 0,76 0,90
C3 0,68 0,79 0,56 0,85
€4 0575 0;85 8;92 0776

En primer lugar, tomamos el mayor valor de la tabla, al tratarse de coeficientes de adecua-
cioén, que corresponde a la asignacién C4 PT3, eliminando su fila y columna. De los que
quedan sin tachar escogemos nuevamente el mayor, que corresponde a C2 PT4 y elimina-
mos fila y columna.

C0efic1entgs PT1 PT2 PT3 PT4

de adecuacion
1 0090 n FAaY YaY ANy ke |
I U695 Yy Yoy >l
Pars FaWoYal faW ¥4 Ya¥iy V4 Nn_Nn
C« U,02 U, P00 U,TY U,
c3 0,68 0,79 0,56 0,85
~A Va e 74 n_0c 0n_nhA VAN Ve
T U, 79 U,00 Uy 7 8 A

En esta tabla se selecciona 0,86, que es el mayor valor de los que quedan sin tachar y su-
pone la asignacién C1 PT2, eliminando su fila y columna correspondiente. Finalmente sélo
queda una casilla sin tachar, que corresponde a la tltima asignacién C3 PT1. Por tanto, la
suma de valores de de coeficientes de adecuacion de las asignaciones por este método es:
0,86 +0,90+0,68+0,92 = 3,36.

Como los valores de la tabla inicial son coeficientes de adecuacién, hay que buscar su
maximizacién. Comparando este resultado con el que se obtuvo por el método hiingaro,
igual a 3,45, llegamos a la conclusién de que el método directo ofrece peor resultado que
el método hingaro. Por tanto, la solucién que se obtuvo con el método hiingaro mejora a la
del método directo, si bien, como hemos podido comprobar, la operatoria de este ultimo
método es mucho més simple.
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5.6. Dada la siguiente tabla de valores representativos de Coeficientes de Adecua-
cion de personas candidatas a ocupar diversos puestos de trabajo en una organizacion

C1 0,70 0,62 0,74 0,82
C2 0,75 0,88 0,90 0,78
C3 0,72 0,74 0,80 0,84
C4 0,87 0,88 091 0,84
Cs5 0,68 0,62 0,67 0,71
Co 0,87 0,81 0,85 0,92

SE PIDE:

Obtener la asignacion 6ptima de candidatos a puestos ofrecidos utilizando para ello el
método de asignacion denominado hingaro y el método directo. Comparar los resulta-

dos obtenidos por ambos métodos.

Solucion

En primer lugar debemos comprobar las condiciones de aplicacién del método hiingaro: ta-
bla cuadrada de distancias de Hamming. Como podemos observar, ninguna de las dos con-
diciones se cumple. Por tanto, procedemos primero a convertirla en distancias de Hamming
restando todos los valores de la tabla respecto del mayor valor de la misma, quedando:

Distancias de PT1 PT2 PT3 PT4
Hamming (DH)

C1 0,22 0,30 0,18 0,10
C2 0,17 0,04 0,02 0,14
C3 0,20 0,18 0,12 0,08
c4 0,05 0,04 0,01 0,08
Cs 0,24 0,30 025 021
C6 0,05 0,11 0,07 0

Ya convertida la tabla en distancias vemos que no es una tabla cuadrada porque no tiene el
mismo nimero de filas que de columnas. Por tanto, procedemos a cuadrarla, para lo cual
hacen falta dos columnas que deben crearse con el «peor» valor de la tabla (en caso de

distancias el mayor valor), es decir, con 0,30. Asfi, la tabla quedaria ahora:
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H‘;i;‘;‘l‘l‘;;ai 1;11‘_*1) PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
c1 0,22 0,30 0,18 0,10 0,30 0,30
C2 0,17 0,04 0,02 0,14 0,30 0,30
C3 0,20 0,18 0,12 0,08 0,30 0,30
C4 0,05 0,04 0,01 0,08 0,30 0,30
Cs 0,24 0,30 0,25 0,21 0,30 0,30
C6 0,05 0,11 0,07 0 0,30 0,30

A continuacién hacemos al menos un cero en cada fila restando respecto del menor valor
de cada una y quedaria:

H';Elt;‘l‘;;ai 1;11‘;) PT1 PT2 PT3 PT4 | PTF1 | PTF2
C1 0,12 0,20 0,08 0 0,20 0,20
C2 0,15 0,02 0 0,12 0,28 0,28
C3 0,12 0,10 0,04 0 0,22 0,22
c4 0,04 0,03 0 0,07 0,29 0,29
Cs 0,03 0,09 0,04 0 0,09 0,09
C6 0,05 0,11 0,07 0 0,30 0,30

Continuamos haciendo un cero en cada columna donde no lo haya:

H‘;i;‘;‘i‘;;aigﬁ) PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
C1 0,09 0,18 0,08 0 0,11 0,11
C2 0,12 0 0 0,12 0,19 0,19
C3 0,09 0,08 0,04 0 0,13 0,13
c4 0,01 0,01 0 0,07 0,20 0,20
Cs 0 0,07 0,04 0 0 0
C6 0,02 0,09 0,07 0 021 021

Intentamos tachar todos los ceros de la tabla con el menor niimero de lineas (filas o colum-
nas) posible. En este caso se pueden tachar con 4 lineas, valor que no coincide con el
orden de la matriz, igual a 6.
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Distancias de PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
Hamming (DH)
C1 0,09 0,18 0,08 0,11 0,11
C3 0,09 0,08 0,04 0,13 0,13
C6 0,02 0,09 0,07 021 021

Se toma el menor valor de los no tachados (0,02), se suma a los tachados dos veces y se
resta a los no tachados dejando igual los tachados una vez. De la siguiente forma:

H‘;i;‘;‘i‘;;aigﬁ) PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
C1 0,07 0,16 0,06 0,09 0,09
€2 012 0 014 0-19 0:19
C3 0,07 0,06 0,02 0,11 0,11
C4 0,01 0,01 0,09 0,20 0,20
€5 0 0,07 0-)4 0:p2 0 0

Nuevamente se tachan todos los ceros de la tabla con el menor nimero de lineas, en este
caso con 5, y tenemos que seguir operando como anteriormente. Ahora el menor valor de
los no tachados es 0,01. La tabla quedaria:

Distancias de PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
Hamming (DH)

C1 0.06 0.15 0.06 0.08 0.08

C3 0.06 0.05 0.02 0.10 0.10
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El menor valor de los no tachados en esta tabla es 0,02. Aplicando este valor como corres-
ponde, quedaria:

H‘;;;t;‘l‘;:gai I()lIE-EI) PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
C1 0,04 0,13 0,04 0,06 0,06
C2 0,12 0,01 0,17 0,19 0,19
C3 0,04 0,03 0,08 0,08
c4 0,11 0,19 0,19
€5 007 005 005 0 0
C6 0,07 0,06 0,03 0,19 0,19

Con 5 lineas se cubren todos los ceros de la tabla, por tanto hay que continuar el proceso
tomando nuevamente el menor valor de los no tachados, ahora es 0,06, y continuando el
proceso como se viene haciendo hasta ahora. La tabla queda de la siguiente forma:

H‘;f:;‘l‘;;ai 1;11‘_’1) PT1 PT2 PT3 PT4 PTF1 | PTF2
c1 0,04 0,13 0,04 0, . ;
C2 0,12 0, 0,01 0,17 0,13 0,13
C3 0,04 0,03 0, 0,02 0,02
c4 0,11 0,13 0,13
Cs 0,06 0,13 0,11 0,11 0,
C6 0, 0,07 0,06 0,03 0,13 0,13

Para cubrir todos los ceros de esta tabla se necesitan utilizar 6 lineas como minimo (valor
que coincide con el orden de la matriz, 6), por tanto ya hemos llegado a la tabla donde se
encuentra la solucién 6ptima.

En cada cero hay que poner, como subindice, el nimero de ceros totales que tiene en
su fila y en su columna y asignar personas a puestos de acuerdo a la ordenacién creciente
de los subindices, eliminando a la vez los ceros que ya no puedan suponer asignaciones, de
la forma en que se ha operado arriba.

La primera asignacién que se hace es C2 a PT2; a continuacién, C6 a PT1; ahora se
plantea la disyuntiva si asignarle al candidato C3 el puesto de trabajo PT3 o PT4 ya que
aparecen dos ceros con subindice igual a 2, por tanto ambos puestos se encuentran en
igualdad de condiciones para ser asignados a C3. Ello origina dos soluciones divergentes,
igualmente validas, en principio. Supongamos, en la primera solucidén, que asignamos el
puesto PT3 al candidato C3 y continuando con las asignaciones quedaria: al candidato C5
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se le puede asignar bien PTF 1 o PTF 2, ello es indiferente al tratarse de puestos de trabajo
no reales. Supongamos que le asignamos PTF 1, quedaria para C1 PT4 o PTF 2, légica-
mente se le asigna PT4, quedando finalmente PTF 2 para el candidato C4.

La suma de Coeficientes de Adecuacién de esta primera solucién es:

C1 PT4: 0,82
C2 PT2: 0,88
C3 PT3: 0,80
C6 PT1: 0,87
Suma de C.A: = 3,37

La segunda solucién que se origina parte con las dos primeras asignaciones efectuadas:
C2 PT2, C6 PT1. Ahora se le asigna a C3 PT4, en vez de PT3 como se hizo arriba. Al
candidato C5 se le asigna PTF1; al candidato C4 se le asigna PT3 y al candidato C1 PTF 2.
La suma de Coeficientes para esta segunda soluciéon quedaria:

0,88 + 0,84 + 0,91 + 0,87 = 3,50

Comparando con la suma de la primera solucién, y teniendo en cuenta que se trata de Coe-
ficientes que hay que maximizar, nos quedamos con esta segunda solucidon que mejora a la
primera.

H‘;ﬁl‘;‘l‘sgi 1;‘;) PT1 PT2 PT3 PT4 | PIF1 | PTF2

C1 0,04 0,13 0,04 5 5 05

C2 0,12 0, 0,01 0,17 0,13 0,13

C3 0,04 0,03 0, 0,02 0,02

C4 05 0,11 0,13 0,13

Cs 0,06 0,13 0,11 0,11 0,

Co6 0, 0,07 0,06 0,03 0,13 0,13
Aplicamos ahora a la tabla original de partida el método directo y quedaria la siguiente
asignacion:

Coeficientes de | py PT2 PT3 PT4

adecuacion (CA)

C1 0,70 0,62 0,74 0,82
€2 6;75 6; 6,96 6;78
C3 0,72 0,74 0,80 0,84
€4 6,87 0;88 6:91 0,84
Cs 0,68 0,62 0,67 0,71
€6 6,87 6;81 6;85 6;
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C6 PT4: 0,92;
C4 PT3: 0,91;
C2 PT2: 0,88;
C3 PT1: 0,72;
Suma de coeficientes de adecuacion: 3,43;

Comparando la segunda solucién del método huangaro (3,50) con ésta del método directo
(3,43) nos quedamos con la solucién del método hingaro porque mejora a esta tltima.

EJERCICIO PROPUESTO

5.1. Dada la siguiente tabla representativa de coeficientes de adecuacién de 5 candidatos
a 3 puestos de trabajo ofertados en una organizacion

Coeficie.:l,ltes de PT1 PT2 PT3
adecuacion (CA)
C1 0,71 0,68 0,74
2 0,75 0,89 0,93
C3 0,72 0,74 0,80
C4 0,77 0,88 0,91
(o 0,68 0,82 0,77

SE PIDE:
1.°) Comparar las asignaciones de candidatos a puestos de trabajo que se efectuarian
por el método hingaro y por el método directo argumentando qué solucién es la
mas factible desde el punto de vista de la adecuacidn persona-puesto de trabajo.
2.°) Comparar el mejor resultado del apartado anterior con la solucién que ofrece la
hoja de célculo electrénica.






Organizacion :
del tiempo

de trabajo: 5
establecimiento O
de turnos

Precisiones conceptuales

La organizacién del tiempo de trabajo de los empleados forma parte del proceso de planifi-
cacion empresarial. El establecimiento de los turnos de trabajo es un tema recurrente para
los investigadores del area de Organizacién y Administracién de Empresas. Asi se han de-
sarrollado modelos heuristicos que no siempre garantizan una solucion plenamente satis-
factoria y, lo que los limita atin mds, es que a la hora de su puesta en practica deben ser
aceptados por el personal implicado. En este sentido hay que tener en cuenta factores como
la antigiiedad del trabajador, las condiciones personales de cada uno y, sobre todo, la legis-
lacién vigente en materia laboral que no deberia ser transgredida en ningin caso.

En la prictica, para obtener los turnos de trabajo vamos a aplicar las siguientes férmu-
las en términos semanales:

) . n° trabajadores en el centro X
Horas Disponibles por la empresa =
X horas semanales del contrato

Horas a Cubrir = n° horas apertura centro X n° trabajadores por turno que precise el centro.

Si H Disponibles > Horas a Cubrir — Horas ociosas que normalmente se utilizan para
reforzar los turnos donde hay mas necesidad de personal.

Si H Disponibles = Horas a Cubrir — Situacion ideal.

Si H Disponibles < Horas a Cubrir — Hay que contratar mas trabajadores o ampliar, si
se puede, las horas de contrato a los trabajadores actuales.

En los ejercicios que vamos a resolver a continuacién se presentan dos formas diferen-
tes de plantear los turnos: una primera, donde en la tabla aparecen, por filas, los diferentes
turnos y su franja horaria y, en columnas, los dias de la semana. Las casillas internas de
esta tabla representan a los diferentes trabajadores que ocupan los turnos.
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Una segunda forma de plantear los turnos es, la que a nuestro juicio ofrece mayor ven-
taja visual para el trabajador, porque en filas aparecen los diferentes trabajadores que com-
ponen la plantilla del centro y, en columnas, aparecen los dias de la semana, mes... seglin
el computo temporal para el que se ha disefiado el cuadrante, figurando en las casillas
interiores los turnos concretos que a cada trabajador le corresponde realizar. En esta segun-
da forma de cuadrante se puede comprobar, por filas, si todos los trabajadores hacen el
mismo nimero de horas totales en el cémputo temporal fijado, es decir, si los turnos estan
igualados, en horas de trabajo, para todos los trabajadores. Y, por columnas, podemos co-
rroborar si a la empresa se le cubren todas sus necesidades de personal viendo los trabaja-
dores por turno que figuran cada dia.

Ademads, hay que tener en cuenta que la planificaciéon de turnos que se propone en la
solucién de estos ejercicios se puede rotar en el siguiente término temporal de manera que,
por ejemplo, la semana siguiente a la que se plantea el trabajador 1 hara los turnos que ha
hecho la semana anterior el trabajador 2, el 2 los del 3 y asi sucesivamente hasta que todos
los trabajadores pasen por todos los tipos de turnos generados.

EJERCICIOS

6.1. Una empresa de vigilancia debe cubrir un puesto de 24 horas, en jornada de lu-
nes a domingo. Sabiendo que cada empleado debe realizar una jornada semanal de 40
horas.

SE PIDE:
(Cuantos vigilantes como minimo necesitard la empresa para tener cubierto este pues-
to en turnos de 8 horas? Realizar el cuadrante de servicios.

Solucion

Aplicamos las férmulas siguientes:

Horas Disponibles = 40X;
Horas a Cubrir = (24)(7) = 168;
40X = 168X = 4,2 trabajadores = 5 trabajadores

Si contratamos a 5 trabajadores, a 40 horas a la semana, disponemos de 200 horas y nos
quedardn horas «ociosas» = 200 — 168 = 32 horas semanales que se usardn para reforzar
los turnos cuando mas necesidad tenga la empresa. As{ surgen 32 h/8 h cada turno = 4 tur-
nos de refuerzo. En la tabla que figura a continuacién podemos verlos situados el lunes
mafiana, el martes mafiana, el viernes mafiana y el sdbado maiiana y los realiza el trabaja-
dor T5.

Una posible planificacién de los turnos a seguir por los 5 trabajadores de la empresa es
la que se presenta a continuacion, donde en filas aparecen los diferentes turnos: M (Mafia-
na), T (Tarde), N (Noche), D (Descanso) y su franja horaria; en columnas, los dias de la
semana:
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Turnos L M X J \Y S D
M(7:00-15:00) | T1, TS | T1, TS T1 T1 T1, TS | T2, TS T2
T(15:00-23:00) T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3
N(23:00-7:00: T3 T4 T4 T4 T4 T4 T5
Descanso (D) T4 T3 T3, TS5 | T2, TS T2 T1 T1, T4

Otra forma de presentar el anterior turno, de mas fécil visualizacién para el trabajador, es
el que figura a continuacién donde en filas se disponen los trabajadores y en columnas los
dias de la semana:

Dias

semana
L M X J \Y% S D

Trabajadores

T1 M M M M M D D
T2 T T T D D M M
T3 N D D T T T T
T4 D N N N N N D
T5 M M D D M M N

Para comprobar si los turnos estan igualados, en nimero de horas totales, respecto a todos
los trabajadores de la plantilla, hemos de observar esta tabla por filas y, como podemos ver
en ella, cada trabajador hace 5 turnos de 8 horas cada turno, es decir, 40 horas a la semana,
que es la duracién semanal del contrato. Ademas hay que comprobar si a la empresa se le
cubren sus necesidades, es decir, si tiene un trabajador por turno cada dia todos los dias de
la semana. Asi, si observamos la tabla por columnas, vemos que cada dia hay, como mini-
mo, un trabajador de mafiana, uno de tarde y uno de noche. El lunes, martes, viernes y sa-
bado por las mafianas hay un trabajador mas que corresponde a los refuerzos que efectia el
trabajador TS5.

6.2. Una empresa de limpieza que tiene 9 empleados debe dar servicio durante un
horario operativo de 7:00 a 22:00, de lunes a domingo, en jornada de 40 horas a la
semana.

SE PIDE:

(Qué planificaciéon de turnos es necesario realizar para que no queden horas ociosas
y todos los trabajadores hagan las mismas horas a la semana? Sabiendo que existen
30 minutos de pérdida por desplazamiento de turno, realizar el cuadrante de servicios
correspondiente.
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Solucion

Para el célculo de las horas disponibles tenemos en cuenta a los 9 empleados que trabajan
de lunes a domingo a razén de 40 h/semana:

Horas Disponibles semanales = (9)(40) = 360 horas

Para el calculo de las horas a cubrir hay que tener en cuenta, ademds de las 15 horas desde
las 7:00 hasta las 22:00 horas, 15 minutos antes y después de la apertura y cierre y 30 mi-
nutos en el cambio de turno de medio dia, que en total suman una hora que se afiade a las
15 del horario de apertura. Por tanto:

Horas a Cubrir = (16 horas/dia)(7dias/semana)X trabajadores/turno = 112X;
112X = 360; X = 3,21 trabajadores/turno;

si consideramos 3 trabajadores/turno tenemos:

Horas a Cubrir = (3)(112) = 336;
Horas Ociosas = 360 — 336 = 24 horas;

24 horas/8 horas cada turno = 3 turnos de refuerzo a la semana para que no haya horas
ociosas.

Una posible planificacién de los turnos para una semana, en sus dos versiones, es la
que se presenta a continuacion:

Turnos L M X J A% S D
M(6:45-14:45) | T1, T2, | T1, T2, | T1, T2, | T1, T2, | T1, T2, | T7, T8, | T7, TS,
T3, T7, T3 T3 T3 T3 T9 T9
T8, T9
T(14:15-22:15) | T4, TS5, | T4, TS5, | T4, TS5, | T7, T8, | T7, T8, | T4, TS, | T4, TS,
T6 T6 T6 T9 T9 T6 T6
Descanso (D) T7, T8, | T7, T8, | T4, TS, | T4, TS5, | T1, T2, | T1, T2,
T9 T9 T6 T6 T3 T3
Dias
1 2 3 4 5 6 7
Trabajadores
T1 M M M M M D D
T2 M M M M M D D
T3 M M M M M D D
T4 T T T D D T T
T5 T T T D D T T
Té6 T T T D D T T




Capitulo 6.  ORGANIZACION DEL TIEMPO DE TRABAJO: ESTABLECIMIENTO DE TURNOS 99

(Continuacion)
Dias
1 2 3 4 5 6 7
Trabajadores
T7 M D D T T M M
T8 M D D T T M M
T9 M D D T T M M

6.3. Se necesita cubrir un puesto de control en un centro comercial que abre al pibli-
co los 7 dias de la semana. Sabiendo que se necesitan 3 empleados por la mafiana y 2
empleados por la tarde.

SE PIDE:

(Cudl es el nimero minimo de empleados que se necesitan en plantilla, si estdn con-
tratados a razén de 40 horas a la semana? Realizar el cuadrante de servicios sabien-
do que el turno de mafiana es de 08:00 a 16:00 y el turno de tarde es de 16:00 a
24:00 horas.

Solucion
Horas Disponibles = 40X

Horas a Cubrir = (3)(8)(7) + (2)(8)(7) = 280;
280 = 40X — X = Ttrabajadores

Una posible planificacion de los turnos es la que se plantea a continuacién:

Turnos L M X J A% S D
M(8:00-16:00) | T4, T5, | T2, T3, | T1, T2, | T1, T2, | T1, T2, | T1, TS, | T4, TS5,
T6 T4 T3 T3 T3 T6 T6

T(16:00-24:00) | T1, T2 | T5,T6 | T4, T7 | T5, T7 | T6, T7 | T4, T7 | T3, T7
Descanso (D) T3, T7 | T1, T7 | T5,T6 | T4, T6 | T4, TS | T2, T3 | T1, T2

Dias
1 2 3 4 5 6 7
Trabajadores
T1 T D M M M M D
T2 T M M M M D D
T3 D M M M M D T
T4 M M T D D T M
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(Continuacion)
Dias
1 2 3 4 5 6 7
Trabajadores
T5 M T D T D M M
Té6 M T D D T M M
T7 D D T T T T T

6.4. El servicio de mantenimiento de un hotel est4 integrado por 15 técnicos que rea-
lizan una jornada semanal de 40 horas, realizando servicios de 12 horas cada uno.

SE PIDE:

Realizar el cuadrante de servicios sabiendo que un empleado estd en incapacidad tran-
sitoria y 2 empleados comienzan el periodo de vacaciones este mes. Se debe tener cu-
bierto el puesto durante 24 horas al dia los 7 dias de la semana con al menos dos em-
pleados en el turno de noche y tres en el turno de dia.

Solucion
Horas Disponibles = (12)(40) = 480;
Horas a Cubrir = (2)(12)(7) + (3)(12)(7) = (5)(12)(7) = 420;
Horas Ociosas = 480 — 420 = 60 horas
60h.oc./12 h.c/turno = 5 turnos de refuerzo cada semana

1. En un plazo miaximo de semanas igual al nimero de trabajadores que actualmente
estan en activo (12 semanas y 12 trabajadores) se igualaria el nimero de turnos y
de horas semanales que hacen los trabajadores.

2. Al cabo de 12 semanas cada trabajador habra hecho 40 turnos de 12 horas cada
turno lo que equivale a 480 horas en 12 semanas, es decir, 40 horas semanales de
media que es el nimero de horas para el que ha sido contratado cada trabajador.

3. También se pueden igualar los turnos en un plazo minimo de tres semanas, lo que
significa poner 15 turnos de refuerzo en total y cada trabajador debera hacer 10
turnos de 12 horas, es decir, 120 horas en tres semanas lo que origina una media
de 40 horas a la semana.

Una posible planificacion de los turnos es la que se presenta en el cuadro de la pagina
siguente para los 21 primeros dias del mes. En este caso D significa turno diurno y N turno
nocturno. Los 15 turnos de refuerzo aparecen en negrita.

Si observamos el cuadrante por filas vemos que todos los trabajadores hacen 10 turnos
en las tres semanas. Por columnas podemos comprobar que se cubren las necesidades de
personal de la empresa ya que cada dia hay como minimo 3 trabajadores en turnos de dia y
2 en turnos de noche, como minimo, ya que ademds se cuenta en determinados dias con
los turnos adicionales de refuerzo.
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6.5. Un hipermercado de una gran superficie debe cubrir un horario abierto al publi-
co de lunes a sabado de 10:00 a 22:00. Sabiendo, en primer lugar, que las cajeras ne-
cesitan 30 minutos para abrir y 30 minutos para cerrar las cajas y, en segundo lugar,
que se quieren mantener 6 cajas abiertas en todo momento.

SE PIDE:
(Qué personal minimo es necesario contratar en jornada semanal de 26 horas para te-

ner cubierto el servicio necesario? Realizar el cuadrante de servicios correspondiente.

Solucion
Horas Disponibles a la semana = 26X
Horas a Cubrir a la semana = (13 h/d{a) (6 dias/semana) (6 cajas/dia) = 468 h/semana
468 h/semana = 26X — X = 468/26 = 18 trabajadores

Para el cédlculo de las horas a cubrir hay que tener en cuenta las 12 horas de apertura al
publico mds las dos medias horas necesarias para abrir y cerrar las cajas, en total 13 horas

diarias.

Turnos Lunes | Martes |Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado |Domingo

M(9:30-16:00) | T1,T4, | T2,T5, | T3,T6, | T1,T4, | T2, TS5, | T3,T6, XX
T7,T10, | T8, T11, | T9,T12, |T7,T10, | T8, T11, | T9, T12,
T13,T16|T14,T17| T15,T18 |T13,T16|T14,T17|T15,T18

T(16:00-22:30) | T3,T6, | T1,T4, | T2,T5, | T3,T6, | T1,T4, | T2, TS, XX
T9,T12, | T7,T10, | T8, T11, |T9,T12,|T7,T10, | T8 TI11,
T15,T18|T13,T16| T14,T17 |T15,T18|T13,T16|T14,T17

Descanso T2, TS5, | T3,T6, T1, T4, T2,T5, | T3,T6, | T1,T4, XX
T8,T11, | T9,T12,| T7,T10, | T8, T11, | T9, T12, |T7,T10,
T14,T17|T15,T18| T13,T16 |T14,T17|T15,T18|T13,T16

Si observamos los cuadrantes anteriores cada trabajador hace, en una semana, 4 turnos
de 6,5 horas cada turno lo que equivale a 26 horas semanales que es la duracién del con-
trato. Analizando la tabla por columnas, vemos que cada dia de la semana hay 6 trabaja-
dores en turno de mafiana y 6 en turno de tarde, cubriéndose asi las necesidades de la

empresa.
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Mes de ...

10

11

12

13

14

Empleado 1

Empleado 2

Empleado 3

Empleado 4

Empleado 5

Empleado 6

Empleado 7

Empleado 8

Empleado 9

Empleado 10

Empleado 11

Empleado 12

Empleado 13

Empleado 14

Empleado 15

Empleado 16

Empleado 17

Empleado 18

Empleado 19

6.6. En SEDECREM, centro de trabajo que presta servicios financieros al piiblico, el
horario de apertura es de 8:30 a 13:30 y de 17:00 a 20:00 horas de lunes a viernes. Se

necesitan 3 empleados por la mafiana y dos por la tarde.

SE PIDE:

(Con cuéntos trabajadores minimo se cubren todos los turnos? ;A razén de cudntas
horas semanales deben estar contratados los mismos de manera que todos hagan las
mismas horas semanales y no mds de 40? Efectuar los turnos de trabajo que se segui-

rdn en SEDECREM hasta que éstos queden equilibrados.
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Solucién
Horas Disponibles a la semana = XY

No se conoce ni el nimero de empleados ni las horas de contrato.

Horas a Cubrir a la semana = (5 h/mafana) (5 dias/semana) (3 empleados de mafiana) +
+ (3 h/tarde) (5 dias/semana) (2 empleados de tarde) = 105 h/semana

105 h/semana = X - Y — Se podrian contratar a 3 trabajadores a razén de 35 horas
semanales lo que igualaria las horas a cubrir.

Los turnos de la primera semana quedarian:

Turnos L M X J A%
M (S h) T1, T2, T3 | T1, T2, T3 | T1, T2, T3 | T1, T2, T3 | T1, T2, T3
T 3 h) T1, T2 T1, T2 T1, T3 T1, T3 T2, T3

Suponemos que los turnos son rotatorios, es decir, la semana segunda el trabajador T1 hace
los turnos que ha hecho la primera semana el trabajador T2, T2 los de T3, y T3 los de T1.
Y asi sucesivamente las préximas semanas con lo que el nimero de horas que hace cada
trabajador se calcula segun:

1.2 semana: T1: 25 + 12 =37 h; T2: 25 + 9 = 34h; T3:25 + 9 = 34 h;

2.2 semana: T1: 25 + 9 =34 h; T2: 34 h; T3: 37 h;

3.2 semana: T1: 34 h; T2: 37 h; T3: 34 h;

Media semanal T1 = 105/3 = 35 h/semana = Media semanal T2 = Media semanal T3;

Los turnos para el cémputo temporal en que se igualan, es decir, tres semanas, quedan de
la siguiente forma:

8 (9 (1011|1213 |14 15|16 (17 {18 |19 |20 |21
MTMT|M | M MT| X | X | M|MMITMTMT| X | X
MTMTMT| X | X  MTMTMTMT M | X | X
MTMTMTMT|M | X | X MTMT|M |M MT| X | X

112 (3|4
T1|MT|MT|MT|MT| M
T2 MTMT| M | M |MT
T3|M | M |MT MT|MT

(9]

R x| e
R <=
=<
=<

6.7. Un restaurante de comida rdpida necesita cubrir un horario de trabajo de 12 del
mediodia a 5 de la tarde, y de 8 de la tarde a 1 de la madrugada. Son necesarias tres
personas para la caja y tres para la cocina en los dos turnos; se sabe ademdas que los
contratos de todos los trabajadores se han hecho a razén de 30 horas a la semana.

SE PIDE:
(Cuantos trabajadores han sido contratados en este centro de trabajo?

Establezca una posible organizacidn de los turnos que seguirdn los trabajadores en
este centro durante el periodo de tiempo necesario para que queden equilibrados, sa-
biendo que se trabaja todos los dias de la semana.
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Solucion
Horas Disponibles = 30X
Horas a Cubrir = (10 h/d{a) (6 trabajadores/dia) (7 dias/semana) = 420 horas semanales;
420 = 30X — X = 14 trabajadores

Una posible organizacién de los turnos es la que figura a continuacién, teniendo en cuenta
que el turno de mafiana es de 12 a 5 de la tarde y el de tarde es de 8 a 1 de la madrugada:
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Como vemos, cada trabajador hace en una semana 6 turnos de 5 horas cada uno, es decir,
30 horas semanales. Examinada por columnas la tabla vemos que cada dia hay 6 trabajado-
res en turno de mafnana y 6 en turno de tarde como requiere este negocio.

6.8. Un comercio que funciona en horario de mafana (9 a 14 horas) y tarde (17 a 20
horas) de lunes a viernes y los sdbados de 10 a 13 horas; necesita establecer la planifi-
cacion de los turnos de trabajo por los que se regirdn sus trabajadores sabiendo que
formalizard un contrato con la empresa a razén de 40 horas semanales de trabajo.

SE PIDE:

Obtener el nimero minimo de trabajadores que es preciso contratar sabiendo que el
comercio quedard bien atendido con dos personas por la mafiana y una por la tarde.
Establezca razonadamente los turnos semanales o quincenales para la plantilla de la
empresa.
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Solucion
Horas Disponibles = 40X

Horas a Cubrir = (5 horas/maiiana)(2 trabajadores de mafiana)(5 dias/semana) + (3 horas/
tarde)(5 dias/semana)(l trabajador de tarde) + (3 horas sdbado mafiana )(2 trabajadores) =
=50 + 15 + 6 = 71 horas semanales;

Si X = 2 trabajadores quedan 9 horas ociosas que se distribuirdn segin las necesidades
del negocio, por ejemplo, poniendo al trabajador T2 de refuerzo los lunes, martes y miér-
coles por la tarde, como figura en el siguiente turno:

Turnos L M X J A% S(10-13 h)
M@-14h) | T1, T2 T1, T2 T1, T2 T1, T2 T1, T2 T1, T2
T (17-20 h) | TI1, T2 T1, T2 T1, T2 T1 T2 X

Los turnos para dos semanas quedan:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
T MT MT MT MT M | M| X MIT MT MT|M MT| M | X
T2 | MT MT MT M MT|M | X |[MT MT/MT MT| M | M | X

Los turnos estdn igualados para los dos trabajadores que hacen cada uno de ellos 40 horas
semanales. El comercio cubre sus necesidades de personal porque tiene 2 trabajadores de
mafiana y uno de tarde, como minimo.

6.9. La empresa AGRISUR tiene problemas para establecer los turnos de trabajo que
seguirdn sus 3 trabajadores.

SE PIDE:
Ayude al gerente a establecer los turnos conociendo los siguientes datos de funciona-
miento del centro de trabajo:

1. El contrato formalizado con los trabajadores obliga a éstos a cumplir una jor-
nada semanal de 30 horas.

2. Las oficinas de la empresa deben atender al publico de 9 de la mafiana a 9 de
la tarde y de lunes a sdbado.

3. Se han recopilado datos de prestaciones de servicios que revelan como dias de
mayor afluencia de publico los jueves, viernes y sdbados por las mafianas.

Solucion
Horas Disponibles = (3 trabajadores)(30 horas/semana) = 90 horas semanales;

Horas a Cubrir = (12 horas/dia)(6 dias/semana) = 72 horas semanales

Quedan 18 horas ociosas que se usan para crear 3 turnos de refuerzo los jueves, viernes y
sdbado por las mafianas.
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Turnos L M X J A% S
M (9-15 h) T2 T1 T1 T1, T3 T1, T3 T1, T3
T (15-21 h) T3 T3 T2 T2 T2 T2

Los turnos para los 14 primeros dias del mes quedan:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12 | 13 | 14
T1 M MMM M| X | M T | T | T | T]|X
T2 | M T | T | T | T|X|T]|T M M| M| X
T3 | T | T M| M M| X M MM M M|X

Como se puede observar en la tabla cada trabajador hace 30 horas de media semanal y la
empresa cuenta todos los dias con un trabajador de mafiana y uno de tarde ademads de los
refuerzos adicionales.

EJERCICIOS PROPUESTOS

6.1. El Departamento de Recursos Humanos de una empresa de alta tecnologfa, situada
en el Parque Tecnoldgico de una gran ciudad, estd elaborando los turnos de trabajo que
tendran los componentes del Departamento de Produccion durante el proximo trimestre.

Si el horario de trabajo de Produccién es de 8 de la mafiana a 8 de la tarde, de lunes a
viernes, y los trabajadores estdn contratados a razén de 30 horas semanales.

SE PIDE:

Ayude al responsable de RR.HH. a elaborar los turnos de Produccién, sabiendo que este
departamento tiene una carga de trabajo equivalente a 10 trabajadores durante todo el hora-
rio. ;Cudl es el tamafio actual de la plantilla si en estos momentos se encuentra 1 trabaja-
dor de vacaciones y otro de baja por enfermedad? ;Existen horas ociosas y/o turnos de re-
fuerzo en este caso? Establezca los turnos que seguirdn los trabajadores en activo de
Produccién durante el préximo mes.

6.2. Una estacién de servicio que funciona dia y noche 365 dfas al afio con una plantilla
de 5 trabajadores contratados a razén de 40 horas semanales tiene que planificar los turnos
para sus trabajadores.

SE PIDE:
Ayude al encargado a establecerlos. Utilice como horizonte temporal aquél en el que los
turnos quedan cuadrados para todos los trabajadores de la plantilla.






Fenomenos
de congestion
en el trabajo:
colas de espera ,

Precisiones conceptuales

El concepto de cola o linea de espera se refiere a la acumulacion de elementos (humanos o
fisicos) en espera de recibir algtin tipo de servicio, operacién o tratamiento sobre ellos. Las
colas son fendmenos que se producen en situaciones cotidianas: por ejemplo, los aviones
en espera de despegar deben hacer cola en las pistas del aeropuerto hasta que se les de la
salida; los pacientes que hacen cola en la sala de espera de un especialista médico; los
electrodomésticos que necesitan algin tipo de arreglo en espera de ser reparados... Al inge-
niero danés A. K. Erlang se le atribuye haber sido el creador de la teoria de colas a la que
llegé después de estudiar los conmutadores telefénicos de Copenhague, en la compafifa
telefonica danesa (Eppen, Gould, Schmidt, Moore y Weatherford, 2000).

Gréaficamente podemos representar un sistema de prestacion de servicios configurado
mediante lineas de espera de la siguiente forma:

** % et
Centro emisor -
de unidades A * i\m * * *
de entrada Eesss /
* * Unidades
PA¢ prekeketoxdibhe de salida
RAS
Colas o lineas Instalaciones de prestacion
de espera del servicio

Figura 7.1. Sistema de prestacion del servicio.
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Los sistemas de colas de prestacion de servicios se clasifican basicamente segin su nimero
de canales (lugares donde se puede recibir el servicio) y su nimero de fases (etapas nece-
sarias para obtener el servicio prestado por completo). De esta forma tenemos 4 tipos de
sistemas: unifase unicanal, unifase multicanal, multifase unicanal, multifase multicanal.

Las partes en que podemos dividir el estudio de las colas para facilitar su comprension,
siguiendo a Heizer y Render (2004), son:

1.
2.
3.
1

Las llegadas o Entradas al sistema.
La Disciplina o esquema de funcionamiento de la linea de espera.
Las Instalaciones de servicio.

Respecto a las llegadas hemos de conocer el tamafio de la poblacién, que puede ser
ilimitado o limitado. Normalmente los modelos de colas que se utilizan en la préc-
tica suponen un conjunto de llegadas ilimitado o infinito. Por ejemplo, los vehicu-
los que llegan a un lavado automdtico o los alumnos que llegan a matricularse en
la universidad. Ademas estas llegadas se producen de acuerdo a un patrén concre-
to, por ejemplo cada 10 minutos o de manera aleatoria. Es frecuente que las llega-
das al sistema se rijan por la distribuciéon de Poisson que toma la siguiente forma:

e—/l x

x!

Px) = parax =20, 1,2, 3,4, ...

Donde P(x) = probabilidad de x llegadas
x = numero de llegadas por unidad de tiempo
A = ritmo medio de llegada
e = 2,7183 (base de los logaritmos neperianos)

La cola de espera puede ser limitada (cuando no puede aumentar hasta una longi-
tud infinita) o ilimitada (cuando su tamafio no tiene restricciones), que es el su-
puesto que se da en la prictica. La disciplina de la cola es el sistema de funciona-
miento que sigue la misma. Los sistemas mds habituales son FIFO (First In First
Out), LIFO (Last In First Out) o el criterio de la maxima urgencia (el seguido en
las salas de urgencias de los hospitales).

Caracteristicas del servicio. Se refiere a la distribucién que toman los tiempos de
prestacion del servicio, que pueden ser constantes o aleatorios. En la mayoria de
los casos vamos a suponer que los tiempos de servicios aleatorios van a seguir una
distribucion exponencial negativa de probabilidades.

En los fenémenos de espera que se producen en los centros de trabajo podemos encon-
trarnos con una amplia variedad de modelos de colas. Nos centraremos en 4 modelos que
parten de los siguientes supuestos:

e [legadas que siguen una distribucién de Poisson.
¢ Disciplina de la cola tipo FIFO.
e Una fase de servicio tnico.

Para facilitar la comprensién de los modelos de colas de espera D. G. Kendall propuso
la siguiente notacién que usaremos a continuacion: (A/B/s), donde A = distribucién de las
llegadas (cuando A = M, significa que las llegadas siguen una distribucién de Poisson);
B = distribucidn del servicio (cuando B = M, significa que los tiempos de servicio siguen
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una distribucién exponencial y cuando B = D, una distribucion constante); s = nimero de
servidores.

En la siguiente tabla presentamos los cuatro modelos que vamos a utilizar en la practi-
ca de los procesos de trabajo (Fuente: Adaptado de Heizer y Render (2004):

Tipo . 0 o oL Pz:ltZ;)n Tamafio |y . ¢
de Notacion Eiemplo N.°de | N. del tiempo de la Disciplina
técnica jemp canales |de fases [ritmo de p .. |de la cola
modelo llesad de poblacion
gada A0
servicio
Modelo 1 |Sistema Mostrador de |1 1 Poisson |Exponencial |Ilimitada |FIFO
simple informacion
(M/M /1) |en aeropuerto
Modelo 2 |Multicanal |Mostrador de |c 1 Poisson |Exponencial |Ilimitada |FIFO
(M/M/c) |facturacién |canales
en aeropuerto
Modelo 3 |Tiempo de |Lavado 1 1 Poisson |Constante |Ilimitada |FIFO
servicio automdtico
constante | de vehiculos
(M/D/1)
Modelo 4 |Poblacion |Servicio de |1 1 Poisson |Exponencial | Finita FIFO
limitada | reprografia
o finita con 2
miquinas
que pueden
estropearse

Las férmulas a utilizar en los 3 primeros modelos de colas son las siguientes (Heizer y
Render (2004):

MODELO 1: SISTEMA SIMPLE (M/M/1)

/4 = n.° medio de llegadas al sistema por unidad de tiempo; 1/1 = tiempo medio que trans-
curre entre dos llegadas consecutivas;

u = n.° medio de elementos atendidos por el sistema por unidad de tiempo; 1/u = tiempo
medio que invierte el servidor en atender a un elemento;

L, = n.° medio de unidades en el sistema (en cola mds siendo servidas) esperando ser aten-

didas = ~
u— A
7
L, = n.° medio de unidades esperando en la cola = ———;
! = 4)
W, = tiempo medio que una unidad pasa en el sistema (tiempo de espera mds tiempo de
1
servicio) = :
ﬂ - ;L,

W, = tiempo medio que una unidad espera en la cola =

e — )’
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p = factor de utilizacién del sistema = —;
u
P, = probabilidad de 0 unidades en el sistema (es decir, el servidor no estd atendiendo a
ningin elemento) = 1 — —;

P, ., = probabilidad de mds de k unidades en el sistema, donde n es el nimero de unida-

) k+1
des en el sistema = <> .

n

u

MODELO 2: SISTEMA MULTICANAL (M/M/C) CON C CANALES
ABIERTOS

La probabilidad de que haya cero unidades en el sistema es:
1
S YA 1 /A\° ¢
2 ()] a ) 5%
El n.° medio de unidades en el sistema es:

()
v'u,u A

= Py +
=Dl eu— 2"

P, = para cu > A

El n.° medio de unidades en la cola esperando ser atendidas son:
B A
L,=L,— l:

El tiempo medio que una unidad pasa en el sistema es:

2\¢
;v I L

T e—Diep—2 0w

El tiempo medio que una unidad pasa en la cola es:

La tasa de actividad del sistema es:

p = factor de utilizacién del sistema = —
CU
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MODELO 3: TIEMPO DE SERVICIO CONSTANTE (M/D/1)

La longitud media de la cola:
;\42

L=
T 2u(p— A

Numero medio de elementos en el sistema:

A
Lx = Lq +;

Tiempo medio de espera en la cola:
A
W, = —
2p(p — 4)

Tiempo medio de espera en el sistema:

1
W,=W,+ -
u

EJERCICIOS'

7.1. En la Facultad de Estudios Sociales y del Trabajo de cierta universidad espafiola
los estudiantes llegan a un ritmo de 20 a la hora, segin una distribucién de Poisson,
para solicitar fotocopias en la sala de reprografia donde s6lo hay 1 maquina fotocopia-
dora. El proceso de fotocopiado tarda de media 80 segundos, segin una distribucién
exponencial.

SE PIDE:
1. La longitud media de la cola.
2. El niimero medio de estudiantes en el sistema.
3. El tiempo medio de espera en la cola.
4. El tiempo medio de espera en el sistema.
5. El porcentaje de utilizacion de la méiquina.

Solucion

El primer paso para resolver el problema es determinar a qué tipo de modelo corresponde
de los estudiados. Como podemos observar se trata del modelo 1 (M/M/1), sistema simple
de un solo canal.

De los datos del problema sabemos que A = 20 estudiantes/hora y 1/u = 80 segundos/
estudiante; De aqui obtenemos que u = 0,0125 estudiantes/segundo, valor que multiplica-
do por 60 segundos/minuto y por 60 minutos/hora resulta 45 estudiantes/hora = p.

! En el Anexo 1 se recoge la solucién de algunos de estos ejercicios mediante hoja de calculo electrénica.
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Aplicando la férmula para la longitud media de la cola:

SN
(- 2 45(45 —20)  1.125

L, = 0,35555 elementos en la cola

La férmula del n.° medio de estudiantes en el sistema es:

A 20
L, = = = — = (,8 estudiantes en el sistema
u—A 45-20 25

Para el célculo del tiempo medio de espera en cola usamos la férmula:

woo Ao _ 20 2 20 _
9 u(u—2) 4545 —20) 45(125) 1.125

= 0,0177 horas = 1,062 minutos = 63,72 segundos

El tiempo medio de espera en el sistema:

1 1 1
W, = = = 25 — 20 = g = 0,04 horas = 2,4 minutos = 144 segundos

El porcentaje de utilizacion de esta miquina es:

A 20
p=-—= E = (0,4444; 0,4444 x 100 = 44,44% de utilizacion de la fotocopiadora
u

Un centro médico privado tiene un solo profesional atendiendo a los pacientes

que llegan de urgencias a razén de 4 cada hora, siguiendo una distribucién de Poisson.
El tiempo medio de servicio es de 12 minutos por paciente, segiin una distribucién ex-

ponencial.
SE PIDE:
1. La longitud media de la cola.
2. El nimero medio pacientes en el sistema.
3. El tiempo medio de espera en la cola.
4. El tiempo medio de espera en el sistema.
5. El grado de utilizacién del sistema.
6. La probabilidad de que no haya ningin paciente esperando en el sistema.
7. La probabilidad de que haya més de 3 pacientes esperando en el sistema.
Solucion

De los datos del ejercicio sabemos que se trata de un sistema simple unicanal (M/M/1) con
/A = 4 pacientes/hora, valor que dividido por 60 min/hora da como resultado 4 = 0,0666
pacientes/minuto; 1/ = 12 minutos/paciente; de donde p = 0,0833 paciente/minuto.
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1. La longitud media de la cola:

L VA 0,0666° _0,00443556
“ p(u—2) 0,0833(0,0833 — 0,0666) 0,0833(0,0167)

= 3,1885 = 3 pacientes en cola

2. FEl nimero medio de pacientes en el sistema es:

L _ % _ 0066 00666
" p—1 00833 — 00666 00167

= 3,98 = 4 pacientes en el sistema

3. El tiempo medio de espera en la cola es:

W 0,0666
T —7)  0,0833(0,0833 — 0,0666)

= 47,87 minutos

4. El tiempo medio de espera en el sistema es:

1 I I
W,=— = = = 59,88 minut
*T @7 0083300666 00167 mnures

5 El grado o factor de utilizacién del sistema se obtiene mediante la férmula:

20,0666
i 0,0833

p = 0,7995

es decir, en el sistema se trabaja a un 79,95% de su capacidad.

6. La probabilidad de que no haya ningiin paciente esperando en el sistema es:

"

Py=1-— 2o 1 —0,7995 = 0,20048 = 20,05% de probabilidad
U

7. La probabilidad de que haya mas de 3 pacientes esperando en el sistema es:
3+1
P, 3= <_> = (0,7995)* = 0,4086
u

es decir, un 40,86% de probabilidad.

7.3. En una clinica veterinaria llegan animales para ser atendidos por el tinico veteri-
nario que asiste en el centro de forma que aproximadamente cada 20 minutos entra un
animal para ser atendido (segtin una distribucién de Poisson). El tiempo que, por tér-
mino medio, tarda el veterinario en atender a cada animal es de 15 minutos, siguiendo
estos servicios una distribucién exponencial.

SE PIDE:
1. La longitud media de la cola.
2. El ndmero medio de animales en el sistema.
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3. El tiempo medio de espera de cada animal en la cola.

4. El tiempo medio de espera del animal en el sistema.

5. El porcentaje de trabajo efectivo del veterinario.

6. La probabilidad de que no haya ningtin animal esperando en el sistema.

7. La probabilidad de que haya mas de 5 animales esperando en el sistema.
Solucion

El enunciado nos da el valor de 1/4 que es 20 minutos/animal de donde A es 1/20 anima-
les/minuto = 0,05 animales/minuto; también tenemos el valor de 1/u = 15 minutos/animal
de donde p = 1/15 = 0,066 animales/minuto. Aplicamos las férmulas del modelo (M/M/1)
que es el que corresponde a este caso y tenemos:

1.

7.4.

L v 0,05 ~ 00025 00025
T u(u—7)  0,066(0,066 — 0,05)  0,066(0,016)  0,001056

= 2,36 = 2 animales en la cola esperando a ser atendidos.

L= Lo 0.05 = 3,125 =~ 3 animal 1 sist
T =7 0,066 — 0,05 , = 3 animales en el sistema.

W 0,05
T e — 2 0,066(0,05 — 0,066)

= 47,35 minutos de espera en la cola.

N B
ST u—7 0016

= 62,5 minutos de espera en el sistema.

A 0,05

p=—= 0.066 = 0,7575; es decir, 75,75% de tiempo efectivo de trabajo del vete-
w0,

rinario.

"

A
Pyo=1——=1— 10,7575 = 0,2425; 24,25% de probabilidad de que no haya nin-
u

glin animal en el sistema.

5+1
P, s= <—> = (0,7575)° = 0,2494; 24,94% de probabilidad de que haya mas
u

de 5 animales esperando en la clinica.

Se han estudiado los procesos de trabajo de las cajeras y los tiempos de espera

de los clientes en las colas que se forman en el hipermercado de un centro comercial
durante un dia cualquiera. En esos momentos hay 5 cajas abiertas y el tiempo que
transcurre entre dos llegadas consecutivas de clientes que se incorporan a las colas es
de 10 minutos (segun distribuciéon Poisson); el tiempo medio que cada cajera tarda en
atender a un cliente es de 8 minutos (segin distribucién exponencial).
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SE PIDE:
1. Probabilidad de que no haya ningtin cliente en el hipermercado.
2. Numero medio de elementos esperando tanto en la cola como siendo atendidos
en ese momento.
3. Longitud de la cola.
4. Tiempo medio de espera en el sistema (cola mas caja).
5. Tiempo medio de espera en la cola.
Solucion

En primer lugar tenemos que identificar este sistema con alguno de los modelos que se tie-
nen en teoria. Las 5 cajas que hay abiertas representan los 5 canales del sistema, por tanto,

se trata
las que
Del

del modelo (M/M/5) y aplicamos, para resolver los siguientes apartados, las formu-
corresponden al modelo 2 multicanal.
enunciado del problema obtenemos que 10 minutos/cliente es 1/1 de donde 1 es

1/10 = 0,1 minutos/cliente; 8 minutos/cliente es 1/u, lo cual nos lleva a que p es 1/8 = 0,125
clientes/minuto.

Py, = para cu > A

<=l 1 A\ 1 /A ¢

e N N e

n=o n! \u cl \u) cu— 4
comprobamos, efectivamente, que cu > A ya que 5 x 0,125 = 0,625 > 0,1.

A
El valor — = 0,8.
u

1 1

Sil T osr 4 L g 0129 T 2,2223 + 46,81
St 517 5(0,125) — 0,1

2,04% de probabilidad de que el sistema esté vacio.

P, = = 0,0204

El nimero medio de clientes en el sistema es:
4 _(0,)(0,125)(0.8)°

/’L C

u
- v 0,0204) + 0,8 =
T o= Diten— 22 0T T 0625 — 017 OOV TO

= (0,8 = 1 cliente en el sistema aproximadamente.
La longitud de la cola se calcula:

L,=L,—-=08-08=0
u

aproximadamente hay O clientes en cola.
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4. El tiempo medio de espera en el sistema es:

)
w2

1 L, 08
K L1 L _08_

Tl Diea—p LT

L0101
= 8 minutos de espera en cola mds siendo atendidos.
5. El tiempo medio de espera en cola es:

1 L 0
Wq=WS——=—=8—8=O—1§0minutosdeesperaencola

7.5. Con los mismos datos del Ejercicio 7.3 correspondiente a la clinica veterinaria,
suponer que se contrata a un nuevo veterinario. Por tanto,

SE PIDE:

1. La probabilidad de que no haya ningtin animal esperando en el sistema.
2. El niimero medio de animales en el sistema.
3. La longitud media de la cola.
4. El tiempo medio de espera del animal en el sistema.
5. El tiempo medio de espera de cada animal en la cola.
6. El porcentaje de trabajo efectivo del veterinario.
7. Comparar los resultados con los que se obtuvieron en el caso en que la aten-
cioén se realizé con 1 solo veterinario.
Solucion

Se trata de un modelo (M/M/2) multicanal de 2 canales.
El valor de /4 del Ejercicio 7.3 es 0,05 animales/minuto. El valor de u es 0,066 anima-

A
les/minuto. El cociente — = 0,7575.

u
b1 AV | AN

Sl a ) a5
n=o n! \u cl \u) cu—24

comprobamos que 2(0,066) > 0,05 y aplicamos la férmula para ¢ = 2 canales:

1. Py, = para cu > A

1
oo El ! (0,7575)" | + : (0,7575) 20066 e
W= n! 21 7 2(0,066) — 0,05
45,45 % de probabilidad de que no haya ningin animal en la clinica esperando.

/’L c

;\,ﬂ - 2
U A 0,05(0,066)(0,7575)

2. L= Py, +—= 0,4545 + 0,7575 =

ST e—Dlep— 2> % u 11((2)(0,066) — 0,05)

= (0,88 >~ 1 animal en el sistema como media.
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A
3. L,=L;——=0,88—0,7575 = 0,12 = 0 animales esperando en cola.

u
l c
Y 1 L 088 , ,
4. W, = 5 Py + —=—=——=17,6 minutos esperando en el sistema.
(c—DWcu—2A) w A 005

1 L, 012 .
5. W, =W, ——=—-= = 2,4 minutos de espera en la cola.

w A 0,05

e . A 0,05 -
6. p = factor de utilizacién del sistema = — = ———— = (0,3788; 37,88% de utili-
cu  2(0,066)

zacion del sistema.

7. La comparacion de los resultados obtenidos entre el sistema de 1 canal (1 solo ve-
terinario) y 2 canales (2 veterinarios) los tenemos en la siguiente tabla:

Sistema 1 Canal (1 veterinario) | Sistema 2 Canales (2 veterinarios)
Py |2425% 45,45%
L, |3 animales 1 animal
L, |2 animales 0 animales
W, |62,5 minutos 17,6 minutos
w, 47.35 minutos 2.4 minutos
P 75,75% 37,88%

Como podemos observar en esta tabla la probabilidad de que no haya ningin ani-
mal en el sistema es mucho mds alta en el caso de 2 veterinarios. Las longitudes
del sistema y de la cola disminuyen en el caso de 2 veterinarios. Los tiempos de
espera en el sistema y en la cola también son menores como consecuencia de que
trabajan 2 veterinarios en vez de 1. Por dltimo, el grado de utilizacién del sistema
es menor en el caso de 2 veterinarios que en el caso de 1.

Se podria efectuar el andlisis de costes asociado teniendo en cuenta el coste
afiadido por la contratacién del 2.° veterinario que se compararia con la diferencia
de costes de espera de los clientes en la clinica en los dos casos analizados.

7.6. Los empleados de la empresa ASTRO S.A. llegan a la maquina de café a un rit-
mo de 4 por minuto, siguiendo una distribucién de Poisson. La mdquina de café expi-
de tazas en un tiempo constante de 10 segundos.

SE PIDE:
1. La longitud media de la cola que se forma en la sala de la maquina de café.
2. FEl nimero medio de personas esperando tanto en cola como siendo servidas.
3. Tiempo medio de espera en la cola.
4. Tiempo medio de espera tanto en cola como en el servicio.
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Solucion

En primer lugar determinamos que se trata de un modelo de servicio constante tipo 3 (M/D/1)
con tiempo de servicio constante 10 segundos. Del enunciado del ejercicio obtenemos que
/A = 4 trabajadores/minuto y 1/ = 10 segundos/trabajador, de donde p = 0,1 trabajado-
res/seg X 60 seg/min = 6 trabajadores/minuto. Las férmulas a aplicar son las que corres-
ponden al modelo de servicio constante.

L= 216
T ou(u— ) 12Q2)

= (0,66 = 1 trabajador en cola por término medio.

2. Li=L,+—=1+ 6 = 1,66 = 2 trabajadores esperando tanto en cola como sien-
u
do servidos por la miquina en ese momento.

2
Yo ouu - T 120

= (0,1666 minutos = 10 segundos de espera en la cola.

1
4. W,=W,+—=0,1666 + 0,1666 = 0,3332 = 20 segundos de espera tanto en la
U
cola como en la miquina.

7.7. A la maquina de lavado automitico de la estacién de servicio Villa Juana llegan
los automdviles a un ritmo de 6 cada hora siguiendo una distribuciéon de Poisson.
El tiempo que emplea la maquina en cada ciclo de lavado es constante e igual a 6 mi-
nutos.

SE PIDE:
1. La longitud media de la cola que se forma en la maquina de lavado.
2. El nimero medio de vehiculos esperando tanto en cola como siendo lavados
en esos momentos.
3. Tiempo medio de espera en la cola antes de entrar al lavado.
4. Tiempo medio de espera tanto en cola como en el proceso de lavado.

Solucion

En primer lugar determinamos que se trata de un modelo de servicio constante tipo 3 (M/
D/1) con tiempo de servicio constante 6 minutos. Del enunciado del ejercicio obtenemos
que A = 6 vehiculos/hora, valor que dividido entre 60 min/hora nos da 4 = 0,1 vehiculos/
minuto y 1/ = 6 minutos/vehiculo, de donde u = 0,166 vehiculos/minuto. Las férmulas a
aplicar son las que corresponden al modelo de servicio constante.

L 2001
T 2u(u— 24 0,332(0,066)

= 0,456 vehiculos en cola.

)

0,166

A
2. L= L,+—= 0,456 + = 1,058 vehiculos en el sistema.
u
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) 0,1
W = R —
T 2u(u— ) 0,332(0,066)

= 4,56 minutos de espera en cola.

1
4. W, = W, +—= 4,56 + 6,024 = 10,58 minutos de espera en el sistema.
u

7.8. En una conocida cadena de ropa, en su seccion femenina, se han detectado lar-
gas colas, especialmente de 19:00 a 20:00 horas, cuando los clientes estan esperando
para pagar las prendas que han adquirido.

Se ha efectuado un detenido anélisis de este fenémeno llegando a comprobar que
los intervalos de llegada y los tiempos de servicio responden a unas determinadas fun-
ciones de distribucidn, que se han relacionado con los niimeros de tablas aleatorias de
la siguiente forma:

Para las llegadas:

N.° Minuto N.° Minuto N.° Minuto N.° Minuto
23 2 12 2 45 6 21 3
56 3 45 4 89 3 24 4
32 3 76 1 25 1 67 7
86 1 53 2 46 7 80 8

7 3 21 4 30 3 75 6

Y para los tiempos de servicios:

N.° Minuto N.° Minuto N.° Minuto N.° Minuto
12 2 54 2 23 6 10 8
33 3 98 9 56 3 45 3
69 3 22 7 32 1 87 5
48 4 46 6 86 7 56 7
20 8 31 4 7 3 90 5
SE PIDE:

Mediante el empleo de la técnica de la simulacidn, efectuar un estudio de tipo econd-
mico para determinar la conveniencia o no de abrir una caja mas en esta hora punta.
Suponer que la prestacion del servicio se efectia en base al sistema FIFO.
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Solucion

Aplicando la técnica de la simulacién a este fendmeno creamos la siguiente tabla que reco-
ge los principales elementos descriptivos de la situacién que se produce entre las 19 y 20
horas cuando sélo hay una persona cobrando en caja (los tiempos y las duraciones apare-
cen en minutos):

Tiempo Hora de Inicio | Duracién Hora de Tiempo | Tiempo Longitud
llegzda pesacy segf?cio selt'ifeilcio slitih] erflspplg?io glsil:gfel CE cul

2 19:02 19:02 2 19:04 2

3 19:05 19:05 3 19:08 1

3 19:08 19:08 3 19:11

1 19:09 19:11 4 19:15 2 1
3 19:12 19:15 8 19:23 3 1
2 19:14 19:23 2 19:25 9 2
4 19:18 19:25 9 19:34 7 2
1 19:19 19:34 7 19:41 15 3
2 19:21 19:41 6 19:47 20 4
4 19:25 19:47 4 19:51 22 3
6 19:31 19:51 6 19:57 20 4
3 19:34 19:57 3 20:00 23 4
1 19:35 20:00 1 20:01 25 5
7 19:42 20:01 7 20:08 19 5
3 19:45 20:08 3 20:11 23 6
3 19:48 20:11 8 20:19 23 6
4 19:52 20:19 3 20:22 27 6
7 19:59 20:22 5 20:27 23 6

3 261
minutos | minutos

La simulacion del fendmeno de espera con dos personas cobrando en caja se recoge a con-
tinuacién. Téngase en cuenta que al haber dos cajas abiertas para realizar el cobro, en mu-
chas ocasiones, al encontrarse las dos disponibles, suponemos que el cliente se decantara
antes por la caja 1 que por la caja 2:
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Tiempo| Hora Il(lliglio Ir(llieclio Duracién Hgga Hc(l)_:a rl;isgg?: rl;isi:gl?; Tiempo (Longitud
11eg§da 11e§§da serviclo | serviclo semvicio | ente | clente |mpleado lempleado | RECA | ¢
ja 1 | Caja 2 Caja 1|Caja 2 Cajal | Caja2

2 19:02 | 19:02 2 19:04 2
3 19:05 | 19:05 3 19:08 1
3 19:08 | 19:08 3 19:11
1 19:09 19:09 4 19:13 9
3 19:12 | 19:12 8 19:20 1
2 19:14 19:14 2 19:16 |
4 19:18 19:18 9 19:27 2
1 19:19 | 19:20 7 19:27 1 1
2 19:21 | 19:27 6 19:33 6 |
4 19:25 19:27 4 19:31 2 2
6 19:31 19:31 6 19:37
3 19:34 | 19:34 3 19:37 1
1 19:35 | 19:37 | 19:38 2 |
7 19:42 | 19:42 7 19:49 4
3 19:45 19:45 3 19:48 8
3 19:48 19:48 8 19:56
4 19:52 | 19:52 3 19:55 3
7 19:59 | 19:59 5 20:04 4 4 (hasta
20:00)
16 24 11
minutos | minutos | minutos

Si el coste empresarial de una hora de trabajo de cada empleado es 1.000 u.m./hora y el
coste de espera del cliente (por abandono de la cola y mala imagen para la empresa) se
estima en 10 u.m./minuto, el analisis econémico resulta:

Situacion 1 (1 empleado en caja):
Coste total para la empresa = Coste empleado + coste espera cliente = 1.000 u.m. +
+ 261 min. X 10 u.m./min. = 3.610 u.m.

Situacion 2 (2 empleados en caja):
Coste total para la empresa = Coste 2 empleados + coste espera cliente = 2.000 u.m. +
+ 11 min. X 10 w.m./min. = 2.110 u.m.
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Como se deriva de los resultados obtenidos, a la empresa le resultaria mas rentable po-
ner a otro empleado més en caja ya que los costes totales disminuirian, teniendo en cuenta
que el coste de espera del cliente («esperar para pagar»), en estas situaciones, es muy alto.
Asimismo, los tiempos de inactividad de los empleados (16 y 24 minutos) se pueden ocu-
par en otras tareas accesorias a llevar a cabo en caja.

EJERCICIOS PROPUESTOS

7.1. En un comercio de venta de ropa al por mayor hay una persona atendiendo al puibli-
co que recibe la visita de 3 personas a la hora por término medio para realizar alguna com-
pra. El tiempo que tarda el empleado en atender a un cliente es de 15 minutos como me-
dia. Suponiendo que las llegadas se producen segiin una distribuciéon de Poisson y las
salidas seglin una exponencial, siendo la disciplina de la cola: primero que llega, primero
en ser atendido.

SE PIDE:
1. La intensidad de trabajo en la tienda.
2. La probabilidad de que no haya ninguna persona esperando en cola para ser atendida.
3. La probabilidad de que haya mas de dos personas a la vez en el comercio.
4. El n.° promedio de clientes que esperan en cola para ser atendidos.

7.2. En la oficina central de una importante red bancaria se encuentran abiertas 3 cajas
diariamente. Se ha observado que las llegadas de los clientes se producen a un ritmo de 2
cada 20 minutos, siguiendo una distribucién de Poisson. Por su parte, el tiempo medio que
un empleado de la caja tarda en atender a un cliente es de 8 minutos siguiendo las salidas
una distribucién exponencial.

SE PIDE:
1. Probabilidad de que no haya ningtin cliente en la sucursal bancaria.
2. Numero medio de clientes esperando tanto en la cola como siendo atendidos en ese
momento.
3. Longitud de la cola.
4. Tiempo medio de espera en el sistema (cola mas caja).
5. Tiempo medio de espera en la cola.

7.3. Dada la situacién planteada en el Ejercicio 7.8, simular la actividad llevada a cabo
por 3 empleados cobrando en caja. ;Qué efecto tendria sobre el tiempo de espera en cola
de los clientes? (Y sobre la longitud de la cola? ;Cémo afectaria al tiempo de espera de
los 3 empleados? ;Seria recomendable poner a un tercer empleado cobrando en caja desde
un punto de vista econdmico?
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Precisiones conceptuales

A lo largo de la historia de la humanidad se ha podido apreciar una constante preocupacion
por el trabajo bien hecho y por el cumplimiento de unas normas y procedimientos en la
ejecucion de las labores. Este interés se ha traducido, a partir de mediados del siglo XX, en
la aparicién del concepto de calidad y en la implantacién de sistemas que tratan de condu-
cirnos de forma progresiva a la mejora de todos los aspectos que conforman el sistema de
gestion de una empresa.

La implantacién de un sistema de gestién de la calidad en la empresa supone disminu-
cién de costes, mejora de la productividad, aumento de la rentabilidad, mejora de la ima-
gen comercial y, en general, cuantos beneficios se deducen de una mejor gestion interna de
los procesos.

Los principios fundamentales en que se sustenta la calidad son:

— Potenciacién de los empleados o también denominado empowerment.
— Establecimiento del punto de referencia o benchmarking.
— Herramientas de gestion de la calidad total.

La calidad total es una filosofia que se caracteriza por sus principios, practicas y técnicas.
Sus tres principios bdsicos son la orientacidn al cliente, la mejora continua (kaizen) y el
trabajo en equipo, implantdndose éstos por medio de un conjunto de pricticas que son sim-
ples actividades, tales como recoger informacién de los clientes o analizar los procesos.
Las practicas estdn apoyadas, en cambio, por una amplia gama de técnicas como el andlisis
de Pareto, los diagramas causa-efecto o el control estadistico de los procesos.

El andlisis de Pareto, aplicado al tema que nos ocupa, incide en la importancia relativa
de muy pocas causas (un 20% aproximadamente) responsables de la mayor parte del coste
(un 80%) en que la empresa incurre por falta de calidad en sus productos o en la prestacion
de sus servicios. De esta forma, en este andlisis se admite que los costes de calidad no estdn
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distribuidos uniformemente ya que pocos de los contribuyentes son responsables de la
mayor parte de los costos.

Otra herramienta de solucion de problemas en el dmbito de la gestion de la calidad em-
presarial es el brainstorming, o tormenta de ideas, que trata de identificar problemas y de-
terminar sus causas. Se trata de un método de trabajo en equipo basado en aprovechar la
creatividad de los miembros del grupo, generando muiltiples ideas en un periodo breve.

El diagrama causa-efecto, o también llamado diagrama en espina de pescado (por su
forma estructural) o diagrama de Ishikawa (en honor al profesor del mismo nombre a quién
se debe la amplia difusion de la técnica), es un modelo esquemdtico que proporciona una
fotografia de los resultados de analizar los problemas detectados en la organizacion (efec-
tos) y los origenes (causas) que contribuyeron a su formacién (véase Figura 8.1).

Grupo de
causas tipo 2

Causa 2.1

Causa 2.N Causa 1.N
EFECTO:

> Problema
Causa N.1 Causa 3.1 basico objeto

Grupo de causas
tipo 1

Causa 1.1

de estudio

Causa N.N Causa 3.N

Grupo
de causas
tipo N

Grupo de causas
tipo 3

Fuente: Adaptado de Aguirre, Castillo y Tous (2002).

Figura 8.1. Estructura general de un diagrama en espina de pescado.

La implantacion de sistemas de calidad normalizados no es un requisito legal para las empre-
sas, sin embargo, es una accién muy recomendable para mejorar sus niveles de competitivi-
dad. Las normas sobre aseguramiento y gestion de la calidad fueron publicadas por primera
vez en 1987, por el Organismo Internacional de Normalizacién y se revisaron en 1994. Su
aparicién supuso, en primer lugar, la armonizacién en el ambito internacional de las normas
sobre calidad existentes hasta el momento y, en segundo lugar, el aumento del impacto de la
calidad como un factor en el comercio internacional (Llorens y Fuentes, 2000).

Las normas de la serie 9000 se aplican a distintas situaciones: asi, la norma ISO 9000
es una introduccion a las demds de la serie. El resto, se clasifican en dos grupos: 1) las que
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se usan para demostrar la calidad frente a terceros que se aplican bajo el enfoque contrac-
tual y son ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003; y 2) las que se refieren a la gestién de calidad,
que es ISO 9004. Relacionando estas normas con las etapas del ciclo de calidad en las que
la empresa quiere asegurar la conformidad con los requisitos establecidos, se tienen las si-
guientes situaciones, siguiendo a Llorens y Fuentes (2000):

e Si el producto no estd completamente definido se debe utilizar la norma ISO 9001,
pues el contrato requerird de manera especifica un trabajo de disefio y unos requisitos
para el producto.

e Si el producto estd completamente definido y disefiado, se aplicard el modelo ISO
9002 o 9003.

e Si con la inspeccién y los ensayos finales se puede asegurar la conformidad, se debe
aplicar la norma ISO 9003.

e En el caso en que la empresa sélo pretenda desarrollar un sistema de gestién de la
calidad por razones internas, deberd seguir la norma ISO 9004.

Un sistema de gestion de la calidad estd formado por un conjunto de tareas coordinadas
para enfocar una organizacién hacia la obtencion de la calidad de sus procesos, tal y como
se establece en la norma ISO 9000. Hemos de tener en cuenta que un sistema de calidad
no va a resolver todos los problemas de la organizacién pero si puede ayudar a mejorar la
gestion interna de la misma.

En la Figura 8.2 se presenta un modelo de sistema de gestién de la calidad basado en
los procesos internos de la compaiifa:

Entrad ORGANIZACION salid
ntradas: con sistema alidas:
recursos l::> de gestion l::> resultados

de la calidad

~

Partes interesadas: clientes, sociedad,
propietarios, empleados, proveedores

Figura 8.2.

El sistema de gestion de la calidad conlleva disponer de una serie de elementos como los
procesos internos de la organizacion, el manual de calidad, las instrucciones de trabajo, el
plan de capacitacion, los registros de calidad, etc. Todos estos elementos deben estar docu-
mentados por escrito.

El manual de calidad es un documento que describe la estructura general del sistema de
calidad de la empresa y proporciona una continua referencia durante la implantacion y apli-
cacion de dicho sistema. Es importante para la empresa tanto a nivel interno como externo.

La certificacion, junto con la homologacion, permiten demostrar la calidad de los pro-
ductos o los servicios que presta la empresa. En términos generales, la certificacion es la
accion llevada a cabo por una entidad, reconocida como independiente de las partes intere-
sadas (entidades de certificacion), mediante la que se manifiesta la conformidad de una
empresa, producto, proceso, servicio o persona con los requisitos definidos en normas o es-
pecificaciones técnicas.
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La diferencia entre certificaciéon y homologacion es que la homologacion es obligatoria
y se basa en el sometimiento a unas leyes o reglamentaciones de obligado cumplimiento,
en razon a los intereses de la sociedad, mientras que la certificacién no se hace por impera-
tivo legal.

La actividad de normalizacion tiene como objetivo unificar y homogeneizar criterios
respecto a determinadas materias de tal forma que se utilice un lenguaje comtn en un cam-
po concreto de actividad. Es posible normalizar cualquier tipo de producto, servicio o pro-
ceso, por ejemplo materias primas, equipos y métodos de trabajo, unidades de medida,
condiciones de seguridad, etc.

En la prictica empresarial, los pasos a seguir para llevar a cabo la implementacion de
un sistema de gestioén de la calidad, en base a las normas UNE-EN ISO 9001, se sintetizan
en el siguiente esquema (Figura 8.3) elaborado a partir de documentacién del Servicio An-
daluz de Empleo de la Junta de Andalucia:

1. Deteccion situacion inicial
. " 2. Formacién a todo el personal
Desarro_llo e |mplemen_tg0|on 3. Redaccion de los procedimientos
del sistema t_je gestion ::> 4. Redaccién del Manual del Sistema de Gestién
de calidad 5. Seguimiento de la implantaciéon del sistema
@ 6. Auditoria interna previa

Solicitud a la entidad
de certificacion seleccionada

Y

Visita preliminar ::> En caso necesario, modificacion
de la entidad certificadora de la documentacion elaborada

Y

Auditoria de certificacion

@ Elaboracion de las acciones

correctoras, asi como preparacion

de la documentacién a entregar
a la entidad certificadora

Preparacion de acciones ::>
correctoras

b

Acciones correctoras validas ::> OBTENCION DE LA CERTIFICACION

@No

Peticion de nuevas acciones
correctoras

Figura 8.3.
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EJERCICIOS

8.1. En un centro de estudios de educacién primaria se han recibido las siguientes
quejas realizadas por los padres de los alumnos:

— La comida prescrita por el médico no se le ha administrado a su hijo en el co-
medor.

— EI autobus ha dejado a su hija en la parada cuando no habia nadie para recogerla.

— La profesora ha preguntado en un control cosas que su hijo no habia estudiado.

— En la fiesta del colegio siempre ponen a las mismas madres de capitanas de los
equipos.

— La profesora de inglés no sabe pronunciar bien inglés.

— En clase de informdtica usan un sistema operativo muy antiguo.

— Su hija ha comido huevo en el comedor dos dias seguidos.

— La monitora del autobus es extranjera y no entendié que su hija comia en casa ese
dia.

— Su hijo lleva muchos deberes a casa.

— En la hora de taller artistico (actividad extraescolar) su hija no hace nada.

SE PIDE:
Efectuar un diagrama causa-efecto con la informacién anterior.

Solucion

En primer lugar hemos de organizar la informacién anterior por grupos de problemas. De-
tectamos, en este sentido, problemas con el servicio de comedor, con el servicio de auto-
bis, con las actividades o eventos extraescolares, con el profesorado.

De esta forma los problemas se pueden enmarcar de la siguiente manera:

GRUPO 1: Problemas con el profesorado:

— La profesora ha preguntado en un control cosas que su hijo no habia estudiado
(Causa 1.1).

— La profesora de inglés no sabe pronunciar bien inglés (Causa 1.2).

— En clase de informadtica usan un sistema operativo muy antiguo (Causa 1.3).

— Su hijo lleva muchos deberes a casa (Causa 1.4).

GRUPO 2: Problemas con el servicio de comedor:

— La comida prescrita por el médico no se le ha administrado a su hijo en el comedor
(Causa 2.1).
— Su hija ha comido huevo en el comedor dos dias seguidos (Causa 2.2).

GRUPO 3: Problemas con el servicio de autobus:

— El autobtis ha dejado a su hija en la parada cuando no habia nadie para recogerlo
(Causa 3.1).
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— La monitora del autobtis es extranjera y no entendié que su hija comia en casa ese
dia (Causa 3.2).

GRUPO 4: Problemas con las actividades extraescolares y con la organizacién de even-
tos especiales:

— En la hora de taller artistico (actividad extraescolar) su hija no hace nada (Causa
4.1).

— En la fiesta del colegio siempre ponen a las mismas madres de capitanas de los
equipos (Causa 4.2).

El diagrama de Ishikawa o causa-efecto para los problemas detectados en este centro esco-
lar se pueden representar graficamente en la Figura 8.4.

PROBLEMAS G1:
profesorado

<
Causa 1.1
PROBLEMAS G2:
comedor <
Causa 1.2
<
Causa 2.1 Causa 1.3
<
1.4
Causa 2.2 Causa
Madres
Ps > de nifios
de primaria
/ Causa 4.1 / Causa 3.1 insatisfechas
Causa 4.2 Causa 3.2
< <

PROBLEMAS G4:
actividades
extraescolares
y especiales

PROBLEMAS G3:
autobus

Figura 8.4.
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8.2. En una sucursal bancaria se han detectado, en el dltimo mes, los siguientes pro-
blemas en sus procesos internos de trabajo:

— Frecuentes «caidas» del sistema informético.

— Clientes que preguntan por productos que ya no se ofrecen.

— No hay monedas de cambio suficientes para dar a clientes de comercios cercanos.

— Alarma generada entre los clientes por el intento de robo por parte de un drogode-
pendiente.

— Clientes que se quejan por el cobro de comisiones muy altas.

— Clientes que se quejan por el mal trato recibido por parte de un empleado.

— Empleado que no sabe resolver el problema de un cliente que opera a través de
Internet.

— Finalizacién de existencias del regalo de la tdltima oferta.

SE PIDE:
Agrupar las causas de forma que se puedan estructurar en un diagrama en espina de
pescado. Efectielo.

Solucion

Con los problemas detectados en esta sucursal bancaria podriamos hacer los siguientes
grupos:

GRUPO 1: Problemas con departamentos de operaciones y marketing:

— Clientes que preguntan por productos que ya no se ofrecen (Causa 1.1).
— Finalizacién de existencias del regalo de la dltima oferta (Causa 1.2).
— Clientes que se quejan por el cobro de comisiones muy altas (Causa 1.3).

GRUPO 2: Problemas con seguridad:
— Alarma generada entre los clientes por el intento de robo por parte de un drogode-
pendiente (Causa 2.1).
GRUPO 3: Problemas con métodos de trabajo y formacién de empleados:

— No hay monedas de cambio suficientes para dar a clientes de comercios cercanos
(Causa 3.1).

— Clientes que se quejan por el mal trato recibido por parte de un empleado (Causa 3.2).

— Empleado que no sabe resolver el problema de un cliente que opera a través de
Internet (Causa 3.3).

GRUPO 4: Problemas de informaética:

— Frecuentes «caidas» del sistema informatico (Causa 4.1).
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PROBLEMAS G1:
operaciones
y marketing
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Figura 8.5.

8.3. En las oficinas de la Comunidad de Propietarios TORREMAR se ha obtenido la
hoja de registro que se muestra en la pagina siguiente, con las quejas realizadas por
los comuneros durante los tltimos seis meses.

SE PIDE:

Con la informacién adjunta realice una gréfica de Pareto donde se visualice la relacién
entre los tipos de problemas detectados y su grado de aparicién en esta organizacion.
(Qué recomendaciones podria hacerle a esta comunidad de propietarios?
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Solucion

En primer lugar, contabilizamos el total de tics anotados por tipos de problemas y por me-

ses registrados, de la siguiente forma:

C.P Zona Piscina Recogida Carreteras Relaciones

Torremar | deportiva Yy zonas basura y Tuminacion entre
verdes acerado vecinos

1." semestre | 200 tics 18 tics 8 tics 8 tics 10 tics 21 tics

Total de tics anotados en el 1. semestre = 265 tics.
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Ahora calculamos los porcentajes correspondientes a cada grupo de problemas divi-
diendo el nimero de tics de cada tipo entre el total de tics anotados, de la siguiente

forma:
C.P. Zona Relaciones | Piscina o Recogida Carreteras
Torremar deportiva SIS y zonas | Iluminacion basura y
vecinos verdes acerado
Porcentaje (200/265) x [(21/265) x |(18/265) x | (10/265) % (8/265) x (8/265) x
de cada tipo | x 100=75%|x 100=8%|*x 100=7%| x 100=4% | X 100=3% |x 100=3%
Porcentaje 75% 83% 90% 94% 97% 100%
acumulado

Como vemos el porcentaje acumulado de tipos de problemas suma un 100% y tan sélo con
las dos primeras causas se llega a sobrepasar el 80% de los problemas que se dan en esta
organizacion. La grafica de Pareto para la situacién que se plantea en esta comunidad de
propietarios queda representada en la Figura 8.6:

100 %
300
250 | /
200 —+ —
150
100
50 1+
0 [ 1 ] [ ]
Zona Rela- Piscina llumi- Reco- Carre-
deportiva ciones yzonas nacion gida terasy
75 % entre verdes 4% basura acerado
vecinos 7% 3% 3%
8 %
Figura 8.6.

8.4. El supermercado DUNAS ha llevado durante el dltimo afio un registro porme-
norizado de cuantas quejas se han recibido por parte de los clientes. En la tabla de
la pagina siguiente aparecen las anotaciones efectuadas por principales grupos de pro-

blemas:
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Supermercado
DUNAS

Existencias
de productos

Horario de
apertura

Formas
de pago

Precios

Personal

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

SE PIDE:

Con la informacion que antecede elabore un diagrama de Pareto en el que se clasifi-
quen los problemas detectados en la empresa de forma que su visualizacién ayude a la
direccion a tomar las decisiones mas oportunas.

Solucion

En primer lugar, contabilizamos el total de anotaciones por tipos de problemas y para el
aflo completo, de la siguiente forma:

Supermercado Existencias | Horario de| Formas Precios Personal
DUNAS de productos| apertura | de pago

Total de anotaciones 21 11 6 116 3
durante el afio

Porcentaje respecto al 21/157) x [ (11/157) x | (6/157) x |(116/157) x | (3/157) X
total de anotaciones=157| X 100=13% | X 100=7% | X 100=4%|x 100="74%| x 100 =2%

Como se desprende de la tabla adjunta, tan sélo el problema de los precios, supone el 74%
de las anotaciones efectuadas durante el afio. Los porcentajes correspondientes a cada
grupo de problemas y la linea de porcentajes acumulados se observa en la Figura 8.7.

La consecuencia directa de los resultados de la grafica de Pareto es que habria que exa-
minar la forma de establecer los precios en el supermercado porque la mayor parte de las
quejas se producen por este motivo. Se le recomendaria al gerente del supermercado que
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Figura 8.7.

comparara con los precios de la competencia y en caso de que estén marcados por encima
de la media de sus competidores mds directos, estableciera una politica de estabilizacién
de los mismos, al menos durante uno o dos afios, hasta que se igualaran con los demaés.

EJERCICIO PROPUESTO

8.1. Aplique el sistema de gestion de calidad total al servicio de reprografia del centro de
estudios donde usted se encuentra actualmente. ;Qué mejoras aportaria al desarrollo de los
procesos de trabajo tal y como se estdn llevando a cabo actualmente? En primer lugar, de-
sarrolle en grupo una sesién de brainstorming para analizar la situacién que presenta este
servicio y, a continuacion, basdndose en los resultados obtenidos trace un diagrama causa-
efecto donde se plasmen los problemas detectados y sus causas. Finalmente, establezca una
relacién de posibles soluciones a los problemas.
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Precisiones conceptuales

El Estudio del Trabajo estd compuesto de dos técnicas bdsicas que son el estudio de méto-
dos y la medicion del trabajo. La Institucién Britdnica de Estdndares (BSI, 1991) los define
de la siguiente forma:

e Estudio de métodos de trabajo: es el registro y examen critico sistematico de los mo-
dos de realizar actividades con el fin de efectuar mejoras en los procesos de trabajo.

e Medicién de los procesos de trabajo: consiste en la aplicacién de técnicas al efecto
para determinar con exactitud cudnto tiempo deberia invertir un trabajador cualifica-
do en llevar a cabo un proceso concreto de trabajo.

Estas dos técnicas estdn relacionadas entre si y ambas desembocan en la obtencién de
unos mayores niveles de productividad en las organizaciones donde se ponen en practica.
La Figura 9.1 ilustra tal relacion.

Estudio de métodos

Obtencién de mayores
- - niveles de productividad
[ St alns w1 ] |:|l> en las organizaciones

que aplican estas técnicas

Medicion del trabajo

Figura 9.1.



140 PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

Las etapas que componen el Estudio del Trabajo se representan en la Figura 9.2.

Seleccion del proceso de trabajo
objeto de estudio

Registro del método actual mediante
hoja del proceso y diagramas
de los procesos de trabajo

Examen critico del método
actual

Desarrollo del nuevo método

Implantacién del método
mejorado

Control de la aplicaciéon
del nuevo método

Figura 9.2.

En la aplicacion prictica del contenido de este capitulo nos centraremos, en primer lugar,
en el andlisis de la productividad de los procesos de trabajo y su medicién teniendo en
cuenta los factores que intervienen en el proceso productivo. Por otro lado, dentro de las
etapas del Estudio del Trabajo, focalizaremos nuestra atencién en la fase de seleccién de
los procesos de trabajo y, basandonos en el criterio econémico, utilizaremos el andlisis de
Pareto para realizar la eleccidn.
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EJERCICIOS'

9.1. Las empresas CASABLANCA y EL MOLINO, situadas en la provincia de Al-
meria, se dedican al cultivo de las hortalizas. Se dispone de los siguientes datos:

Datos empresariales CASABLANCA | EL MOLINO
Superficie para el cultivo 27 Ha 18 Ha
Precio de la Ha 2.500 € 2.600 €
N.° empleados 30 28
Horario 40 h/sem 35 h/sem
Coste hora de mano de obra 16,5 € 16,5 €
Maquinaria 75.000 € 62.500 €
Gastos de mantenimiento de la maquinaria 2.500 €/mes 2.000 €/mes
Produccién anual 355.000 kg 355.000 kg
Precio de venta 11,5 €/kg 10,5 €/kg

SE PIDE:

Calcular las productividades parciales de la mano de obra, terrenos y maquinaria, asi
como la productividad total de ambas empresas.

Solucion

En primer lugar, determinamos las productividades parciales, de cada uno de los factores
productivos implicados en el proceso de trabajo, por empresas, de la siguiente forma:

EMPRESA CASABLANCA
Productividad parcial del terreno:

355.000 kg x 11,5 €/kg _ 4.082.500 €
27 Ha x 2.500 €/Ha  67.500 €

= 60,48

Productividad parcial de la mano de obra:

355.000 kg x 11,50 €/kg _ 4.082.500 €
30 empl. X 40 h/sem. X 16,5 € h x 52 semanas  1.029.600 €

3,96

' En el Anexo 1 figuran resueltos algunos ejercicios de este capitulo utilizando para ello la hoja de célculo
electrénica.
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Productividad parcial de la maquinaria:

355.000 kg x 11,50 €/kg ~ 4.082.500 €
75.000 € + 2.500 €/mes x 12 meses ~105.000 €

= 38,88

Productividad total de recursos utilizados por la empresa CASABLANCA:

355.000 kg x 11,5 €/kg  4.082.500 € 3306
67.500 € + 1.029.600 € + 105.000 € 1.202.100 €

EMPRESA EL MOLINO
Productividad parcial del terreno:

355.000 kg x 10,5 €/kg  3.727.500 € 065

18 Ha x 2.600 €/Ha 46800 €

Productividad parcial de la mano de obra:

355.000 kg x 10,5 €/kg _ 3.727.500 €

= = 4,43
28 empleados X 35 h/sem. X 16,5 €/horas X 52 semanas  840.840 €

Productividad parcial de la maquinaria:

355.000 kg x 10,5 €/kg _3.727.500 €
62.500 € + 2.000 €/mes x 12 meses 86.500 €

= 43,09

Productividad total de recursos utilizados por la empresa EL. MOLINO:

3.727.500 € _3.727.500 €
46.800 € + 840.840 € + 86.500 €  974.140 €

= 3,83

Si comparamos las productividades totales de ambas empresas vemos que hay muy poca
diferencia entre ambas, siendo la de la empresa EL MOLINO (3,83) ligeramente superior a
la de CASABLANCA (3,396). Ello nos indica que EL. MOLINO hace un empleo de recur-
sos mds eficiente a pesar de tener menos superficie de terreno cultivable (18 Ha frente a 27
Ha), vendiendo la misma cantidad de produccién a un precio también inferior (10,5 €/kg
frente a 11,5 €/kg).

9.2. El propietario de la empresa PODOLOG, dedicada al tratamiento clinico del pie
desea conocer la productividad asociada a sus procesos de trabajo. Para ello ha obteni-
do la siguiente valoracion referente a los recursos invertidos en su negocio durante dos
afios consecutivos:
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PODOLOG aiio 2006

Valoracion de sus ingresos y recursos

Prestaciones de servicios podolégicos

160 servicios de media mensual

Precio medio de cobro

80 €/servicio

Venta media de productos podolégicos

2.000 €/mes

Personal: 2 empleados

1.800 €/mes X 14 pagas anuales
(incluido coste de la Seguridad Social)

Equipo de trabajo

60.000 €

Coste mantenimiento equipo

300 €/mes

Alquiler de local

800 €/mes

PODOLOG aiio 2007

Valoracién de sus ingresos y recursos

Prestaciones de servicios podoldégicos

180 servicios de media mensual

Precio medio de cobro

90 €/servicio

Venta media de productos podolégicos

1.900 €/mes

Personal: 2 empleados

1.850 €/mes X 14 pagas anuales
(incluido coste de la Seguridad Social)

Equipo de trabajo

55.000 €

Coste mantenimiento equipo

320 €/mes

Alquiler de local

850 €/mes

SE PIDE:

Calcular las productividades parciales por factores y las productividades totales de los
dos afios para los que se tienen datos, interpretando los resultados. Asesore a este em-
presario para conseguir incrementos anuales de productividad.

Solucion

En primer lugar nos centramos en el célculo de las productividades obtenidas en el trans-

curso del afio 2.006:

Productividad parcial del personal:

160 servicios/mes x 12 meses x 80 €/servicio + 2.000 €/mes % 12 meses

2 empleados X 1.800 €/mes X 14 meses

~ 153.600 € + 24.000 €  177.600 €

50.400 €

Productividad parcial del equipo de trabajo:

177.600 €

= =35
50400 €

177.600 €

60.000 € + 300 €/mes x 12 meses  63.600 €

2,79
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Productividad parcial del local:

177.600 € _177.600 € 185
800 €/mes x 12 meses  9.600 €
Productividad total PODOLOG afio 2006:
177.600 € 177.600 €
= 1,44

50.400 € + 63.600 € + 9.600  123.600 €

A continuacién realizamos los mismos cdlculos que anteriormente, teniendo ahora como
base el afio 2007:
Productividad parcial del personal:
180 servicios/mes X 12 meses X 90 €/servicio + 1.900 €/mes X 12 meses
2 empleados x 1.850 €/mes X 14 meses B
194400 € +22.800 € 217200 €

= =4,19
51.800 € 51.800 €
Productividad parcial del equipo de trabajo:
217.200 € _ 217200 € 3.60
55.000 € + 320 €/mes X 12 meses  58.840 € ’
Productividad parcial del local:
217.200 € _ 217.200 e
=212
850 €/mes X 12 meses 10.200 € 9
Productividad total PODOLOG afio 2007:
217.200 € 217.200 €
= = 1,797

51.800 € + 58.840 € + 10.200 € 120.840 €

Como podemos comprobar, la productividad total del afio 2007 ha incrementado respecto a
la que se obtuvo en 2006. Ello ha sido debido, fundamentalmente, al incremento del nime-
ro de servicios prestados, 180 de media mensual frente a 160 del afio anterior, lo que ha
originado mayores ingresos para la empresa. En cuanto a la venta de productos podoldgi-
cos, ésta ha descendido ligeramente, aunque este descenso no se ha hecho notar en el mon-
tante total de ingresos.

Respecto a los factores que intervienen en el proceso de trabajo hemos de sefialar que
todos, a excepcion de la valoracion del equipo, han incrementado el coste para la empresa,
lo que repercute negativamente en las productividades parciales y totales. Este factor nega-
tivo ha sido compensado en estos dos afios analizados con el incremento de los ingresos
totales, por tanto, se le recomendaria a este empresario que continuara con esta politica de
generar incremento en la prestacion de servicios, incluso que ampliara la oferta de produc-
tos y servicios para obtener mayores ingresos totales.
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9.3. La empresa PANADEROS REUNIDOS se dedica a la fabricacién y venta de di-
ferentes tipos de pan y reposteria variada. De sus datos contables ha obtenido la infor-
macién que aparece en el siguiente cuadro (datos mensuales):

PANADEROS REUNIDOS | Ve praduios Vena d producos
Media mensual de ventas 30.000 kg 1.200 piezas
Precio medio de venta 1,50 €/kg 1 €/pieza
Consumo de materias primas 20.000 € 500 €
Consumo de indirectos 200 € 50 €
Gastos de mano de obra 3.000 € 2.000 €
Gastos de amortizaciéon de maquinaria 200 € 60 €
Gastos de alquiler de locales 2.000 € 500 €
SE PIDE:

Obtener qué producto de los dos que fabrica y vende le resulta mas productivo a la em-
presa. ;Qué recomendacion le haria a este empresario para aumentar la productividad?

Solucion

Vamos a calcular las productividades de ambos tipos de productos en términos mensuales
dado que todos los datos nos aparecen referidos a este horizonte temporal.

Productividad de panaderia:

Ingresos por ventas de panaderia

Costes asociados a la produccion de panaderia N
30.000 kg x 1,5 €/kg _45.000 €

= = = 1,77
20.000 € + 200 € + 3.000 € + 200 € + 2.000 € 25.400 €
Productividad de reposteria:
Ingresos por ventas de reposteria _
Costes asociados a la produccién de reposteria B
1.200 piezas X 1 €/pieza 1.200 €
p /p — 038

T 500€ +50€ +2000€+60€ +500€ 3.110€

Como se desprende de los resultados anteriores la productividad de los productos de repos-
teria es muy baja comparada a la de los productos de panaderia. Ello es debido, fundamen-
talmente, al alto coste de mano de obra que conlleva la fabricacién de la reposteria. Por
tanto, se le recomendarfa a este empresario subir el precio de venta de la reposteria para
obtener mayores ingresos por la venta de estos productos. En el caso en que esto no sea
posible, debido a que los precios establecidos sean ya similares a los de la competencia,
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habria que mejorar los procesos de trabajo relacionados con la fabricacién de los dulces
para intentar ocupar en estas labores menos mano de obra. Téngase en cuenta que la mejo-
ra de los métodos de trabajo conseguida a través de la observacidn directa de los procesos
es una de las soluciones mas econdmicas que se pueden plantear para conseguir una mayor
productividad de los factores involucrados en cualquier proceso productivo.

9.4. Para seleccionar los procesos de trabajo objeto de estudio en la aplicacién de las
fases del Estudio del Trabajo en un centro de tipo industrial que fabrica cuatro produc-
tos diferentes, se ha hecho la siguiente recopilacién de datos mensuales para tratar de
realizar la eleccidn:

Tipo de producto | Cantidades fabricadas | Coste asociado
PRODUCTO A 500 u.c. 0,5 €/u.c.
PRODUCTO B 200 u.c. 0,8 €/u.c.
PRODUCTO C 400 u.c. 3,9 €/u.c.
PRODUCTO D 400 u.c. 0,1 €/u.c.

SE PIDE:

Basandose en el criterio econdmico y utilizando el andlisis de Pareto, ;qué producto
seleccionaria como objeto de estudio para la aplicacion de la técnica de mejora de mé-
todos de trabajo asociados a la fabricacién de esos productos? ;Se pueden tener en
cuenta otras consideraciones adicionales al realizar la eleccién?

Solucion

El criterio econdmico se basa en determinar qué actividades son las que influyen de una
manera mas decisiva en los resultados empresariales. Dentro de este andlisis y siguiendo
las ensefianzas de Pareto, que propugnaba que el 80% de los costes o problemas empresa-
riales se debian a un 20% de las causas, vamos a realizar los siguientes cdlculos:

Tipo de producto Coste total asociado Coste asociado

PRODUCTO A | 500 u.c. X 0,5 €/u.c. =250 € | (250 €/2.010 €) x 100 = 12%
PRODUCTO B | 200 u.c. X 0,8 €/u.c. = 160 € | (160 €/2.010 €) x 100 = 8%
PRODUCTO C |400 u.c. X 3,9 €/u.c. = 1.560 € |(1.560 €/2.010 €) x 100 = 78%
PRODUCTO D | 400 u.c. X 0,1 €/u.c. =40 € (40 €/2.010 €) x 100 = 2%

Total = 2.010 € Total = 100%

Como vemos en la tabla anterior, el coste relativo del producto C es muy superior al resto,
ya que supone el 78% del costo total de produccién de la empresa. Por tanto, se cum-
plen en este caso los postulados de Pareto, ya que un solo producto es el que nos genera
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mayor coste de produccién y en el que habria que incidir para mejorar sus procesos de
trabajo.

Otro tipo de consideraciones que se podrian tener en cuenta son las de tipo tecnolégico
y las de tipo humano. En este sentido, la empresa deberia analizar si los equipos de trabajo
que se utilizan en la empresa son los mis adecuados o si la tecnologia asociada a los pro-
cesos de trabajo llevados a cabo en la obtencién de la produccion es la mas avanzada. Des-
de el punto de vista humano, hemos de considerar las condiciones fisicas y psiquicas en las
que se desenvuelve el desarrollo de los procesos internos de trabajo en esta empresa anali-
zando si son las més adecuadas para la obtencidn de los objetivos personales y de satisfac-
cion del trabajador.

9.5. La empresa ASISTEC se dedica a la prestacién de servicios técnicos a particula-
res pudiendo distinguirse en ella varias lineas de actividad. Conocemos, igualmente, el
beneficio anual que le reporta a esta empresa la prestacion de cada uno de los servi-
cios ofertados, apareciendo los datos en la siguiente tabla:

Servicios que presta . . . . .
que p N.° de servicios anuales | Beneficio por servicio

ASISTEC
Servicio de asistencia técnica 450 100 €/servicio
de aire acondicionado
Servicio de asistencia técnica 80 40 €/servicio
a lavadoras
Servicio de asistencia técnica 70 45 €/servicio
a lavavajillas
Servicio de asistencia técnica 35 50 €/servicio
a frigorificos
Servicio de asistencia técnica 20 40 €/servicio
de hornos
SE PIDE:

Basandonos en la informacién anterior y, en la busqueda de la mejora de los proce-
sos de trabajo siguiendo el imperativo econdmico, determine en qué tipo de servicio
hemos de centrarnos justificando su eleccion.

Solucion

En primer lugar se calcula el beneficio total que reporta, anualmente, la prestacion de cada
servicio. A continuacién, vemos la participacién relativa del montante parcial de beneficio
de cada servicio respecto al total acumulado. Finalmente, decidimos qué servicio serd obje-
to de mejora en las fases del Estudio del Trabajo, de acuerdo al criterio econémico. En la
siguiente tabla aparecen los resultados:
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ASISTEC

Servicios que presta

Beneficio anual

Beneficio relativo

Servicio de asistencia técnica
de aire acondicionado

450 x 100 = 45.000 €

(45.000€/53.900€) x 100=83%

a lavadoras

Servicio de asistencia técnica

80 x 40 = 3.200 €

(3.200 €/53.900 €) x 100=6%

a lavavajillas

Servicio de asistencia técnica

70 x 45 =3.150 €

(3.150 €/53.900 €) x 100=6%

a frigorificos

Servicio de asistencia técnica

35 x50 =1.750 €

(1.750 €/53.900 €) x 100=3%

de hornos

Servicio de asistencia técnica

20 x 40 = 800 €

(800 €/53.900 €) x 100=2%

Total b.° anual =53.900€

Total beneficio=100%

Segin se deduce de la tabla superior un solo tipo de servicio, el relativo al aire acondicio-
nado, es el que mas beneficio nos reporta de los cinco que se prestan en la empresa, en
concreto un 83%, cumpliéndose asi los resultados de Pareto. Por tanto, nos decantariamos
por este servicio para aplicarle una mejora de métodos en sus procesos internos. Téngase
en cuenta que cualquier mejora aplicada a este proceso redundard con mayor fuerza que si
se hiciera en los otros procesos, ya que su participacion relativa en el beneficio total es
mucho mayor que la del resto.

EJERCICIOS PROPUESTOS

9.1. Dos empresas que se dedican al mismo tipo de actividad, la comercializacién de pro-
ductos envasados, tienen los siguientes datos de funcionamiento:

COMERSUR

LA COMERCIAL

Ventas anuales

5.000 productos

7.000 productos

Precio medio de venta

55 €/producto

50 €/producto

Coste de la maquinaria
empleada

60.000 €

70.000 €

N.° empleados

4 trabajadores

5 trabajadores

Coste salarial

1.500 €/mes (14 pagas anuales)

1.700 €/mes (14 pagas anuales)

Amortizacion de las 800 €/mes 500 €/mes
naves comerciales
Otros gastos 500 €/mes 100 €/mes
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SE PIDE:

Teniendo en cuenta los datos aportados, determinar qué empresa de las dos es mas produc-
tiva. Efectuar los calculos de la productividad de forma parcial, por factores, y de manera
global. ;Qué conclusiones se pueden extraer al respecto? ;Qué le recomendaria, desde la
perspectiva de la mejora de los procesos de trabajo, al empresario menos productivo?

9.2. TEXTILTEX, empresa de fabricacién textil, obtiene los tipos de productos que apa-
recen en la tabla adjunta donde figuran, ademas, las cantidades producidas de cada uno de
ellos y los desechos originados como consecuencia del proceso productivo.

TexriTEX | Contidades amules || Cantidades otales
Blusa 2.100 90 kg
Camiseta 2.000 80 kg
Pantal6n 2.000 900 kg
Falda 1.500 100 kg
Bermudas 1.000 50 kg

SE PIDE:

Con los datos de la tabla adjunta y atendiendo al criterio econémico, determinar sobre
qué producto fabricado en esta empresa se aplicaria en primer lugar una mejora de proce-
sos de trabajo que redundara en la obtencién de un mayor nivel global de beneficio. ;Qué
otros criterios se pueden aplicar a la hora de seleccionar los procesos de trabajo objeto de
mejora?






Registro
de los procesos | = N
de trabajo = — /

Precisiones conceptuales

En este capitulo se presentan las diferentes formas de representacion de los procesos de
trabajo. La idea principal a tener en cuenta es que cada proceso real de trabajo tiene un
tipo concreto de diagrama que es el que lo representa més fielmente. La representacion re-
quiere un proceso previo de abstraccién para trasladar lo que se hace en la realidad y lle-
varlo al papel tal y como se refleja en la Figura 10.1.

Representacion
) Fase grafica
Proceso de trabajo de abstraccion del proceso
real mental de trabajo
en el papel

Figura 10.1.

Las formas de representacion de los procesos de trabajo son, por un lado, las hojas del pro-
ceso y, por otro, los diagramas del proceso. Las hojas del proceso contienen una descrip-
cion genérica de la actividad que se trata de representar. En ellas se incluyen las principa-
les fases de la actividad, el tiempo aproximado de realizacién, la distancia recorrida, la
unidad o unidades utilizadas y un croquis donde se refleja la distribucion de los puestos
implicados en el proceso.
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Por otro lado, los principales tipos de diagramas que se usan para representar los proce-
sos de trabajo quedan esquematizados como sigue:

-

Diagrama de operaciones del proceso
(cursograma sinoptico)

Diagrama de analisis del proceso (cursograma analitico)
Diagrama bimanual

Tipos de diagramas - Diagrama de actividades simultaneas:

tipo hombre-méquina, hombre-varias maquinas,
equipo-maquina, hombres en equipo

Diagrama de circulacion: recorrido (tipo material)
e hilos (tipo hombre)

Diagrama de los procesos administrativos

Los principales factores que inciden en el grado de fidelidad conseguido con la representa-
cioén son los siguientes:

1.

El grado de conocimiento que tengamos sobre el proceso de trabajo y la cantidad
de informacién que seamos capaces de recopilar en la fase de registro y seleccion
del trabajo objeto de nuestro andlisis. A mas informacién el proceso quedard mejor
representado y los detalles utilizados nos permitirdn apreciar mejor las tareas que
se llevan a cabo en la realidad.

La adecuacién o idoneidad del diagrama elegido para la representacion. En este
sentido hemos de saber que, de los tipos de diagramas existentes, unos se adecuan
mejor que otros al proceso real. Por tanto, es responsabilidad del analista el hacer
una buena eleccion del tipo de diagrama.

Asi, sabemos que el Cursograma Analitico goza de mayor generalidad que el
resto a la hora de representar cualquier proceso de trabajo puesto que utiliza una
amplia simbologia representativa de las distintas acciones basicas en que se pueden
traducir la mayor parte de las tareas en el trabajo. De esta forma, este diagrama usa
los simbolos de O, [1, —, D y A que se refieren a las acciones de Operacion, Ins-
peccién, Transporte, Demora y Almacenaje, respectivamente.

Por su lado, el Cursograma Sindptico es mds especifico pues solo usa las accio-
nes de O e L.

El diagrama Bimanual es el que se utiliza para representar procesos de trabajo
que se realizan fundamentalmente en posicién de sentado o en posiciéon de pie pero
sin que se produzcan movimientos en el drea global del centro de trabajo. Usa co-
mo simbologia de apoyo en la representacién los denominados micromovimientos
o therbligs.

Los diagramas de Circulacién representan los movimientos o recorridos que su-
fre el operario (diagrama de Hilos) o el material (diagrama de Recorrido) en el cur-
so del proceso de trabajo. Se basan en croquis a escala de la superficie del centro
de trabajo donde aparecen situados los puestos de trabajo implicados en el proceso.

Los diagramas de Actividades Simultdneas reflejan las acciones que, como su
nombre indica, realizan de manera simultdnea uno o varios operarios que atienden
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a una o varias maquinas incidiendo especialmente en la actividad (estado ON) o
inactividad (estado OFF) del elemento en cuestion.

Los diagramas de los Procesos Administrativos reflejan mediante su simbologia

particular las acciones llevadas a cabo por el personal de Administracién en la eje-
cucion de su trabajo. Estos diagramas estdn especificamente indicados para traba-
jos de tipo administrativo.
El grado de generalidad/especificidad del que se quiere dotar a la representacion.
En este sentido, la tipologia de diagramas y su correspondiente simbologia nos
ofrece distintas posibilidades a la hora de decidirnos por uno u otro tipo. Lo que si
se debe respetar es la continuidad en el criterio elegido, es decir, en un mismo pro-
ceso de trabajo deberemos ser congruentes hasta el final con el grado de generali-
dad escogido para la representacion.

EJERCICIOS

10.1. Utilizando el siguiente c6digo:

Diagrama de Operaciones del Proceso = 1
Diagrama de Analisis del Proceso = 2
Diagrama de Actividades Simultaneas = 3
Diagrama de Circulacién = 4

Diagrama Bimanual = 5

Diagrama Procesos Administrativos = 6

SE PIDE:
Determinar qué tipo de diagrama puede representar cada uno de los procesos de traba-
jo que figuran a continuacion:

Trabajo en la Secretaria de la Facultad.

Trabajo de confeccidn de ropa realizado artesanalmente.

Trabajo de imprenta.

Trabajo de encuadernacion.

Trabajo en los servicios de informacion de telefonica.

Trabajo de limpieza de piscinas.

Trabajo de correccion de erratas en libro (galeradas) previo a su publicacion.
Trabajo en los servicios de conserjeria en la UMA.

Trabajo de pulimentacion de suelos.

Trabajo de reparticion de bebidas mediante camién a bares de una zona determi-
nada.

Trabajo de sefalizacion a aviones en la pista de aeropuerto.

Trabajo de contable en una PYME mediante programa informadtico al efecto.
Trabajo de pintura de interiores y exteriores de casas.

Trabajo de duplicado de llaves.
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Solucion

Trabajo en la Secretaria de la Facultad (6).

Trabajo de confeccién de ropa realizado artesanalmente (1,2,5).

Trabajo de imprenta (3).

Trabajo de encuadernacién (2, 3, 5).

Trabajo en los servicios de informacién de telefénica (2, 3).

Trabajo de limpieza de piscinas (2).

Trabajo de correccidn de erratas en libro (galeradas) previo a su publicacién (1, 2, 3, 6).
Trabajo en los servicios de conserjeria en la UMA (2).

Trabajo de pulimentacion de suelos (2, 3).

Trabajo de reparticién de bebidas mediante camidn a bares de una zona determinada (4).
Trabajo de sefializacion a aviones en la pista de aeropuerto (5).

Trabajo de contable en una PYME mediante programa informaético al efecto (3,6).
Trabajo de pintura de interiores y exteriores de casas (2).

Trabajo de duplicado de llaves (2, 3).

10.2. Dados los siguientes procesos de trabajo:

1. Proceso de trabajo seguido por un empleado de una oficina de la Administracién
Piblica en la renovacion del D.N.I. de un individuo.

2. Actividad desarrollada por un empleado de Ayuntamiento en la recogida de resi-
duos urbanos.

3. Proceso seguido por una enfermera de planta que administra medicamentos a los
enfermos de la misma.

4. Trabajo llevado a cabo por un director de PYME para lograr el cobro de un
cliente moroso.

5. Actividad realizada por un formador externo al desarrollar un programa de reci-
claje a los componentes del departamento de ventas de una empresa comerciali-
zadora de productos farmacéuticos.

6. Trabajo llevado a cabo por una secretaria de direcciéon de una gran empresa al
introducir los datos de la agenda de trabajo del director financiero prevista para
el préximo mes.

7. Actividad realizada por el empleado de un obrador de confiteria al elaborar una
partida de dulces utilizando para ello una maquina mezcladora, una moldeadora
y un horno.

8. Proceso laboral desempefiado por un evaluador externo en la correccion de exa-
menes tipo test en oposiciones a la Administracién Publica.

9. Trabajo seguido por un escultor en la ejecucioén de su obra.

10. Trabajo llevado a cabo por un agricultor en la recoleccion de frutas de temporada.
11. Proceso seguido por un empleado de aeropuerto al prestar el servicio de informa-
cion al pasajero.

SE PIDE:
Determinar qué diagrama o diagramas representarian mas fielmente las actividades
realizadas y justificar la conveniencia de su utilizacion.
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Solucion

1. Proceso de trabajo seguido por un empleado de una oficina de la Administracién
Publica en la renovacién del D.N.I. de un individuo.

Este proceso puede ser representado mediante el diagrama para el Procedimiento Ad-
ministrativo ya que se trata de acciones realizadas por personal administrativo. Este tipo de
diagrama utiliza acciones bdsicas como «creaciéon de documento», «registro o anotacién
sencilla», «comprobacién», «firma o visto bueno», «envio a otro departamento», «clasifi-
cacion temporal» o «clasificacidon definitiva», entre otras, que se ajustan bien a los pasos
que necesita este proceso de trabajo para ser completado.

También el diagrama de Anélisis del Proceso tipo Hombre (Cursograma Analitico) se
puede emplear en la representacién de este trabajo puesto que el empleado ejecuta en la
realidad todas las acciones propias de este diagrama, es decir, «operaciones», »inspeccio-
nes», «transportes», «demoras» y «almacenajes» de los documentos entregados por la per-
sona que solicita se le renueve el DNI.

2. Actividad desarrollada por un empleado de Ayuntamiento en la recogida de resi-
duos urbanos.

Esta actividad puede ser representada mediante el diagrama de Actividades Simultd-
neas tipo Hombre-Mdaquina, considerando en este caso el camién de recogida de basuras
como la maquina que interviene en el proceso.

Si se considera la recogida de residuos urbanos como el trabajo realizado por el barren-
dero, quedaria mejor representado con un Diagrama de Analisis del Proceso tipo Hombre
(Cursograma Analitico).

3. Proceso seguido por una enfermera de planta que administra medicamentos a los
enfermos de la misma.

Este trabajo queda muy bien representado con un diagrama de Circulacién tipo Hom-
bre, es decir, un diagrama de Hilos donde los movimientos seguidos por la enfermera en el
reparto de los medicamentos a los enfermos de la planta se simbolizan mediante lineas o
hilos.

4. Trabajo llevado a cabo por un director de PYME para lograr el cobro de un cliente
Moroso.

Este proceso se puede representar mediante un Cursograma Analitico tipo Hombre en
el que aparecen acciones del tipo «operacién» para la bisqueda y localizacion del cliente
asi como para las diferentes gestiones destinadas a conseguir el cobro, «transporte» para
los desplazamientos hacia el lugar donde se encuentra el cliente, «demora» para la espera
hasta conseguir el cobro, «inspeccién» para la comprobacién de los documentos relativos a
la deuda o para cerciorarse del importe cobrado, en su caso, y »almacenamiento» para el
archivo definitivo de los documentos correspondientes al impago una vez conseguido
el cobro o, finalmente, cuando después de muchos intentos se da definitivamente por inco-
brable.

También podria ser representado mediante un diagrama de los procesos administrativos
pero, en este caso, s6lo quedarian reflejadas las acciones realizadas en la oficina de la em-
presa y no los desplazamientos para la localizacién del cliente.

5. Actividad realizada por un formador externo al desarrollar un programa de recicla-
je a los empleados del departamento de ventas de una empresa comercializadora de pro-
ductos farmacéuticos.
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Esta actividad quedaria representada mediante el diagrama de Anélisis del Proceso que
puede ser tipo Hombre si referenciamos la tarea desde la perspectiva del formador externo
o bien tipo Material si nos centramos en la informacién transmitida desde el formador ha-
cia los empleados del departamento de ventas.

6. Trabajo llevado a cabo por una secretaria de direccién de una gran empresa al intro-
ducir los datos de la agenda de trabajo del director financiero prevista para el préximo mes.

Puede ser represenado este proceso de trabajo mediante un diagrama de los Procesos
Administrativos donde existen tareas como creacion de documento fijo, selecciéon o reunién
de documentos, registro o anotacién sencilla, comprobacién, envio a otro departamento...

7. Actividad realizada por el empleado de un obrador de confiteria al elaborar una
partida de dulces utilizando para ello una maquina mezcladora, una moldeadora y un horno.

El Diagrama que mejor representa esta actividad es el de Actividades Simultdneas tipo
Hombre-Varias Mdquinas donde aparecen 4 columnas en el cuerpo del diagrama: la prime-
ra para las actividades del Operario, la segunda para la maquina Mezcladora, la tercera pa-
ra la maquina Moldeadora y la dltima para el Horno. En este diagrama las acciones que
cada elemento de trabajo realiza se simbolizan por O, cuando ese elemento estd en estado
ON, y D, cuando el elemento estd inactivo u OFF. Las miquinas también pueden estar en
estado de «interferencia», es decir ON pero sin ser productivas en ese momento debido a
que necesitan de la atencidn del operario que estd ocupado con otras labores.

8. Proceso laboral desempefiado por un evaluador externo en la correcciéon de exdme-
nes tipo test en oposiciones a la Administracién Publica.

Esta actividad queda bien representada mediante un diagrama de Operaciones del Pro-
ceso tipo Hombre también llamado Cursograma Sindptico, donde las acciones de operacion
se refieren a la tarea de correccién mientras que las acciones de inspeccion corresponden a
las tareas de comprobacién de la respuestas del examen.

9. Trabajo seguido por un escultor en la ejecucién de su obra.

El diagrama Bimanual simboliza mediante la utilizacion de los micromovimientos o
therbligs las sucesivas acciones que lleva a cabo un escultor en la terminacién de su obra.
Acciones como Utilizar (U), Transporte en Vacio (TV), Dejar Carga (DC), Seleccionar (S),
Agarrar (A), son propias de esta actividad que se realiza en posicién sentado o de pie en
un mismo plano de trabajo.

10. Trabajo llevado a cabo por un agricultor en la recoleccidn de frutas de temporada.

Esta actividad puede ser representada mediante el diagrama de Circulacién tipo Mate-
rial, es decir, un diagrama de Recorrido o mediante el tipo Hombre, es decir, diagrama de
Hilos dependiendo de que las acciones se refieran a los recorridos de la fruta o a los del
agricultor.

Si representamos la tarea del recolector en un mismo 4rbol sin moverse del sitio en po-
sicién de pie, podria utilizarse el diagrama Bimanual en el que therbligs como Buscar (B),
Seleccionar (S), Agarrar (A), Transporte en Vacio (TV), Dejar Carga (DC) simbolizan las
acciones bdsicas en la actividad de recoleccion de frutas.

11. Proceso seguido por un empleado de aeropuerto al prestar el servicio de informa-
cion al pasajero.

El Cursograma Analitico tipo Hombre representa esta actividad a través de la accion de
Operacion (O) para el hecho en si de informar, Inspeccién (L), para la comprobacién de la
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informacion suministrada al pasajero y Demora (D) para la accién de espera en la obten-
cion de la informacion o en la comprension por parte del pasajero.

10.3. La empresa TECNIMAD, que se dedica al montaje de puertas de seguridad e
interior, tiene problemas con el cobro de algunos de sus clientes. El departamento de
Procesos de Trabajo ha obtenido un diagrama para representar el proceso de intento de
cobro con objeto de mejorarlo y lograr asi el ingreso del montante de una manera mas
facil y directa.

SE PIDE:

(Qué diagrama es el que habra utilizado este departamento para registrar este proceso?

Efectuelo.

Solucion

Cursograma analitico (tipo hombre)

Empresa: TECNIMAD / Dpto.: métodos y tiempos /
Analista: M.R.F. / Tarea: cobro de cliente moroso / Fecha: 26/03/2007 /
Método actual

Se repite tantas
veces como
intentos de
localizacion
sean necesarios

Espera hasta
futura localizacion

Busqueda documentacion relativa al impago

Y
A

Intento de localizacion del cliente moroso

Se localiza

Se fija cita
para cobro

No se localiza

Desplazamiento
hasta
cliente moroso

Intento de cobro
Se cobra No se cobra

Se repite tantas veces como intentos
de localizacion sean necesarios

Comprobacion de importe

Espera hasta

Desplazamiento de vuelta nuevo intento
hasta oficina de localizacion

Almacenamiento de fondos y de documentos
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El diagrama que habra utilizado el Departamento de Métodos y Tiempos es el Cursograma
Analitico (tipo Hombre) ya que es el mds general y el que comprende todas las posibles
acciones a llevar a cabo para conseguir el objetivo del proceso, es decir, el cobro de sus
clientes morosos.

Como podemos observar en la grafica adjunta, la representacién comienza con una ac-
cion de «operacién» (O) que se refiere a la biisqueda de toda la documentacion relativa al
impago del cliente moroso en cuestion, es decir, facturas impagadas, reconocimiento de
deudas, o informacidn relativa a los intentos de cobro. A continuacidn tiene lugar otra ac-
cion de «operacion» relativa al intento de localizacién del cliente moroso, para lo cual se
utilizardn todos los medios de comunicacién posible: teléfono, fax, correo electrénico, etc.
Llegados a este punto se pueden dar dos situaciones: 1.%, que no se localice, con lo cual
pasamos al estado de «demora» (D) en espera de un futuro intento de localizacién surgien-
do asf un bucle que se repetird tantas veces como intentos de localizacién sean necesarios.
La 2.? posible situacién es la de que se localice el cliente y se fije una fecha y hora para el
cobro (accién de «operacion» O) tras lo cual ocurre el desplazamiento hasta el cliente que
es registrado mediante la accién de transporte (—) y el intento de cobro (O) que origina
dos cursos de accion diferentes: por un lado, el cobro que origina la comprobacién de im-
porte ([J), el desplazamiento de vuelta hasta la oficina (—) y el almacenamiento de fondos
y documentos relativos al impago (A) con lo cual finalizaria el proceso. La 2. opcidn es
que no se consiga el cobro, lo que nos lleva a una espera (D) hasta nuevo intento de locali-
zacion, situacién que origina otro bucle que se repetird tantas veces como intentos de loca-
lizacion se produzcan.

10.4. La empresa «Juguetes Reunidos S.A.» se dedica al montaje de juguetes para
nifios de 3 a 8 afios. Se ha observado el proceso de preparacion para la venta del pro-
ducto TRIS-TRAS registrandose los siguientes movimientos entre puestos:

PT6-PT4: 2 VECES;
PT3-PT8: 1 VEZ;

PT5-PT3: 1 VEZ;

PT3-PT5: 2 VECES;
PT7-PTS8: 4 VECES;
PT6-PT1: 8 VECES;
PT2-PT5: 9 VECES;
PT4-PT7: 7 VECES;

SE PIDE:
Representar mediante el diagrama que crea mas apropiado la disposicién de puestos
para el montaje y la terminacion de este producto.

Solucion

El diagrama que m4s fielmente representaria este proceso de trabajo es el diagrama de
Circulacién tipo material o también denominado diagrama de Recorrido. En la siguiente
figura se refleja el proceso seguido:
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Diagrama de circulacion «preparacion para la venta producto TRIS-TRAS»

Em&’éﬁ;I%%%%EgEs Estudio: actual Producto: TRIS-TRAS
Dpto.: Prep. venta Fecha: 16/02/2005 Analista: M.R.F.
? 142=3
PT2 PT5 PT3
8 1
PT6 PT1
2
7 4
PT4 PT7 PT8
ESCALA 1:100

Utilizando la escala 1:100 la longitud total recorrida en la fabricacion del producto se
obtiene midiendo en el plano del diagrama como se recoge a continuacion:

Longitud total recorrida =
=OxX1,N+@Bx15+A x4+ @ x13)+7%x1,6)+2x%x12)+ (8 x1,6) =
= 56,1 cm

que se corresponden con 56,1 metros de la realidad aplicando dicha escala.

10.5. La empresa «<SERVI-TOURIST-S.A.» prepara mensualmente ofertas de viajes
a paises exoticos para ofrecer a sus clientes de todo el mundo. En una de sus oficinas
se ha efectuado un control del proceso de trabajo «preparacion de la informacién para
clientes» determinando que en la busqueda de informacidén necesaria a través de
INTERNET se tardan, de media, 50 minutos. Por otro lado, la impresora tarda 10 mi-
nutos en sacar los impresos con la informacion del paquete turistico completo para dar
al cliente.

SE PIDE:
Representar las labores correspondientes a este proceso de trabajo mediante el dia-
grama que considere mas oportuno.
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Solucion

Diagrama de actividades simultaneas hombre-varias maquinas

Empresa: SERVI TOURIST S.A.

Método actual

Fecha: febrero 2005

Dpto.: comercial

Tarea: preparar oferta

Periodo estudio:
10:00-11:00 horas

Empleado

Ordenador

Impresora

Busqueda de informacion en Internet

dJOOOOO

Busqueda de informacion en Internet

000000

(En interferencia)

Impresion de
la informacion

OVIVIVIVW¥

Se trata de un diagrama de Actividades Simultdneas tipo Hombre-Varias maquinas en el
que cada simbolo se refiere a 10 minutos de tiempo. Téngase en cuenta ademds que el or-
denador en su dltima accién se encuentra en «interferencia», es decir, en estado ON pero

sin ser productivo y es la impresora la que en ese momento estd trabajando.

10.6. En la elaboracién de pan en una panaderia, las tareas fundamentales detectadas

son:

— Mezcla y amasado de los ingredientes bdsicos.

— Moldeado en piezas.

— Colocacién en bandejas de las piezas moldeadas.
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— Horneado de las piezas.
— Retirada de las piezas del horno.
— Preparacion para la venta.

SE PIDE:
(Qué diagrama puede representar mas fielmente el proceso de trabajo completo? Tra-
zar la representacion grafica del mismo.

Solucion

El diagrama de Actividades Simultidneas tipo Hombre-Varias Méquinas es el que mds se
adecua a este proceso de trabajo pues se trata de representar las acciones que simultidnea-
mente lleva a cabo un operario que trabaja con dos miquinas, la amasadora y el horno. El
proceso completo se ha subdividido en 7 tareas, de T1 a T7, para cada una de ellas se debe
observar el estado ON/OFF del correspondiente elemento de trabajo. Por ejemplo, para la
tarea 2, «moldeado en piezas», el elemento de trabajo Hombre se encuentra activo (ON), el
elemento de trabajo Maquina Amasadora también estd ON pero el elemento Maquina Hor-
no estd inactivo o en Demora (OFF). En cambio, para la tarea T7, «preparacién para la
venta», Unicamente el operario estd activo mientras que las dos maquinas estan en Demora
o en espera del siguiente proceso. Este mismo andlisis es el que hay que realizar para el
resto de tareas del proceso. Todo ello se puede apreciar en la siguiente figura.

Diagrama de actividades simultaneas
hombre-varias maquinas

Empresa: Panaderia X Método actual Fecha: febrero 2005
T1: vertido y mezcla Dpto.: Fabricacion Tabla elaboracion pan 11())?6100_%? .e(:)s(')tuﬁi(; ;)ais
d? l.OS ingredientes Empleado Amasadora Horno
basicos
T2: amasado TAREA 1 Q D )
de ingredientes
T3: moldeado TAREA 2 Q TAREA 2 Q H :)
de piezas
T4: colocacion TAREA 3 Q ) )
de las piezas
moldeadas
en bandejas TAREA 4
T5: horneado )
de las piezas TAREA 5
T6: retirada
de las piezas TAREA 6
del horno : :> D

T7: preparacion TAREA7
para la venta
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10.7. La empresa QUIMICAM tiene como actividad bésica la obtencién de produc-
tos quimicos mediante reacciones de elementos y sustancias diversas. En la fabrica-
cion del producto quimico «SASTREM» se emplean los siguientes elementos: H,O,
Carbono (C), Nitrégeno, (N), Fésforo (P), Oxigeno (O,), y Calcio (Ca) siguiendo la
siguiente secuencia de accciones (aproximada):

— EI C con el O, originan el Anhidrido Carbénico que junto con el agua da lugar al
Acido Carbénico. Este reacciona con el Ca y origina el Carbonato Cilcico.

— EIl Carbonato Calcico con el N y el P producen finalmente el compuesto quimico
«SASTREM».

SE PIDE:
Representar la fabricacién de este compuesto mediante los diagramas que mejor lo
puedan caracterizar.

Solucion

Encontramos dos tipos de diagramas que podrian reflejar sobre el papel, con cierta aproxi-
macion, el proceso de trabajo real teniendo en cuenta ademds las suposiciones que hemos
de hacer dada la escasa informacion que poseemos sobre este proceso. En primer lugar, el
diagrama Bimanual, al tratarse de un proceso que fundamentalmente se realiza en una me-
sa de trabajo donde tenemos a nuestro alcance, en los denominados planos normales y md-
ximos de trabajo, todos los elementos y utiles de los que nos vamos a servir. La represen-
tacion gréfica, utilizando los micromovimientos o therbligs necesarios quedaria como
aparece en la figura de la pagina siguiente.

Para la interpretacién de este diagrama' vamos a especificar la sucesién de therbligs
indicados diferenciando su ejecucién por ambas manos:

La primera accién que tiene lugar es la de planificacién del trabajo a ejecutar (PL), a
continuacién se da la secuencia buscar (B), seleccionar (S) y asir (A) con la mano derecha
la molécula de Oxigeno, con la izquierda la de Carbono. Se ponen en posiciéon (P) ambos
tubos de ensayo y se mezclan, en este caso se utilizan (U) que es el therblig que simboliza
la mezcla en los diagramas bimanuales, y se obtiene como resultado Anhidrido Carbdénico
(CO,) tras la espera inevitable (EI) que se necesita para que ambos reaccionen; a continua-
cién se sostiene (SO) con la mano izquierda el CO, y con la derecha se busca (B), selec-
ciona (S) y agarra (A) la molécula de agua (H,0) que mezclada con la de CO, da como
resultado el Acido Carbénico (H,COs) el cual se sostiene con la mano izquierda mientras
la derecha localiza el elemento Calcio que mezclado con el Acido Carbénico da como re-
sultado el Carbonato Célcico (CaCO;) que se deja (DC) al alcance de la mano para ser uti-
lizado posteriormente. A continuacion se localiza el Fésforo (P) con la mano izquierda y
con la derecha el Nitrogeno (N) que mezclados dan como resultado el subcompuesto co-
rrespondiente (PN). Finalmente, se sostiene éste con la izquierda y con la derecha tomamos
el Carbonato Célcico que mezclados generan el producto buscado: SASTREM.

! Hemos de advertir a los lectores de la finalidad pedagégica de estos ejercicios que, aunque pretenden acer-
carse lo maximo posible a la realidad laboral, y en este caso concreto al trabajo realizado en laboratorio, hay que
tener en cuenta las limitaciones légicas en la profundizacién del amplio espectro laboral existente.
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Diagrama bimanual

Empresa: QUIMICAM Método actual Fecha: 16/2/2007
Dtpo.: Laboratorio Tarea: Obtencién de SASTREM Analista: M.R.F.
Mano izda. Mano dcha.
PL PL
B (O B (0y)
S (©) S (0,)
A (© A (Oy)
P (C, 0, P (C, O,
U (C, O,) U (C, Oy)
EI (CO,) EI (CO,)
SO (COy,) B (H,0)
SO (COy,) S (H,0)
SO (COy) A (H0)
U (CO,, H,0) U (CO,, H,0)
EI (H,CO3) EI(H,CO3)
SO (H,CO») B (Ca)
SO (H,CO») S (Ca)
SO (H,CO3) A (Ca)
U (H,CO3;, Ca) U (H,CO3;, Ca)
EI (CaCOs,) EI (CaCO3)
DC (CaCOs5) DC (CaCOs;)
B (P) B (N)
S (P) S (N)
A (P) A (N)
U (P, N) U (P, N)
EI (PN) EI (PN)
SO (PN) A (CaCOs)
U (CaCOs;, PN) U (CaCOs, PN)
EI (SASTREM) EI (SASTREM)
DC (SASTREM DC (SASTREM)

Otra forma de representar la obtencidon de este producto es mediante el diagrama de Reco-
rrido, aunque en este caso la base de representacion es la mesa de trabajo y no la superficie
del centro, como es lo habitual en este tipo de diagrama. Quedarfa como se muestra a con-
tinuacion:
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Diagrama de recorrido

Empresa: QUIMICAM / Fecha: 16/02/2007 /
Analista: M.R.F. / Dpto.: laboratorio / Operario: A.R.J. /
Operacion: fabricacion de SASTREM / Método actual
C
CO,
0, H,CO;
CaCO;
H,0
Ca
N
NP SASTREM
P

10.8. La empresa TECNITEM tiene como actividad basica el montaje de productos
finales a partir de partes componentes. Para el montaje del producto «<ASTRA XT» se
requiere la utilizacién de 5 componentes basicos. El analista de procesos de trabajo ha
observado el proceso de produccién llegando a la formalizacién del mismo a través de
los siguientes pasos:

Cl+C3=C13

Cl13 + C4 =C134

C2+ C5=C25

C134 + C25 = PRODUCTO «ASTRA XT»

SE PIDE:
Justificar el diagrama que representaria mejor este proceso de trabajo y efectuarlo.

Solucion

Como podemos observar en el diagrama bimanual (véase la pagina siguiente) el proceso
seguido para el montaje del producto parte del componente C1 y C3, los cuales son busca-
dos (B), seleccionados (S) y asidos (A) con las manos izquierda y derecha respectiva-
mente. Se colocan en posicién (P) y se monta (M) el subproducto C13, el cual pasa a ser
sostenido (SO) por la mano izquierda mientras que con la derecha localizamos (B, S, A) el
componente C4, lo ponemos en posicién (P) con C13 y los montamos (M) dando origen a
C134 que es dejado en el plano de trabajo al alcance de las manos para ser retomado maés
tarde. A continuacién se localizan (B, S, A) C2 y C5 con las manos izquierda y derecha
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respectivamente, pasando a ponerlos en posicién (P) y montarlos (M) dando origen a C25,
que queda sostenido en la mano izquierda mientras que con la derecha asimos C134, pone-
mos en posicién (P) ambos subproductos C25 y C134 dando finalmente el resultado desea-
do: el producto ASTRA XT.

Diagrama bimanual

Empresa: TECNITEM Método actual Fecha: 12/03/2007
Dpto.: Montaje Tarea: Montaje de ASTRA XT Analista: M.R.F.
Mano izda. Mano dcha.

B (C1) B (C3)

S (CD) S (C3)

A (CD) A (C3)

P (C1, C3) P (C1, C3)

M (C13) M (C13)

SO (C13) B (C4)

SO (C13) S (C4)

SO (C13) A (C4)

P (C13, C4) P (C13, C4)
M (C134) M (C134)

DC (C134) DC (C134)

B (C2) B (C5)

S (C2) S (CY)

A (C2) A (CH)

P (C2, C5) P (C2, C5)

M (C25) M (C25)

SO (C25) A (C134)

P (C25, C134) P (C25, C134)
M (ASTRA XT) M (ASTRA XT)

10.9. SE PIDE:

Trazar el diagrama que represente con mds fidelidad el proceso de trabajo que realiza-
ba® el personal de secretaria de la Universidad de Mélaga (UMA) al recibir las notas
manuscritas por el profesor de una asignatura hasta que las mismas quedaban guarda-
das en el archivo de la Secretaria.

% Este método era el utilizado hasta la puesta en marcha del programa informatico alfilweb. En el capitulo
que trata la mejora de los procesos de trabajo se incluye un caso en el que se representa el proceso de trabajo tal
y como se lleva a cabo actualmente usando este programa.
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Solucion

Diagrama del proceso administrativo: introduccion de calificaciones
de actas en base de datos de alumnos de la Facultad de Ciencias del Trabajo (UMA)

Empresa: UMA Estudio n.° 1 método actual Empleado: 1. P. V.

Dpto.: secretaria Fecha: 14/02/2005 Hora: 10:00 Analista: M.R.F.

Profesor entrega actas manuscritas al personal de secretaria (I. P. V.)
Acceso al programa «Alumnos»

Busqueda de las calificaciones correspondientes a una asignatura
y aun grupo

> Por orden alfabético se introducen 1 a 1 las calificaciones
correspondientes a cada alumno la nota mediante abreviaturas
para cada calificacion. Se da «intro» cuando la nota del siguiente
alumno coincide con la del anterior

Se comprueba la calificacion cotejando el acta manual del profesor
con lo introducido en el archivo

124

Con el cursor se accede al siguiente alumno

Se repiten las acciones tantas veces como alumnos haya en el acta

Se graba el acta completa mediante «Guardar Archivo»

Al centro de calculo

A partir de aqui cada alumno puede consultar su nota a través de Internet
en la pagina www.uma.es mediante la opcion «Consulta de Expediente»

EJERCICIO PROPUESTO

10.1. Seleccione 6 diferentes actividades de los Ejercicios 10.1 y 10.2 y represéntelas
mediante los diagramas que considere mas oportunos de manera que no se repita el tipo de
diagrama en el conjunto de las 6 representaciones. Es decir, debe seleccionar actividades
diferentes para ser representadas mediante Cursograma Sindptico, Cursograma Analitico,
diagrama Bimanual, diagrama de Actividades Simultdneas, diagrama de Circulacién y dia-
grama de los Procesos Administrativos.
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Precisiones conceptuales

En este capitulo se utilizan dos tipos concretos de diagramas de los procesos de trabajo pa-
ra representar las actividades llevadas a cabo en cualquier puesto de trabajo dentro de una
organizacion.

Los tipos de diagramas son el cursograma sindptico, o también llamado diagrama de
operaciones del proceso, y el cursograma analitico, denominado diagrama de andlisis del
proceso. La diferencia entre ambos estriba en el tipo de acciones que cada uno incluye.
Asi, en el cursograma sinéptico sélo aparecen la operacion (O) y la inspeccién (L) como
actividades que representan el proceso de trabajo en cuestion, mientras que el cursograma
analitico incluye, ademds de las anteriores, el transporte (—), la demora (D) y el almace-
naje (N).

Los casos que se proponen a continuacién se resuelven teniendo en cuenta las siguien-
tes consideraciones que siguen la metodologia establecida en la obra de Martin Lépez, M.;
Robles Rabago, M. E.; Gonzdlez Dominguez, F. J. y Crespo Pérez, J. M. (2002):

1. Numeracién de la 1.* vuelta: se trata de dar ndimero a cada accién del cursograma
la primera vez que se entra en el mismo y se le da una vuelta completa. Hay que
tener en cuenta que las acciones se numeran independientemente por tipos y de
manera sucesiva para las de un mismo tipo. Es decir, la numeracion de las opera-
ciones es independiente de la numeracion de los transportes, por ejemplo; y, dentro
de la numeracién de las operaciones, pongamos por caso, €sta sigue una sucesion
ordenada crecientemente.

Hay que tener en cuenta que las flechas que aparecen en los cursogramas indi-
can procesos descendentes, es decir, que a partir de ellas la secuencia de trabajo
que se sigue es siempre hacia abajo.
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Contabilizacién del total de acciones: una vez se ha numerado la primera vuelta
completa del cursograma hemos determinado en el mismo el tipo de acciones con
que nos podemos encontrar. Por ello, para contabilizar el total de las mismas, ya
sOlo se trata de ver cudntas veces se presenta cada una de ellas en el total de vuel-
tas que indica el cursograma. Después se suman por tipos de acciones y se calcula
el total de las mismas por suma de las anteriores.

Andlisis de tiempos asociados a las acciones: si el cursograma tiene asociados
tiempos, éstos aparecerdn reflejados junto a cada accidén o los dard el problema
como datos del mismo. Por tanto, para el cdlculo de los tiempos asociados se mul-
tiplicara cada tipo de accién por su tiempo correspondiente y asi tendremos tiem-
pos totales por acciones. También se pueden calcular tiempos totales sumando los
tiempos de los distintos tipos de acciones y tiempos medios, dividiendo los tiem-
pos totales por el niimero de acciones de ese tipo.

EJERCICIOS

11.1. Dado el siguiente cursograma sindptico representativo de un proceso de trabajo.

SE PIDE:
Obtener la numeracién de la primera vuelta asi como la contabilizacion de los distin-
tos tipos de acciones.

Repetir
5 veces

O
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Solucion

La numeracion de la primera vuelta del cursograma se realiza como sigue:

Repetir
5 veces

1@ @“ﬁ@r[@

La contabilizacién de acciones del cursograma se realiza de la siguiente forma:

Operaciones Inspecciones
0;:1 I:1+5=6
0,1+5=6 IL,1+5=6
O;:1+5=6 I5: 1
O,:1+5=6
Total 1 +6+6+6=19 Total 6 + 6 + 1 =13
Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
19 13 0 0 0 32
11.2. SE PIDE:

Numerar la primera vuelta y contabilizar las acciones del siguiente cursograma repre-
sentativo del proceso de trabajo de una enfermera de una consulta de un médico esto-
matélogo.
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Solucion

Repetir
2 veces
Repetir
3 veces C[D
I
s |1 I
@ Repetir
2 veces
I
Repetir
3 veces Oy,
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La contabilizacién de acciones del cursograma se lleva a cabo como sigue:

Total: 1 +3+14+4+4+1=14

Operaciones
O;:1
0,1+2=3
Os: 1
Og:1+3=4
O0:1+3=4
O 1

UTILIZACION DE CURSOGRAMAS EN LOS PROCESOS DE TRABAJO

Inspecciones
[:1=1
I1+2=3
Is: 1
I:1+3=4
Iiog: 1

171

Total: 1 +3+1+4+1=10

Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
14 10 0 0 0 24

11.3. El siguiente cursograma sinéptico representa las acciones sucesivas que lleva a
cabo una auxiliar de farmacia a la hora de expedir medicamentos a los clientes del es-

tablecimiento.

SE PIDE:

Numere las acciones del diagrama en la primera vuelta y contabilice el total de las
mismas tras la ejecuciéon completa. Si se tiene informacién sobre el tiempo medio de
realizacién de cada operacion que asciende a 1 minuto 30 segundos y el de cada ins-
peccién, que alcanza los 2 minutos, calcule los tiempos totales de realizacién de cada
tipo de accidn, asi como el tiempo total de ejecucion del cursograma.

O

Repetir
4 veces

>
'

e

Repetir
3 veces
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Solucion

0,, se obtiene como resultado de: 6 + 3 (1 + 4) = 21 operaciones, por tanto la que le

I,¢ se obtiene teniendo en cuenta que ya se han hecho 5 inspecciones, por tanto, 5 + 2

sigue es O,,.

PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

Repetir
4 veces

I, I,
0,
) Repetir
3 veces
Oy,
Lig

(1 +4) = 15, la siguiente es I;4
La contabilizacién de las acciones del cursograma se lleva a cabo como sigue:

Operaciones Inspecciones
0;:1 I:1
0,1 L:1+3=4
O;:1+3=4 l:1+4=5
O71+4:5 I71+4:5
Og:1+4=5 I 1
Oy 1l+4=5
0y 1
Total 1 + 1 +4+5+5+5+1=22 Total 1 +4+5+5+1=16
Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
22 16 0 0 0 38
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Para el célculo de los tiempos asociados se opera como sigue:

Tiempo total de las operaciones: 22 operaciones X 90 segundos = 1.980 segundos
Tiempo total de las inspecciones: 16 inspecciones X 120 segundos = 1.920 segundos
Tiempo total de realizacion de las acciones del cursograma =
= Tiempo total de las operaciones +
+ Tiempo total de las inspecciones = 1.980 + 1.920 = 3.900 segundos

Asimismo, se puede calcular el tiempo medio de ejecucidon de cada accién de la si-
guiente forma:
Tiempo medio por accién = 3.900 segundos/38 acciones = 102,63 segundos

11.4. El proceso de trabajo de un empleado del sector de la restauracién de obras de
arte ha sido representado mediante el siguiente cursograma analitico. Se trata de obte-
ner la numeracion de la primera vuelta, asi como la contabilizacion de todas las accio-

nes que se llevan a cabo en dicho proceso de trabajo.

)

-

-
<

—

Repetir
6 veces

Solucion
La numeracion de la primera vuelta queda reflejada en el siguiente diagrama:
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Repetir
6 veces

La contabilizacién de acciones queda como sigue:

Operaciones
0.1
0,:1+6=7
Oy 1

Total 1+7+1=9

Como se desprende de los cdlculos numéricos anteriores, el niimero de operaciones, trans-
portes e inspecciones es igual a 9 en los tres casos. Ello es consecuencia de la simetria
existente en la figura que representa el proceso de trabajo, es decir, la secuencia operacién-
transporte-inspeccion se repite de manera ordenada y sucesiva en tres ocasiones como se
puede visualizar en el trazado del diagrama.

Por ello, el total de acciones del cursograma es: 9 operaciones + 9 inspecciones + 9

Inspecciones
I:1
Ly 1+6=7
Iy: 1

Total 1+7+1=9

I,
Transportes
T: 1
Ty 1+6=17
Ty: 1

Total 1 +7+1=9

transportes = 27 acciones, como queda reflejado en el siguiente cuadro:

Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
9 9 9 0 0 27




Capitulo 11.  UTILIZACION DE CURSOGRAMAS EN LOS PROCESOS DE TRABAJO 175

11.5. Resuelva el siguiente cursograma analitico numerando y contabilizando las ac-
ciones del mismo.

‘
Repetir
3 veces

j> -

()
_/
-

a
T

A

Solucion o ‘
Repetir : I,
3 veces T,
L
D,
©) ™ a
- Ay

—
w
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Contabilizacion de acciones:

Operaciones Inspecciones Transportes Demoras  Almacenamientos
O;:1+3=4 I: 1 T:1+3=4 D;: 1 Al
Os: 1 L:1 Ts: 1
Og: 1 L 1
01
Total 4+1+1+1=7 Total 1+1+1=3 Total4+1=35 Total 1 Total 1
Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
7 3 5 1 1 17

11.6. Resuelva el siguiente cursograma analitico mediante la numeracién de la pri-
mera vuelta y la contabilizacién de las acciones que incluyen la ejecuciéon del curso-
grama completo.

Repetir
4 veces

[

Repetir
3 veces

Repetir
2 veces

—

@

A
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Solucion

Repetir | | T, Repetir
4 veces 3 veces L

2 veces

©
Repetir @
Is

Algunas de las acciones que pueden plantear problema en su numeraciéon son:

0O,, que resulta de: 6 + 1 (1 + 3)(1 + 2) + 1 (1 + 2) = 21; por tanto, la siguiente ope-

racion para numerar es O,,. ii ]i

I, resultade: 6 + 1(1 +3)(1 +2)=18

)

La contabilizacidn de las acciones se efectia como sigue:

Operaciones Inspecciones Transportes
O;:1+4=5 I:1+4=5 T:1+4=5
O¢: 1 Ie: 1 Te:1+2=3
O (1+3)1+2)=12 I: 1 +3)1+2)=12
O, :1+2=3 Lo 1
Oy 1

Total 5+1+12+3+1=22 Total5S+1+12+1=19 Total 5 +3 =8
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El total de acciones del cursograma queda reflejado en la siguiente tabla:

Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
22 19 8 0 0 49

11.7. El siguiente cursograma analitico representa las tareas llevadas a cabo por un
gestor de PYME en la toma de decisiones a la que se enfrenta diariamente. Conoce-
mos los tiempos medios de realizacion de estas acciones siendo para la Operacién, 3
minutos; para el transporte, 4 minutos; y para la inspeccion, 2 minutos. Numérese la
primera vuelta del diagrama y contabilicense las acciones tanto por tipos como en con-
junto.

)
Repetir

Repetir 6 veces
3 veces

|
O O~

Repetir IZ:‘,>
2 veces

5O

Repetir
3 veces

|

Repetir
5 veces
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(22) © ”
—
I

L
-~
Repetir Ty @ .
7 veces Repetir
3 veces
(o) :

Solucion

Repetir
6 veces

I10

Repetir
3 veces

Repetir
5 veces

La numeracion de O,, se obtiene de: 7 + 2(1 + 6) = 21.

La numeracién de O,, se obtiene como sigue: 21 +2(1 +3) + 1(1 +2)(1 + 3) =

=21 +8+ 12 =41. ]i

I,; proviene de: 6 +1(1+2)(1+3)+1(1 +3)=6+ 12+ 4 =22 inspecciones

realizadas antes de I,5. T

Ig

St
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La contabilizaciéon de acciones queda como sigue:

Operaciones
O,:1+5=6
O, (1 +3)1+5)=24
O 1+5=6
O0:1+5=6
Og: (1 +6)(1+5)=42
Oy: (1 +6)(1 +5) =42
Oy (1 +3)1+5)=24
Oy (1 +2)(1+3)(1+5)=72
Oy (1 +3)1 +5)=24
Op: (1 +5=6

Total 252

Tiempo total invertido en las operaciones: 252 X 3 minutos = 756 minutos.

Inspecciones

1 +5=6

S (1+3)(1 +5) =24

1 +5=6

(1 +2)A+3)(A+5) =72
Lo (1 +3)1+5) =24
Ly:1+5=6

Total 138

Tiempo total de las inspecciones: 138 X 2 minutos = 276 minutos.

Transportes

Ti:(A+6)(1+5) =42
Tg:1+5=6
To: (1 +2)(1 +3)(1 +5)=72
Total 120

Tiempo total de los transportes = 120 X 4 minutos = 480 minutos.

Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
252 138 120 0 0 510
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes total
756 minutos | 276 minutos | 480 minutos 0 0 1.512 minutos
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11.8. Numere y resuelva el siguiente cursograma teniendo en cuenta los siguientes

tiempos individualizados por acciones.

I 1 I
—>
~ 5’ ! 1
. 6 veces
Repetir 20’ 3
Repetir |:> 6’ 3 veces
4 veces
3!
15’ 2'
2/
2/
<«—— Repetir |
2 veces
2’ .
= Repetir
D 3 veces
Repetir

2 veces

Solucion

La contabilizacidn por tipos de acciones que se llevan a cabo en el cursograma (véase pa-

gina siguiente) y el consiguiente cdlculo de
tructuracion:

sus tiempos afiadidos presenta la siguiente es-

Operaciones:

O;:(1+2)=3;

0,: (1 +2)=3;

O;: (1+2)(1+2)=09;

O, (1 +3)1 +2)(1 + 2) = 36;
O (1 +3)(1+2)=12;

Ojo: (1 +6)(1 + 3)(1 +2)=284;

Tiempo asociado =3 X 2" =6
Tiempo asociado =3 X 2" =6
Tiempo asociado =9 x 3’ =27’
Tiempo asociado = 36 x 3’ = 108’
Tiempo asociado = 12 X 2" = 24’
Tiempo asociado = 84 x 3’ = 252’

Total de Operaciones: 147; Tiempo total asociado a las operaciones: 423’.
Tiempo medio por operacion realizada: 423'/147 = 2,88’ = 2'53",
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—
L Iy
—
—
I:T1> Repetir Ts
6 veces
Repetir Oy
Repetir E)D 3 veces
4 veces
A Lis
I;
Repetir
2 veces
Ig
— Repetir
|‘ 3 veces
Repetir
2 veces
|
Inspecciones:
I (1+2)=3; Tiempo asociado =3 X 1" =3
L: 1+2)(1+2)=09; Tiempo asociado =9 X 1"'=9
L:A+2)([+2)=09; Tiempo asociado =9 X 2" = 18’
Ig: (1 +2)=3; Tiempo asociado =3 X 2" = 6’
Iy: (1 +6)(1 +3)(1 +2)=84; Tiempo asociado = 84 X 1" = 84’
L (1 +3)(1 +2)=12; Tiempo asociado = 12 x 2" = 24’

Total de inspecciones: 120; Tiempo total de inspecciones: 144’
Tiempo medio por inspeccion: 144/120 = 1,2' = 1'12".

Transportes:

T;: (1 +4)1 +2)=15; Tiempo asociado: 15 x 1,5 = 22,5 = 22'30"
Te: (1 +6)(1 +3)(1 +2)=284; Tiempo asociado: 84 x 3,75 = 315’

Total de Transportes: 15+ 84 =99; Tiempo total asociado a los transportes: 22,5 + 315" =
=3375".
Tiempo medio del transporte: 337,5'/99 = 3,41" = 3'24".
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Demoras:

Di:(1+4)1+2)=15;
Dg: (1 + 3)(1 + 2)(1 + 2) = 36;
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Tiempo asociado: 15 x 6" = 90’
Tiempo asociado: 36 X 5" = 180

Total Demoras: 15 + 36 = 51; Tiempo asociado a las Demoras: 90" + 180" = 270'.
Tiempo medio por Demora: 270'/51 = 5,29" = 5'18".

Almacenamientos:

A1 +41+2) =15
Ag: (1 + 3)(1 + 2)(1 + 2) = 36;

225" 4+ 720" = 945'.
Tiempo medio almacenamiento: 945'/51 = 18,53" = 18'32".

CUADROS RESUMEN

Tiempo asociado: 15 x 15" =225’
Tiempo asociado: 36 x 20" = 720

Total de Almacenamientos: 15 + 36 = 51; Tiempo asociado a los almacenamientos:

Total Total Total Total Total Total
operaciones | inspecciones | transportes | demoras |almacenajes | acciones
147 120 99 51 51 468
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
operaciones | inspecciones | transportes demoras |almacenajes total
423 minutos | 144 minutos | 337,5 minutos | 270 minutos | 945 minutos | 2.119,5’
Tp. medio | Tp. medio | Tp. medio | Tp. medio | Tp. medio | Tp. medio
operacion | inspeccion | transporte demora almacenaje accion
2°53” 112> 324> 518" 18’32 4°32”




184 PROCESOS DE TRABAJO. Teoria y casos practicos

EJERCICIO PROPUESTO'

11.1. Dado el siguiente cursograma analitico representativo de las tareas de produccién
en una central de procesamiento de una planta quimica.

SE PIDE:

1. Numerar las tareas la primera vez que se realiza el proceso de trabajo completo.

2. Contabilizar el total de tareas por grupos de actividades.

3. Suponiendo que cada operacién tiene un tiempo de ejecucion de 30 segundos,
calcule el tiempo que se invierte en llevar a cabo todas las operaciones.

—

-
<> 5 veces
> mas
4 veces > _|_—
e [$
<> 5 veces
mas - [
3 veces
mas
> 3 veces
mas
4 veces
mas

! Fuente: Adaptado de MARTIN LOPEZ, M.; ROBLES RABAGO, M. E.; GONZALEZ DOMINGUEZ, F.
J.; CRESPO PEREZ, J. M., 2002.



Medida de tiempos
en los procesos
de trabajo | ——

Precisiones conceptuales

Las técnicas que habitualmente se emplean en la medicién de tiempos de trabajo son
(Abancens y Lasheras, 1986; Aguirre, Rodriguez y Tous, 2002):

1. Por estimacién o aforo.
2. Tiempo histérico o media ponderada. La férmula de calculo es:

_t,+ 4, "+,
h 6
donde:

T, = tiempo histérico
t, = tiempo optimista
t,, = tiempo modal

t, = tiempo pesimista

3. Técnica del cronometraje basada en aparatos de medida (crondmetros digitales, ta-
bleros de cronometraje electronico y computadores portétiles adaptados a la medida de
tiempos). Su aplicacién requiere un largo proceso cuyo objetivo final es obtener el Tiempo
Tipo elemental de las tareas o elementos de trabajo objeto de medicién. En el siguiente
esquema se exponen los pasos a aplicar:

— Toma de datos: (TR = Tiempo de reloj, A, = Actividad estimada)
— Calculo de Tiempo Normal seguin la férmula:

A,
IN =TR X FA=TR x -~

n
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donde:

TN = Tiempo Normal

TR = Tiempo de Reloj

FA = Factor de Actividad que se obtiene como cociente entre
A, = Actividad Estimada por el cronometrador

A,, = Actividad Normal segtn la escala que se utilice.

Existen 3 escalas para la apreciacion de las actividades estimadas son:

e Escala Centesimal o Normal, cuyos valores varfan entre (100 y 133,33).
e Escala Bedaux, con valores comprendidos entre (60 y 80).
e Escala 75/100 con valores entre (75 y 100).

Los valores apreciados por el cronometrador en el centro de trabajo pueden incluir

cierta subjetividad en su registro, por eso se comparan después con los valores que

se consideran reales, que son los que se obtienen por consenso entre varios analistas
tras la visualizacién de las proyecciones obtenidas en el centro. Asi surgen distintos
tipos de cronometradores:

e Cronometrador benévolo: es el que aprecia valores de actividad estimada (se mi-
de en el eje de ordenadas, y) mayores que los que resultan para la actividad real
(se miden en el eje de abcisas, x).

e Cronometrador exigente: es el que aprecia valores de actividad estimada menores
que los que después resultan como actividad real (y < x).

e Cronometrador ideal: es el que aprecia los valores que se dan en la realidad

O =x).
Determinacién del n.° de observaciones n mediante:

e Férmulas estadisticas.
e Grafica o Abaco de Lifson.
e Tabla de Westinghouse.

Calculo del Tiempo Normal Representativo, TNR: de manera agregada o desagre-
gada:

e De forma agregada:

TNR = (STR x FA, + TR x FA, + --- + TR X FA,)/n

donde FA,, FA,, ..., FA, representan los distintos tipos de factores de actividad
que se dan en ese conjunto de mediciones.
e De forma desagregada:

TNR = Z (TR X FA)/n
Calculo de Tiempo Tipo (Tp)
Tp = TNR(1 + K)

donde K = K. + K. €s el coeficiente suplementario que nos indica las condicio-
nes fisicas y psiquicas en que se desenvuelve el trabajo objeto de medicién. Estd
compuesto por dos componentes, una fija y otra variable, y se obtiene a partir de



Capitulo 12.  MEDIDA DE TIEMPOS EN LOS PROCESOS DE TRABAJO 187

las tablas correspondientes. Por ejemplo la de la Personnel Administration es la que
se usa en este manual (véase Anexo 4). Las unidades de medida del Tiempo Tipo
son el hombre hora (HH), el punto (equivale a un minuto de tiempo tipo) y el se-
gundo de tiempo tipo.

4. Medicion de tiempos basada en tablas de datos normalizados. Estas tablas se obtie-
nen mediante la recopilacién de elementos comunes a muchas de las tareas que se realizan
en la empresa. Son particulares de cada empresa y, en todo caso, sirven para distintas em-
presas de un mismo sector.

5. Medicion de tiempos por descomposicion en micromovimientos de tiempos prede-
terminados. Esta técnica se basa en la utilizacion de la tabla QSK y la tabla MTM. Se trata
de tablas generales para cualquier sector ya que parten de datos muy bdsicos al descompo-
ner la tarea con un alto grado de detalle. La tabla QSK tiene en cuenta los factores: partes
del cuerpo empleadas en el movimiento, distancia recorrida, carga soportada y condiciones
de trabajo; y la tabla MTM divide la tarea en movimientos como alcanzar, mover, tomar,
girar, posicionar, desmontar, movimientos del cuerpo y movimientos de piernas y pies, to-
dos ellos afectados por un factor segtn el peso que se soporta en cada situacion.

Estas técnicas de medicion de tiempos basadas en tablas (las correspondientes a los
puntos 4 y 5 anteriores) siguen el mismo procedimiento para su aplicacion:

Dado un proceso de trabajo global (PT,) objeto de medicion, éste puede ser descom-
puesto en n elementos de trabajo de la siguiente forma:

PT, = ae, + be, + --- + pe,

donde a, b, ..., p son constantes asociadas a los elementos de trabajo que nos indican el
nimero de veces que se repite ese elemento de trabajo en el proceso completo.

Conociendo ademads los Tiempos Tipo elementales de cada elemento de trabajo segitin
las anteriores tablas, medidos en su unidad correspondiente, es decir, en TMU!, se obtiene
el tiempo asociado al proceso de trabajo global (TPT,) aplicando tales tiempos a la ecua-
cion que define el proceso global, de la siguiente forma:

TPT, = aTe, + bTe, + --- + pTe,

6. Medida de tiempos por muestreo. Su objetivo es obtener informacién sobre el gra-
do de utilizacién de los elementos de trabajo que intervienen en el proceso. Esta técnica se
basa en obtener muestras de registros de tiempos que deben ser representativas del total
de observaciones que habria que efectuar. Para garantizar esta representatividad el analista
de procesos debe realizar rondas aleatorias de observacidon basadas en tablas de niimeros
aleatorios. Las férmulas a utilizar son:

Total de Muestras

Dias del Muestreo = .
Muestras Diarias

' TMU son las iniciales de los vocablos ingleses Time Measurement Unit, que significa Unidad de Medida
del Tiempo. 1 TMU equivale a 0,36 segundos.
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y las muestras diarias se obtienen segun:

Tiempo Presencia Centro Trabajo

Muestras Diarias = — -
2 X Duracién Recorrido

EJERCICIOS

12.1. En el proceso de trabajo de un empleado de la Secretaria de la Facultad de
Ciencias del Trabajo de cierta Universidad se ha acotado la tarea «biisqueda y locali-
zacion de expediente de alumno en el archivo manual de la Secretaria del centro». Se
tienen datos histéricos del citado elemento de trabajo, resultando el tiempo de realiza-
cion de la tarea igual a 27 segundos; los extremos del intervalo entre los que se en-
cuentran todos los registros de tiempos son 23 y 32 segundos.

SE PIDE:
Obtener el tiempo de mayor frecuencia de aparicion en la toma de datos histéricos.

Solucion

Para resolver este ejercicio vamos a utilizar la férmula de la medida de tiempos mediante
datos histéricos, que es:
1, + 41, +1,
" 6

donde:

T, = tiempo histérico

t, = tiempo optimista

t,, = tiempo modal

t, = tiempo pesimista

Los datos que nos dan en el enunciado del ejercicio son:

T,=27";t,= 23", ya que el tiempo optimista es el menor valor de todos los registros.

> Yo

t, = 32", pues el tiempo pesimista es el mayor valor de los anotados.

Despejando #,, de la anterior féormula y aplicando los anteriores datos queda:

6T, —t,—t, 6x27"—-23"-32" 107
= = e = 26,75" =~ 27 segundos

t, =
4 4

Por tanto, el tiempo modal, es decir, el que mds veces se presenta en el registro de tiempos
es el valor 27 segundos.
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12.2. Aplicando la técnica del cronometraje de tiempos de trabajo se han obtenido
los valores correspondientes al tiempo que tarda un empleado de una empresa de jardi-
neria en realizar la tarea «poda de arbusto» en distintos lugares y momentos de reali-
zacion de la misma. Se tiene, por tanto, la siguiente serie de datos, en minutos:

15; 12; 13; 16; 20; 10; 12; 16; 12; 14; 15; 13; 18; 12;

SE PIDE:
Calcular un valor representativo del tiempo de la tarea en base a los datos aportados.

Solucion

Con los datos que tenemos podemos aplicar dos férmulas, la de la media aritmética simple
o la férmula del tiempo histérico, que en definitiva es una media ponderada.
Aplicando la media aritmética simple quedaria:

Z‘A
T_Zi:’_15+12+13+16+~-+18+12
n 14

= 14,14 min. = 14 min.

Aplicando la férmula del tiempo histérico, queda:

ty+4t,+t, 10+4x12+20
e 6

= 13 min.

La diferencia entre un resultado y otro es que en la media aritmética simple se le da la
misma ponderacién a cada uno de los valores de tiempos registrados, en cambio, en la for-
mula del tiempo histdrico se le da mayor peso al valor que mas frecuentemente aparece en
las mediciones, es decir, al que aqui se llama tiempo modal, ¢,,, que es igual a 12 minutos,
el cual tiene una ponderacién de 4 en la férmula.

Por tanto, podemos decir que ambos tiempos son representativos de las mediciones
efectuadas y dependiendo del uso posterior que se le vaya a dar se utilizard uno u otro.

12.3. Se tienen los siguientes datos, en minutos, sobre tiempos de trabajo que em-
plea un profesor en la tarea «correccion de 10 exdmenes»: el tiempo de mayor fre-
cuencia de aparicion es de 42’; como tiempo representativo histérico se obtuvo 38,
también se conoce un tiempo de realizacion equivalente a 45'.

SE PIDE:
(Cudl fue el tiempo minimo que tardé el profesor en corregir 10 exdmenes?

Solucion

Lo que nos esta pidiendo el problema es el tiempo optimista de realizacidon, que despejan-
do de la férmula de datos histdricos quedaria:

t,= 6T, — 41, — 1, =6 x 38 — 4 x 42 — 45 = 15 min.
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En la aplicacién de la formula se ha supuesto que el valor de tiempo 45 minutos corres-
ponde al tiempo maximo de realizacién o también denominado, tiempo pesimista, tp. El
valor obtenido, 15 minutos, es el tiempo minimo de realizacion de la tarea «correccion

de 10 exdmenes».

12.4. La tabla de datos normalizados creada por la empresa ASISTEC nos ofrece los
siguientes datos de tiempos:

Tabla de datos normalizados

Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento
ASISTEC de trabajo 1 | de trabajo 2 | de trabajo 3 | de trabajo 4 | de trabajo 5
(ey) (ey) (e3) (ey) (e5)
Tiempo Tipo 3 10 8 2 5
(TMU)
SE PIDE:

Calcular el tiempo global del siguiente proceso de trabajo basidndose en la aplicacién
de la técnica de medicion de tiempos usando tablas de datos normalizados.
La ecuacion por la que se rige el proceso de trabajo es la siguiente:

PT, = 2e, + 2e; + 4e, + 2es

Solucion

La férmula asociada al tiempo del proceso de trabajo global, en este caso, queda:
TPT, = 2Te; + 2Te; + 4Te, + 2Tes =2 x 3 +2 x 8 +4 x 2+ 2 x 5 =40 TMU

Sabemos que 1 TMU equivale a 0,36 segundos, por tanto, el tiempo del proceso global es:
40 TMU x 0,36 seg. = 14,4 segundos.

12.5. Dados los siguientes valores de Actividades Estimadas en las escalas corres-
pondientes:

100 en la escala Centesimal
72 en la escala Bedaux
80 en la escala 75/100

SE PIDE:
Obtener los valores equivalentes en las restantes escalas.

Solucion
Las escalas de valoracién de los niveles de actividades estimadas son las siguientes:

e Escala Centesimal o Normal, cuyos valores varfan entre (100 y 133,33).
e Escala Bedaux, con valores comprendidos entre (60 y 80).
e Escala 75/100 con valores entre (75 y 100).
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Aplicando las reglas de proporcionalidad de las tres escalas a cada uno de los valores da-
dos en el enunciado, se tiene:

100 en la escala Centesimal. En este caso no hay que hacer ningin célculo pues se tra-
ta del valor inferior de la escala Centesimal, por tanto, se corresponde directamente con los
valores inferiores de las otras dos escalas: 60 en Bedaux y 75 en la escala 75/100.

72 en la escala Bedaux. Para obtener el valor correspondiente en la escala Centesimal,
llamémosle xc, y el correspondiente en 75/100, al que denominamos x;s/10o s€ aplican las
siguientes reglas de proporcionalidad, tomadas de dos en dos:

100 X¢
60 72
S X75/100

xc = (100 x 72)/60 = 120; es decir, 120 es el valor de actividad estimada en la escala
Centesimal equivalente a 72 en la escala Bedaux.

X75/100 = (75 % 72)/60 = 90; es decir, 90 es el valor de actividad estimada en la escala
75/100 correspondiente a 72 en Bedaux.

Operando de la forma anterior para el valor de Actividad Estimada 80 en la escala 75/
100, tenemos las siguientes relaciones:

100 Xc
60 Xp
75 80

Tomdéndolas de dos en dos calculamos los valores correspondientes en Bedaux y en Cente-
simal, como sigue:

xg = (60 X 80)/75 = 64 que es el valor de Bedaux correspondiente a 80 en la escala
75/100.
Xxe= (100 x 80)/75 = 106,67 valor de la escala Centesimal equivalente a 80 en 75/100.

Al ser las tres escalas proporcionales, es indiferente la utilizacion de los valores en una u
otra escala y los resultados que de ello se deriven no deben quedar afectados, como se pue-
de comprobar en el siguiente ejercicio.

12.6. El Tiempo de Reloj cronometrado a un trabajador del sector servicios en una
tarea basica de su proceso de trabajo, fue de 1 hora, 32 minutos y 40 segundos. El ni-
vel de actividad que se observé para el empleado fue de 120 usando la escala Normal.

SE PIDE:

Calcular el Tiempo Normal para esta toma de datos y determinar si se obtendria el
mismo resultado al usar otras escalas. ;Qué relacion guardan los Tiempos de Reloj y
los Tiempos Normales?
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Solucion

En primer lugar, pasamos el Tiempo de Reloj cronometrado, 7R, a segundos para poder
operar con mayor facilidad y tenemos: TR = 5.560 segundos.

A continuacion, aplicamos la férmula de cdlculo del Tiempo Normal con el valor ante-
rior y con los valores de Actividad Estimada 120 y de Actividad Normal 100 correspon-
dientes a la escala Normal:

A, 120
TN = TR x FA = TR X A_ = 5.560 x ﬁ = 5.560 X 1,2 = 6.672 segundos

Para hacer los calculos en las restantes escalas hemos de obtener, previamente, los valores
equivalentes a 120 en la escala Normal, es decir, xz y X75/190 COMO sigue:

100 120
60 Xg
s X75/100

Realizando los calculos como en el ejercicio anterior, queda:
Xg =172

X75/100 = 90, llevando estos valores de actividades estimadas y normales a la férmula del
Tiempo Normal queda:

e

A 72
TN =TR X FA=1R X A 5.560 x 60 =5.560 x 1,2 = 6.672 segundos

n

A, 90
TN = TR x FA = TR X A_ = 5.560 x % = 5.560 X 1,2 = 6.672 segundos

n

Como podemos observar, el Factor de Actividad, que es el cociente entre la Actividad Es-
timada y la Actividad Normal, es el mismo, 1,2, independientemente de que se utilice la
escala Normal, Bedaux o 75/100, por ello los resultados derivados de la utilizacién de una
u otra escala no varian, y, como podemos comprobar, el valor de Tiempo Normal es el
mismo en las 3 escalas, 6.672 segundos.

Otra observacion importante que hay que hacer como consecuencia de los resultados
obtenidos es que el valor de TN siempre serd mayor o igual que el valor de TR del que
proviene (en este caso 6.672 segundos > 5.560 segundos) y ello es debido a la interven-
cion del Factor de Actividad en el cdlculo del Tiempo Normal. Nétese que el Factor de
Actividad es el cociente entre Actividad Estimada y Actividad Normal. Como el valor
de Actividad Estimada es siempre mayor o igual que el de Actividad Normal (segin se
puede observar en cualquiera de las escalas), el Factor de Actividad tomard valores mayo-
res o iguales a 1 (y menores o iguales a 1,33), lo que incide finalmente en que TN sea
mayor o igual que TR.
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12.7. Se ha efectuado un cronometraje sobre tiempos de actividad y parada de ma-
quinaria utilizando la escala Bedaux. Se valor6 el nivel de actividad de la mdquina en
75 y el Tiempo Normal obtenido en la Oficina de Procesos de Trabajo fue de 32 mi-
nutos y 46 segundos.

SE PIDE:
(Cudl fue la toma de datos que se hizo para el Tiempo de Reloj?

Solucion

En primer lugar, pasamos el Tiempo Normal a segundos, quedando 1.966 segundos. A
continuacidn, aplicamos los valores de TN y de Actividades Estimada y Normal de la esca-
la Bedaux, en la formula del Tiempo Normal y se tiene:

75
1.966 segundos = TR X 60 = TR X 1,25

De donde,

_ 1,966 segundos

125 = 1.572,8 segundos = 26 min. y 13 seg.

12.8. Se ha realizado la acotacién de cierto elemento de trabajo en una empresa de-
dicada a prestar servicios de consultoria, después ha sido cronometrado ese elemento
con un Tiempo de Reloj de 2 minutos y 4 segundos. En el Departamento de Procesos
de Trabajo se ha calculado el Tiempo Normal correspondiente a la citada medicion
que ha resultado ser 145 segundos.

SE PIDE:

(Cudl fue el Factor de Actividad que se aplic6 en el célculo del Tiempo Normal? ;Y
el nivel que estim6 el cronometrador si usé la escala Bedaux? Comparar los resultados
que se obtendrian en las otras escalas estudiadas.

Solucion
Los datos que nos aporta el ejercicio son:

TR = 2 X 60 + 4 = 124 segundos; TN = 145 segundos; por tanto, aplicando la férmu-
la del Tiempo Normal, tenemos:

145

TN = TR X FA; 145 = 124 X FA; FA=E=

1,17
Como:

A A,
FA = —; 1,17 = —; A, = 70,2 en Bedaux
A 60
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En la escala Centesimal, quedaria:

e

A
FA==%, 117=

A, 100; A, = 117 en Centesimal

A A,
FA =—¢. 1,17 = =< A, = 87,75 en 75/100
A 75

Aunque los valores de actividades estimadas son diferentes en cada escala, el valor de Fac-
tor de Actividad no varia y, por tanto, para el cilculo del Tiempo Normal es indiferente el
uso de una u otra escala y cualquiera de ellas nos daria el mismo valor como resultado.

12.9. Sobre un mismo elemento de trabajo, usando la escala Bedaux, se han realiza-
do diferentes cronometraciones, resultado de las cuales es la obtencién de los siguien-
tes valores:

TR, = 112 segundos.
TR, = 114 segundos.
TR; = 110 segundos.

Sabemos que el Tiempo Normal para ese elemento de trabajo es de 120 se-
gundos.

SE PIDE:

(Cudles han sido los valores estimados de la actividad desempefiada por el empleado?
Si estos valores responden a los de un cronometrador representado por la recta
y — x = 4. ;Qué valores de actividad son los reales? Por tanto, ;Qué tipo de cronome-
trador es? ;Qué recta hubiera representado los valores anotados por un cronometrador
ideal?

Solucion

Aplicando la férmula del Tiempo Normal a los Tiempos de Reloj anotados en la cronome-
tracion, y teniendo en cuenta que usamos la escala Bedaux, con valor de Actividad Normal
igual a 60, obtenemos los correspondientes valores de Actividades Estimadas:

A, A,
oA, = 6316 1 120 = 110" A, = 6545

A
120=—2: A, =6428 ;: 120 =114
€l ’ 60

60 °

Estos valores de Actividades Estimadas son los calculados (se miden en el eje y) por el
cronometrador en el proceso de medicion en el centro de trabajo, ellos deben ser compara-
dos con los valores reales (se miden en el eje x) de las actividades estimadas, que se obtie-
nen segin la ecuacién de la recta dada en el enunciado y — x = 4. Aplicdndola teniendo en
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cuenta que A,, A,, y A,, se corresponden con y;, y, € y;, obtenemos los siguientes valores
de actividades estimadas reales:

X =y, —4=6428 — 4 =6028
X, =y, —4=06316—4=15916
Xy =3 — 4=6545 — 4 = 6145

por tanto, observamos que todos los valores de y son mayores que sus correspondientes x.
Es decir, que el cronometrador cree que los trabajadores trabajan a mayor ritmo de lo que
trabajan en la realidad y ello indica que se trata de un cronometrador tipo Benévolo.

Para que el cronometrador sea calificado como Ideal, sus anotaciones en el centro (y)
deben ser iguales a los valores consensuados como reales (x), por tanto la rectay —x =0
seria la que representaria a un cronometrador de este tipo.

12.10. En un centro de trabajo industrial se han tomado tiempos de alimentacién de
la maquina principal resultando los siguientes datos, en minutos:

18, 16, 17, 14, 19, 18, 17, 16, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 19, 17, 18, 19, 14, 15, 16,
17, 18

SE PIDE:

Obtener el nimero minimo de observaciones necesarias para tener un Tiempo Normal
Representativo (TNR) de todos los observados con un error del 3% y un riesgo, R, del
32% (K = 1). Interpretar el resultado.

Solucion

Este es un caso de determinacién del nimero de observaciones necesarias para tener el
Tiempo Normal Representativo de las mismas usando férmulas estadisticas.

Para ello, en primer lugar, ordenamos los datos del enunciado en la siguiente tabla don-
de, ademas, se realizan los cdlculos necesarios para la obtencion del valor de la desviacion
estandar de las tomas de tiempos, de la siguiente forma:

x; (valores) | f (frecuencia) x.f (x; — x)* fx; — x)?

13 1 13 16 16
14 3 42 9 27
15 2 30 4 8
16 4 64 1 4
17 5 85 0

18 5 90 1 5
19 4 76 4 16

Tf=n=24 | T xf=400 T fx; —x)* =16
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Con los datos de la segunda y tercera columna de la tabla anterior calculamos la media de
los valores de:
Z x.f

n

xX=x= =~ 17 minutos

Para calcular la desviacion tipica de los valores anteriores tenemos que aplicar:

B /zf<xi—i>2_ﬁ_ B
o= —n = 24—«/3,17—1,78

Con estos valores de la media y de la desviacidn tipica calculamos el nimero de observa-
ciones, N, que hubieran sido necesarias para tener un TNR de todos los observados, me-
diante su formula de calculo (Abancens y Lasheras, 1986):

ka\? 1 x 1,78 \? -
N=|—|) +1=———=] +1=12,18 + 1 = 13 mediciones

ex 0,03 x 17

El intervalo en el que estarian comprendidas las mediciones se forma con x + ex, es decir
17 + 3%17 = (16,49, 17,51) minutos.

Por consiguiente, la interpretacion final del ejercicio es que 13 mediciones hubieran si-
do suficientes para que el 68% (100% — R = 32%) de las mismas hubieran estado com-
prendidas en el intervalo (16,49, 17,51) minutos.

12.11. En una toma de datos electrénica sobre tiempos de trabajo de servicio en una
central de reparto se ha obtenido, tras el andlisis de tiempos, que 20 es el nimero mi-
nimo de observaciones necesarias para tener un Tiempo Normal Representativo de to-
dos los observados, con una probabilidad de error (o Riesgo, R) del 0,3% (K = 3). Si las
mediciones, en minutos, junto con sus frecuencias de aparicion fueron las siguientes:

x; (valores) f (frecuencia)
20 2
21
24
25
26
27

— | N W W

SE PIDE:
(Cual fue el error admitido para las mediciones? Interpretar el resultado final.

Solucion

Este caso también se incluye dentro de la determinacién del nimero de observaciones ne-
cesarias para tener su Tiempo Normal Representativo mediante el uso de férmulas estadis-
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ticas. La unica diferencia respecto al anterior ejercicio es que aqui conocemos ese nimero,
N igual a 20, y, en cambio, ahora nos piden hallar el error permitido a las observaciones.
Por ello, procedemos creando la siguiente tabla que nos facilita la obtencién de las magni-
tudes estadisticas bdsicas, media y desviacién tipica:

x; (valores) | f (frecuencia) x.f (x; — x)? fx; — x)?
20 2 40 9 18
21 3 63 4 12
24 2 48 1 2
25 3 75 4 12
26 2 52 9 18
27 1 27 16 16
Sf=n=13 | X x,f=305 T fx; — x)* =78

Con los datos de la segunda y tercera columna de la tabla anterior calculamos la media de
los valores de:
Y xif 305

—— = 23,46 =~ 23 minutos
n 13

xX=x=
Seguidamente, calculamos la desviacién tipica de las mediciones segun:

_ /zﬂxiif_ﬁ_ _
o= . = 13—\f—2,45

Tenemos, como dato del enunciado, que N, nimero de observaciones para tener un TNR de
los observados, es 20. Por tanto, aplicando este valor, la férmula de célculo de N queda:

ko\? 3 x 245 54,02 0,1021
N=(—=]+1 ; 20=|———| +1 ; 20=—=+1 ; 19=—"
ex e X 23 529¢ e

e’ =0,0054 ; e=0,073

Despejando e de la anterior formula se ha llegado a que el error permitido a las mediciones
es, en términos porcentuales, un 7,3%, valor que nos permite crear el intervalo en el que se
encuentran las mediciones efectuadas:

X + ex, es decir 23 + 7,3%-23 = (21,32, 24,68) minutos

La interpretacion del ejercicio es que 20 mediciones son las necesarias para que el 99,7%
(100% — R = 0,3%) de las mismas estén comprendidas en el intervalo fijado arriba.
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12.12. Se han tomado 10 lecturas de un elemento de trabajo determinado resultando
el valor superior de las mismas, 48 segundos, y el inferior, 32 segundos. Suponiendo
un error admisible para las mediciones del 0,04 y una probabilidad de error (o riesgo)
del 2%.

SE PIDE:

(Cuantas lecturas son necesarias para tener un Tiempo Normal Representativo de to-
dos los observados?

(Fuente: Abancens y Lasheras, 1986.)

Solucion

Se trata de un caso de determinacién del nimero de lecturas necesarias utilizando para ello
la gréfica de Lifson. Si observamos dicha gréfica (véase Anexo 2), vemos que tiene 3 en-
tradas: el valor de e, % de error admisible para las mediciones, el valor de riesgo (o proba-
bilidad de error, R) y el coeficiente B que se obtiene a partir de los valores superiores e
inferiores de las medidas mediante la siguiente férmula:

S
CS+I
En este caso:
_S—1 48-32 16
CS+1 48+32 80

Con los valores de error, igual al 4% (en términos porcentuales), y riesgo del 0,02 (en tan-
tos unitarios) obtenemos en la grifica de Lifson un punto de confluencia, el cual origina
una recta perpendicular que hemos de llevar hasta la unién con la linea oblicua de B = 0,2.
Este nuevo punto de encuentro nos lleva por su horizontal hasta el nimero de lecturas N
igual a 55, que es el resultado buscado.

El dbaco de Lifson estd ideado para 10 lecturas iniciales, como es el caso que se plan-
tea en este ejercicio, por tanto el resultado final no debe ser ajustado por ningin coeficien-
te, como ocurre en el siguiente ejercicio.

=02

12.13. Habiéndose efectuado 11 lecturas de un mismo elemento de trabajo han re-
sultado los tiempos méximos y minimos de las mismas, 39 segundos y 32 segundos,
respectivamente. El error permitido a las mediciones es de un 2% y la probabilidad de
error (riesgo) es un 15%.

SE PIDE:
(Cuantas lecturas hubieran sido suficientes para tener un Tiempo Normal Representa-
tivo de los observados?

Solucion

Con los datos de tiempos mdximos y minimos calculamos el coeficiente B de la siguiente

forma:
= 7 = 3 3 = I = 0,09 ,
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valor aproximado que aparece en la grafica de Lifson. En ella buscamos la confluencia de
error igual a 2% y riesgo 0,15; este punto nos genera una linea perpendicular que va a cor-
tarse con el valor de B = 0,10. Este nuevo punto de encuentro origina una linea horizontal
que llega al valor de N, 22 lecturas. Como inicialmente hemos partido de 11 lecturas, hay
que corregir este resultado por el factor que aparece en la grifica de Lifson, 0,94. Por tan-
to, 22 X 0,94 da como resultado final 21 lecturas.

12.14. De las mediciones efectuadas sobre un proceso de trabajo se ha obtenido un
valor del coeficiente B = 0,15. Igualmente conocemos que el riesgo R = 5%, el error
permitido a las medidas es e = 1% y el valor superior de las mismas S = 50 minutos.

SE PIDE:
Obtener el valor inferior de las mediciones asi como el total de lecturas efectuadas.

Solucion

En primer lugar sustituimos los valores conocidos en la férmula

S—1

B:
S+1

y despejando se obtiene / = 37 minutos. Con los valores de B, e y R en la gréfica de Lif-
son se obtiene como resultado 350 lecturas. En este caso suponemos que se partié de 10
lecturas iniciales y, por tanto, no hay que corregir el resultado final.

12.15. Una compaiifa productora de componentes de automéviles est realizando un
proceso de medicion de tiempos de trabajo en su central. Tiene una capacidad de pro-
duccién diaria (jornada de 8 horas) de 1.000 componentes y se consideran 2.100 horas
productivas anuales.

SE PIDE:
(Cudl es el nimero minimo de observaciones a realizar en este centro de trabajo para
tener un Tiempo Normal Representativo de las mediciones efectuadas?

Solucion

En este caso tenemos otro tipo de datos en el enunciado del problema como es la capaci-
dad de produccion de la fabrica y el niimero de horas productivas anuales. Por tanto, para
calcular el nimero de lecturas a realizar, hemos de utilizar la denominada Tabla de Wes-
tinghouse (véase Anexo 3). En su primera columna aparece el tiempo por pieza fabricada en
horas, con lo cual, hacemos la siguiente transformacién: 1.000 componentes/8 horas =125
componentes/hora; su inversa nos da 0,008 horas/componente.

Para calcular la produccién anual, como sabemos que se obtienen 125 componentes/
hora y se consideran 2.100 horas productivas anuales, multiplicando obtenemos 262.500
componentes/afio. Con estos datos, la Tabla de Westinghouse nos ofrece como resultado
60 observaciones.
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12.16. Una empresa ensambladora de computadores que cada media hora obtiene un
computador preparado para la venta estd realizando un proceso de medicién de tiempos
de trabajo. El horario laboral es de 8 de la mafiana a 8 de la tarde de lunes a viernes.

SE PIDE:
(Cudl es el niimero minimo de observaciones necesarias para tener un Tiempo Normal
Representativo de las mediciones que se estan efectuando en la empresa?

Solucion

El primer dato que nos da el enunciado es el tiempo de fabricacién por pieza igual a
0,5 horas/computador. Por tanto, la produccién anual se obtiene teniendo en cuenta que se
trabajan 60 horas semanales, lo que origina 120 computadores, preparados para la venta en
una semana. Considerando 52 semanas productivas al afio, tenemos 120 computadores/se-
mana X 52 semanas/aflo = 6.240 computadores/afio. Con este tltimo dato y el tiempo de
fabricacién por pieza, 0,5 horas, obtenemos en la Tabla de Westinghouse (véase Anexo 3)
que 4 es el nimero minimo de observaciones a realizar para garantizar la representatividad
de las mediciones.

12.17. En un centro geridtrico se han obtenido los siguientes datos de Tiempos de
Reloj (TR), en minutos, y Actividades Estimadas (A,) para el proceso de trabajo «asis-
tencia a enfermos» medido a lo largo del dltimo afo:

TR A, TR A TR A

23 60 24 65 24 60
25 75 25 75 22 65
22 75 23 80 21 70
21 60 29 75 23 75
23 60 28 65 24 70
22 65 23 65 29 80
21 75 22 60 28 80
25 80 21 65 27 70

e e

SE PIDE:
Obtener de dos formas diferentes el Tiempo Normal Representativo del proceso de tra-
bajo cronometrado.

Solucion

En primer lugar, hemos de precisar que suponemos que con las mediciones efectuadas te-
nemos garantizada la obtencién del Tiempo Normal Representativo, por tanto, no hay que
aplicar ninguno de los procedimientos de los ejercicios previos para obtener N.

A continuacién pasamos al cédlculo, propiamente dicho, del Tiempo Normal Represen-
tativo. Para ello hemos de calcular los Factores de Actividad que corresponden a cada uno
de los valores de Actividad Estimada. Si observamos la tabla del enunciado, todos los
valores de Actividad Estimada oscilan entre 60 y 80, por tanto, es la escala Bedaux la que
se ha utilizado en la estimacién de los valores de Actividad. Para calcular los Factores de
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Actividad utilizamos la férmula: FA = A,/A,, sabiendo que el valor normal de Actividad
en Bedaux es 60. Asi obtenemos:
A,=60FA=1 ; A,=65FA=1,08 ; A,=70FA=1,17
A, =T75FA=125 ; A,=80FA=133
El Tiempo Normal Representativo se puede calcular de dos formas diferentes: agrupando
todos los Tiempos de Reloj que tengan el mismo valor de Factor de Actividad y después

multiplicando cada grupo por su valor o, sin realizar tal agrupacién, directamente multipli-
cando uno a uno.

1.? forma: agrupando por Factores de Actividad

1(23+21+23+22+24)+1,0822+24+28+23+21+22)+1,17(21 +24+27)+
+1,25(25+22+21+25+29+23)+1,33(25+ 23+ 29+ 28)

TNR= =
24

= (113+151,2+ 83,52+ 181,25 + 139,65)/24 = 668,62/24 = 27,86 minutos

2.? forma: directamente sin agrupar

TNR=(23x1+25%1,25+22%x125+21 x1+23x1+22x1,08+
+21 x 1,25+ ---+27 x 1,17)/24 = 27,86 minutos

Como hemos podido comprobar, el resultado es el mismo independientemente de la forma
elegida para su célculo.

12.18. Se ha acotado y medido el proceso de trabajo «reponer cajas de leche en es-
tanterias de supermercado». Su tiempo de reloj por cronometraciéon es de 84 minutos
con un nivel de actividad desarrollado por el empleado (de sexo varén) de 130 en la
escala normal. Las condiciones en que se desenvuelve la tarea son: de pie, con una
postura incéomoda, levantando cada vez 10 litros de leche, en unas condiciones at-
mosféricas de 8 grados Kata, considerdndose ademds como bastante monotono y
aburrido.

SE PIDE:

Calcular el Tiempo Tipo de realizacion de ese proceso de trabajo suponiendo que el
tiempo normal coincide con el tiempo normal representativo. Si el trabajo hubiera sido
desarrollado por una mujer, ;como hubiera sido el tiempo, mayor o menor que el del
hombre? Comparar e interpretar los resultados.

Solucion

En primer lugar calculamos, segtn la Tabla de Suplementos del Personal (dase Anexo 4),
el coeficiente suplementario (K) correspondiente a las condiciones de trabajo especificadas
en el enunciado del ejercicio, en caso de que el trabajo sea desarrollado por un vardn:

Ky=5+4+2+2+3+10+1+1=28%
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Téngase en cuenta que para el cdlculo de K hay una parte constante, en este caso los valo-
res 5 y 4, correspondientes al suplemento por necesidades personales y por fatiga base, que
aunque no lo especifique en las condiciones de trabajo, siempre han de ser aplicados.

La férmula de calculo del Tiempo Tipo es:

T,=TNR(1 + K)

En este caso, el Tiempo Normal Representativo es coincidente con el Tiempo Normal, por
tanto, nos vale con esta tnica medicién para garantizar la representatividad del proceso.
Aplicando los datos que tenemos, queda:

TR = 84 minutos ; A,=130 ; A,=100 ; 1+ K=1.28
Ty = 84'(130/100)1,28 = 139,77 puntos

Aproximadamente 140 puntos = 2 HH y 20 puntos.
Ahora lo aplicamos para el caso de la mujer:

Ky=7+t4+4+3+4+10+1+1=34%
T, = 84'(130/100)1,34 = 146 puntos = 2 HH y 26 puntos

La conclusion que extraemos para este caso es que T,y > T,y. Ello se debe a que los va-

lores de los coeficientes suplementarios para el caso de trabajo realizado por una mujer son

mayores o iguales que para el caso de varén (observar la Tabla de Suplementos en el Ane-
2

x0 4)°.

12.19. Se ha medido un proceso de trabajo cuyo Tiempo Tipo es de 1 HH 23 pun-
tos. Igualmente conocemos el coeficiente suplementario que afecta a este proceso, de
valor K = 12%.

SE PIDE:
(Cudl fue el Tiempo Normal Representativo de este proceso de trabajo?

Solucion

Para poder operar con mas facilidad con el Tiempo Tipo dado lo convertimos a la unidad
de medida puntos. De esta forma 1 HH 23 puntos = 83 puntos (ya que 1 HH son 60 pun-
tos) y, a continuacidn, aplicamos la férmula del Tiempo Tipo:

T,=TNR(1 +K) ; 83 puntos=TNR(1,12)
TNR = 83/1,12 = 74,11 minutos = 1 hora 14 minutos 7 segundos
% Téngase en cuenta este factor para evitar la posible discriminacin, por razén de sexo, al usar los tiempos

tipo como base para el célculo de la productividad asociada a los procesos de trabajo, para el establecimiento de
salarios de la plantilla o para la determinacion de los precios de productos y servicios prestados.
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12.20. El Tiempo Tipo para una medicién de trabajo de tipo industrial fue de 3 HH
y 39 puntos. El Tiempo Normal Representativo asociado a este proceso fue de 2h 45
minutos 33 segundos.

SE PIDE:
(Cudl fue el coeficiente suplementario de este proceso de trabajo?

Solucion

Previamente hemos de homogeneizar las unidades de los tiempos dados en el enunciado.
Por ejemplo, si las pasamos a segundos tenemos:

T, = (3 X 60 x 60) + (39 x 60) = 13.140 segundos de tiempo tipo
TNR = (2 x 60 x 60) + (45 x 60) + 33 = 7.200 + 2.700 + 33 = 9.933 segundos

Aplicando la férmula del Tiempo Tipo, tenemos:

T,=TNR(1 +K) ; 13.140 =9.933(1 + K)
de donde se obtiene que K = 32,29%.

12.21. En un centro de trabajo que abre de 8 de la mafiana a 8:30 de la tarde se va a
efectuar un muestreo de procesos de trabajo para determinar la actividad o inactividad
de los principales elementos de trabajo. Se tardaron 15 minutos en efectuar una ronda
completa de observacién de los puestos de trabajo que componen el centro. El mues-
treo va a constar de 350 observaciones en total.

SE PIDE:
Obtener la duracién del muestreo y los momentos de comienzo de cada ronda un dia
cualquiera del mismo. Usar para ello la siguiente tabla de nimeros aleatorios:

23 34 45 87 32 1 25 4 56 90
88 99 2 3 56 28 19 76 47 90
69 11 55 70 22 7 81 69 37 40
76 15 4 10 22 73 51 40 30 42

18 49 56 78 17 39 76 41 87 55
35 29 86 90 12 29 47 80 67 10
28 3 15 60 74 87 45 23 58 9
67 24 36 45 12 34 76 27 59 80
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Solucion

En primer lugar, aplicamos la formula del nimero de observaciones o muestras que se to-
mardn cada dia en este proceso:

Tiempo Presencia Centro Trabajo 750 min

Muestras Diarias = =25 Muestras Diarias

2 X Duracién Recorrido 2% 15 min

El tiempo de presencia en el centro de trabajo es el nimero de minutos del horario de tra-
bajo: 12,5 horas X 60 minutos = 750 minutos; la duracién del recorrido es la de la ronda
completa de observacién, 15 minutos.

A continuacidn, con el dato de muestras diarias, calculamos el nimero de dias que al-
canzara el muestreo:

Total de Muestras B 350 Muestras

. = —— = 14 dias
Muestras Diarias 25 Muestras Diarias

Duracién del Muestreo =

Finalmente, sefialamos en el horario de trabajo (reducido a intervalos de igual duracién a
la de la ronda primera de observacion, es decir, 15 minutos) los momentos de comienzo de
las rondas de acuerdo a los niimeros de la tabla aleatoria que se ha facilitado en el enuncia-
do. Asi empezaremos tomando los nimeros de la tabla de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo, de la siguiente forma: 23 y se sombrea en la tabla horaria la casilla correspon-
diente al nimero 23, es decir, las 13:30 horas. A continuacién, 34, se sombrea la casilla
horaria 16:15. Después 45, que me indica la hora 19:00 y asi sucesivamente, queda:

8:00 | 8:15 | 8:30 | 845 | 9:00 | 9:15 | 9:30 | 9:45 | 10:00 | 10:15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

13:00 | 13:15 | 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15 | 14:30 | 14:45 | 15:00 | 15:15
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
15:30 | 15:45 | 16:00 | 16:15 | 16:30 | 16:45 | 17:00 | 17:15 | 17:30 | 17:45
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
18:00 | 18:15 | 18:30 | 18:45 | 19:00 | 19:15 | 19:30 | 19:45 | 20:00 | 20:15
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones a la hora de hacer las sefializacio-
nes del horario de trabajo: 1.° que no se puede establecer una subdivision del horario de
trabajo a las 20:30 porque nos estamos refiriendo a los momentos de comienzo de las ron-
das, por tanto, a esa hora no puede empezar ninguna ronda ya que acaba el horario de tra-
bajo, 2.° que los nimeros de la tabla aleatoria mayores de 50, en este caso, o los que se
repitan se descartardn, 3.° que el nimero de subdivisiones del horario de trabajo debe coin-
cidir con el doble del nimero de observaciones diarias, es decir, en este caso, 50 coincide
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con el doble de 25, 4.° que se senalaran la mitad del nimero de subdivisiones del horario
de trabajo, es decir, en este caso 25 muestras serdn las que se tomen y se corresponden con
las casillas horarias que estin sombreadas.

12.22. En SEDECREM, centro de trabajo que presta servicios financieros al publi-
co, el horario de apertura es de 8:30 a 13:30 y de 17:00 a 20:00 horas de lunes a vier-
nes. Con motivo del establecimiento de un plan de calidad laboral se estd efectuando
un muestreo de trabajo en el que se tratan de determinar las pausas de los empleados y
sus causas. Para ello, el observador encargado de tomar los datos ha hecho una ronda
previa experimental del centro con una duracién de 20 minutos. Suponiendo que el
proceso de muestreo completo va a empezar el 1 de julio (lunes) y finalizara el 26 de
julio (viernes).

SE PIDE:

(Cudl serd el total de observaciones que tomemos en este proceso? Utilizar la tabla de
nimeros aleatorios que se adjunta para efectuar el itinerario que seguird el observador
un dia cualquiera de los que dura el proceso.

32 12 14 20 6 7 10 28
9 21 16 15 13 1 9 11
2 3 13 35 20 16 18 22

45 32 2 29 17 33 56 45

18 16 17 49 10 48 79 21

Solucion

En primer lugar, se calcula el nimero de observaciones o muestras diarias mediante la for-
mula:

Tiempo Presencia Centro Trabajo 480 minutos

Muestras Diarias = — - = -
2 X Duracién Recorrido 2 X 20 minutos

= 12 Muestras Diarias

Total de Muestras Total de Muestras
Dias del Muestreo = — ;20 dias =
Muestras Diarias 12

Si comprobamos en un calendario el nimero de dias hébiles desde el 1 de julio (lunes)
hasta el 26 de julio (viernes) es de 20. Por tanto, de la anterior férmula se obtiene que el
total de muestras u observaciones en este proceso de muestreo es 240.

Siguiendo los pasos explicados en el ejercicio anterior y teniendo en cuenta la tabla de
nimeros aleatorios aportada en este ejercicio, los momentos de comienzo de las rondas, un
dia cualquiera de los que comprendera el muestreo, aparecen sombreados en la siguiente
tabla:
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8:30 | 8:50 | 9:10 | 9:30 | 9:50 | 10:10

1 2 3 4 5 6
10:30 | 10:50 | 11:10 | 11:30 | 11:50 | 12:10
7 8 9 10 11 12

12:30 | 12:50 | 13:10 | 17:00 | 17:20 | 17:40
13 14 15 16 17 18
18:00 | 18:20 | 18:40 | 19:00 | 19:20 | 19:40
19 20 21 22 23 24

EJERCICIOS PROPUESTOS

12.1. A partir de la siguiente toma de datos:

Valores x; (seg.) Frecuencia (f)
67 1
75 3
86 5
88 10
90 8
91 6
96 1

SE PIDE:
Calcular el nimero minimo de observaciones necesarias para tener un Tiempo Normal Re-
presentativo (TNR) con un error del 4% y un riesgo del 5% (K = 2) interpretando el resul-
tado final.

(Fuente: Abancens y Lasheras, 1986.)

12.2. Del centro de trabajo SOFYMER S.A. se conocen los siguientes datos laborales:

Proceso de trabajo basico: «Poda de arbustos variados»
N° trabajadores: 4 (2 hombres, 2 mujeres)

Horario de trabajo: 9 mafiana a 6 tarde de Lunes a Sdbado
Duracién recorrido completo al centro: 60 minutos

Grado de iluminacién: muy bueno
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Grado de concentracion requerido para el trabajo: trabajo de cierta precision
Tensién mental: simple

Grado de tedio: trabajo variado

Indice de enfriamiento: 20 grados Kata

Media de levantamiento de peso: 2,5 kg

Se ha efectuado la siguiente toma de tiempos para la actividad bésica de la empresa, resul-
tanto la siguiente tabla de tiempos de reloj (7R) en minutos y niveles de actividad estimada
(A,) en la escala Centesimal:

TR 28 | 3% 16’ 122 | 29 | 30" | 2% 16> | 28 17
A, 100 | 130 | 120 | 110 | 105 | 130 | 125 | 120 | 105 | 130

Suponiendo que las anteriores tomas de tiempo son suficientes para tener un Tiempo Nor-
mal Representativo de todos los observados.

SE PIDE:
Calcular el Tiempo Tipo de realizacién de la tarea cronometrada distinguiendo su ejecu-
cién por sexos. Interpretar los resultados obtenidos. Obtener el tiempo para esta actividad
por algun otro procedimiento conocido y realizar su comparacién con el Tiempo Tipo.
Igualmente se desea conocer una posible planificaciéon de los turnos de trabajo que se-
guird la plantilla de esta empresa durante un periodo de tiempo concreto en el que todos
los trabajadores se igualen en nimero de horas totales trabajadas. ;Puede establecer algin
tipo de relacion entre la medicién de tiempos de los procesos de trabajo en una empresa y
la planificacién de los turnos de los trabajadores de la misma?

12.3. Con los datos de los Ejercicios 12.21 y 12.22 y usando cualquiera de las tablas de
nimeros aleatorios que se adjuntan en el Anexo 5, realizar nuevamente estos ejercicios y
comparar los resultados con los que aqui se ofrecen como soluciones.
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Precisiones conceptuales

La asignacion de equipo en los procesos de trabajo tiene una importancia fundamental por-
que de su adecuada dotacidén depende la consecucion de los objetivos del puesto y, como
consecuencia, los de toda la organizacién.

La nocién de equipo de trabajo debe ser tomada en sentido amplio, considerdndose
dentro de la misma tanto a maquinas como herramientas, tutiles diversos o equipo infor-
maético.

El diagrama representativo de los procesos de trabajo con mdquinas asociadas a los
mismos es el Diagrama de Actividades Simultdneas, en sus diversas modalidades: Hombre-
Mdgquina, Hombre-Varias Mdquinas, Equipo-Mdquina (varios hombres trabajando con una
maquina) y Hombres en Equipo (varios hombres trabajando con varias maquinas).

Para analizar cuantitativamente el fenémeno de la dotacién de equipo en los procesos
de trabajo vamos a utilizar la siguiente nomenclatura y formulacién (Abancens y Lasheras,
1986; Aguirre, Rodriguez y Tous, 2002):

Tiempo total del ciclo de trabajo: C = C; + T,

L 4 4
Tiempo de maquina: 7,
Tiempo manual Tiempo manual
externo: C, interno: C,
® L

Tiempo total manual: C’
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donde:
C, = Tiempo manual externo, se refiere al tiempo que trabaja el operario con la ma-
quina parada (estado OFF).
C, = Tiempo manual interno, se refiere al tiempo que trabaja el operario con la mé-
quina funcionando (en estado ON).
C’ = Tiempo manual total, es la suma del tiempo manual externo y del tiempo manual
interno.
T,, = Tiempo de maquina, es el tiempo que funciona la miquina.
C = Tiempo manual total, es la suma del tiempo manual externo y el tiempo de
maquina.
A partir de estas variables del proceso de trabajo podemos obtener las saturaciones de cada
uno de los elementos que intervienen de la siguiente forma:
Saturacién del operario:

C/
S,=— %100
C
Saturacién de la maquina:
T,
S, =— x 100
"oC
Porcentaje de tiempo manual externo respecto al tiempo total del ciclo:
A= 100
e
Porcentaje de tiempo manual interno respecto al tiempo total del ciclo:
G
A, =—x100
C
Niumero de maquinas, N, que atiende el operario con un cierto porcentaje de descanso, D:
_100—-D
A+ A,

Coste unitario por pieza fabricada o servicio prestado, Cy:
c. = J + (rN) + (AN)
N(PN)Y(A — A,/100)(1 — §/100)

donde:
N = Numero de maquinas que intervienen en el proceso de trabajo.
J = Salario diario del empleado.
r = Prima diaria por maquina concedida al empleado.
A = Gastos de amortizaciéon diarios de cada maquina.
P = Numero de piezas/servicios que se producen/prestan diariamente.
A, = Porcentaje de tiempo manual externo.
0 = Porcentaje de tiempo de interferencia de maquina que se obtiene a partir de la
grifica de Dale-Jones.
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La gréfica de Dale-Jones (véase Anexo 6) nos da el porcentaje de tiempo de interferencia
de maquinaria, ¢, que se refiere al tiempo de funcionamiento de la maquina necesitando la
atencion del operario estando éste ocupado en otras tareas. Se obtiene a partir del nimero
de maquinas atendidas por el empleado y el porcentaje de tiempo de servicio por maquina,
T, que se obtiene como:

m

T,
T=— x100
C

EJERCICIOS

13.1. El siguiente diagrama de Actividades Simultineas tipo Hombre-Maquina re-
presenta el proceso de trabajo seguido en una fabrica de cemento para la operacién
«envasado de cemento en sacos».

Diagrama de actividades simultaneas tipo hombre-maquina

Empresa: SEDECREM Operacion: envasado de cemento/operario: A.R.A.
Estudio n.° 13 Fecha: 10/02/2006 Meétodo actual Analista: M.R.F.
Operario H M Maquina

Operario pone
envase y acciona
maquina de llenado

Méquina en espera

Maquina llenando

Operario en espera
de cemento el envase

Operario para

la maquina, coge
el envase lleno

y lo retira

Maéquina en espera

Operario toma

Magquina en espera
nuevo envase

OO U O
JIU O U
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SE PIDE:

Calcular las variables del ciclo en la situacion actual, suponiendo que cada subdivision
del eje temporal central representa 5 segundos de tiempo. Mejorar el proceso de trabajo
de forma que el tiempo total del ciclo quede reducido respecto al tiempo del proceso
original. Efectuar el anélisis derivado referente a la productividad si como consecuen-
cia de cada ciclo de trabajo se obtiene 1 saco de cemento envasado. Representar el
diagrama de la situacion mejorada.

Solucion

En la siguiente tabla estan cuantificados los elementos del ciclo de trabajo tanto en la si-
tuacién original o anterior como en la situaciéon mejorada.

Proceso de envasado Situacion anterior Situacion mejorada
de cemento
Tiempo manual exterior 707 15
Tiempo manual interior 0 35
Tiempo manual total 707 50”
Tiempo méquina 35” 35”
Tiempo total del ciclo 105 50”
Saturacién operario 66,67% 100%
Saturacién maquina 33,33% 70%
Productividad 1/105 = 0,0095 sacos 1/50 = 0,02 sacos
cemento/segundo cemento/segundo

La mejora introducida en el proceso de trabajo ha consistido en combinar las acciones de
manera que el operario no tenga tiempos de demora entre accién y accién como el que
aparece en el diagrama de la situacion anterior. Ello genera cambios en la situacién mejo-
rada respecto a tiempos y a productividad. Como podemos observar, en el diagrama de
la situacién mejorada el tiempo manual externo, manual total y tiempo total del ciclo han
disminuido. Las saturaciones, tanto del operario como de la méquina, han incrementado;
ahora trabajan a mayor ritmo, lo que ha provocado que el proceso de trabajo sea mas pro-
ductivo, en términos globales, pasando de 0,0095 a 0,02 sacos de cemento/segundo.

El diagrama de Actividades Simultdneas tipo Hombre-Maquina del proceso mejorado
figura a continuacion:
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Diagrama de actividades simultaneas tipo hombre-maquina

Empresa: SEDECREM

Operacion: envasado de cemento/operario: A.R.A.

Estudio n.° 13

Fecha: 20/02/2007

Meétodo mejorado

Analista: M.R.F.

Operario

H

M

Maquina

Operario acciona
maquina de llenado

O

Maquina en proceso
| de llenado

Operario toma
nuevo envase,
lo sitia y para
la maquina

O

| Maquina en proceso
de llenado

Coge el envase
lleno y lo retira

O

D Maquina en demora

13.2. A partir del diagrama de actividades simultdneas correspondiente al «mecani-

zado de piezas» que aparece a continuacion

vale a 4 segundos de tiempo.

SE PIDE:

y suponiendo que cada subdivision equi-

Calcular las variables del proceso de trabajo en la situacion dada e intentar mejorarla
en términos de saturacion y de productividad suponiendo que, tanto en la situacién
actual como en la mejorada, se obtiene una unica pieza como resultado del proceso de

trabajo.
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Diagrama de actividades simultaneas tipo hombre-maquina

Empresa: SEDECREM

Operacion: mecanizado de piezas

Operario: A.R.A.

Estudio n.° 23

Fecha: 27/03/2007

Método actual

Analista: M.R.F.

Operario

=

Miaquina

Operario trae
pieza, la sujeta

en mesa de trabajo
y acciona maquina

Méquina en estado
OFF

Operario parado
en espera

de proxima
tarea

Maquina trabajando
sobre las piezas

Operario detiene
maquina y retira
pieza

QU UJUJUIOO

OO OO OIUU

Maquina OFF

Solucion

El proceso de trabajo se puede mejorar combinando y reordenando las acciones de manera
que se eliminen los tiempos muertos entre tareas. Una de las formas de conseguirlo es la
que aparece representada en el siguiente diagrama:



Capitulo 13.  ASIGNACION DE EQUIPO EN LOS PROCESOS DE TRABAJO 215

Diagrama de actividades simultaneas tipo hombre-maquina

Empresa: SEDECREM Operacion: mecanizado de piezas Operario: A.R.A.
Estudio n.® 23 Fecha: 27/03/2007 Método actual Analista: M.R.F.
Operario H M Miquina

Operario acciona maquina,
trae pieza y la sujeta
en mesa de trabajo

O

Maquina en estado

ON
Operario en espera
de tarea
Operario para maquina y quita pieza Q D Maquina OFF

Contintia el proceso Continta el proceso

La siguiente tabla muestra los elementos del ciclo de trabajo relativos a las situaciones ori-
ginal y mejorada.

Como se desprende de los resultados de la tabla siguiente, la situacién de trabajo que
se plantea en el diagrama mejorado incrementa los porcentajes de saturacion tanto del ope-
rario como de la miquina respecto a la situacién actual, e igualmente ocurre con la produc-
tividad. No obstante lo anterior, hemos de reconocer que estos niveles son ain mejorables,
fundamentalmente el correspondiente a la saturaciéon del operario (46,67%). Por tanto, se
podrian plantear nuevas optimizaciones del proceso de trabajo para conseguir que, fun-
damentalmente el operario, y en menor medida, la maquina, operasen a un mayor ritmo de
actividad.
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Proceso de .mecanizado Situacién anterior Situacion mejorada
de piezas

Tiempo manual exterior 60>’ 8
Tiempo manual interior 0 207
Tiempo manual total 60>’ 28>
Tiempo maquina 100’ 527
Tiempo total del ciclo 160’ 60"’

Saturacién operario 37.5% 46,67%

Saturacién maquina 62,5% 86,67%

Productividad 1 p/160 seg = 0,00625 p/seg | 1 p/60 seg = 0,01667 p/seg

13.3. Se ha controlado un proceso de trabajo en el que interviene un trabajador con
un nimero indeterminado de mdquinas ensambladoras de material electronico. El
tiempo acotado para su andlisis es de 2 minutos y 24 segundos; el tiempo que trabaja la
maquina es de 40 segundos y el que trabaja el operario es de 2 minutos y 12 segundos.

SE PIDE:
Si el porcentaje de descanso es el 8%, calcule el porcentaje de saturacién del operario,
de la maquina y el nimero de maquinas con las que se trabaja.

Solucion
Los datos que nos ofrece el problema son:
— Tiempo de maquina, T,, = 4".
— Tiempo del ciclo, C = 224" = 144" = C, + T,, = C, + 40" — Tiempo manual ex-
terno, C, = 104",
— Tiempo manual total, C' = 212" = 132" = C, + C, = 104 + C, — Tiempo manual
interno, C, = 28".
— Porcentaje de tiempo manual externo, A; = (C;/C) x 100 = 72,22%. Porcentaje de
tiempo manual interno, A, = (C,/C) X 100 = 19,44%.
— Aplicando la férmula del nimero de maquinas iguales que puede atender un em-
pleado, N = (100 — D)/(A, + A,) = (100 — 8)/91,66 ~ 1 maquina.
— La saturacién del operario, S, = (C'/C) x 100 = (132/144) X 100 = 92%.
— La saturacién de la maquina, S,, = (7,,/C) x 100 = 28%.

Entre las medidas a adoptar habria que considerar el incremento de la saturacién de la ma-
quina, para hacer que ascendiera por encima del 28 % que alcanza actualmente. Este incre-
mento se podria conseguir trabajando sobre la variable tiempo de mdiquina, T, , o sobre
la variable tiempo manual externo, C,. Deben estudiarse ambas posibilidades, ya que el
incremento del tiempo de mdquina generaria un efecto de compensacidn al estar la variable
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tanto en el numerador como en el denominador de la férmula, por lo que el incremento de
la saturacion de la maquina no serfa tan grande como en el caso de decrementar la variable
tiempo manual externo, cuyo efecto seria mas notable.

13.4. SE PIDE:

Se desea saber el nimero de médquinas automadticas que puede atender un empleado
que destina al descanso entre un 20 y un 30% del tiempo de trabajo sabiendo, ade-
mds, que emplea 70 minutos trabajando, en un ciclo de 90 minutos, y que la miquina
que atiende funciona durante 25 minutos.

Solucion

Aplicando a la férmula del tiempo del ciclo los datos del enunciado del problema,
tenemos:

c=C,+T7,=9 ; T,=25->C, =65 ; C=C+C,=70->C,=5
A continuacién planteamos las dos situaciones, cuando el porcentaje de descanso es un 20%:
D =20% — A, = (C,/C) x 100 = (65/90) x 100 = 72,2%
A, = (C,/C) x 100 = (5/90) x 100 = 5,5%
N = (100 — D)/(A, + A,) = 80/77,7 ~ 1 maquina
Y cuando el porcentaje de descanso es un 30%:
D =30% — N =70/77,7 = 0,9 ~ 1 maquina

En ambas situaciones el nimero de maquinas que puede atender el empleado es de 1.

13.5. Se ha acotado una parte del proceso de trabajo de Juan Sanchez, empleado de
ASTUN S.A., resultando ser 72 segundos la parte correspondiente a la acotacién. De
éstos, 12 segundos es el tiempo que destina integramente este empleado a trabajar con
el computador y 50 segundos es el tiempo que la miquina estd operativa en todo el
proceso.

SE PIDE:
(Qué parte del tiempo destina al descanso Juan Sdnchez? ;Cuédntos computadores po-
dria atender en este proceso?

Solucion
Poniendo los datos del enunciado del problema, tenemos:
c=172 ; C,=12" ; T,=50"->C, =22"
A, =(C,;/C) x 100 = (22/72) % 100 = 30,55%
A, = (C,/C) x 100 = (12/72) x 100 = 16,66%
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Suponiendo que atiende un computador, quedaria:
N=(100—-D)/A, +A,) =1
100 — D =4721% — D = 100 — 47,21 = 52,79%
Suponiendo que atiende 2 computadores a la vez, quedaria:
100 — D
————=2->D=558%
47,21

que seria un resultado razonable.
Si atiende a 3 computadores, quedaria:

100 =D =3 x 4721 =141,63 -D <0

lo que no seria una situacién factible para el empleado. Por lo tanto, consideramos que
trabajar con 2 computadores ofrece al trabajador un porcentaje de tiempo de descanso ade-
cuado.

13.6. Una empresa de productos farmacéuticos ha realizado un estudio de tiempos
de trabajo para la fabricacién del medicamento «ANGILEPSIL» resultado del cual ha
sido la obtencion de los siguientes valores:

El tiempo que el operario trabaja con la maquina funcionando es igual a 30 segun-
dos en un ciclo acotado de 90 segundos. El tiempo que la maquina trabaja en este ci-
clo es de 45 segundos.

SE PIDE:
(Cudntas maquinas estd atendiendo este empleado? ;Qué porcentaje de tiempo descan-
sa? ;Cual es su saturacién? ;Y la saturacion de la maquina?

Solucion

Los datos que nos ofrece el problema son los siguientes:

C,=30 ; C=90" y T,=45"
con lo que aplicando la férmula del tiempo del ciclo:
c=¢C +T,
queda:
90 =C, + 45
de donde:
C, =45"

El tiempo manual total:
C'=C +C,=45+30="75"
Aplicando las férmulas de la saturacion del operario y de la maquina queda:
S, =(C’'/C) x 100 = (75/90) x 100 = 83,33%
S, = (T,/C) x 100 = (45/90) x 100 = 50%
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Igualmente necesitamos conocer los porcentajes de tiempo manual externo e interno, A,
y Az
A, = (C,/C) x 100 = (45/90) x 100 = 50%

A, = (G,/C) x 100 = (30/90) x 100 = 33,33%
Suponiendo que el nimero de maquinas que maneja este empleado es de 1, quedaria:

N=1= (100 — D)/A, + A, = (100 — D)/(50% + 33,33%)
de donde:
D =100 — 83,33 = 16,67%

que es un porcentaje de tiempo razonable dedicado al descanso.
Si hacemos N = 2 méquinas y sustituimos en la férmula anterior despejando D, queda-
ria 100 — D = 166, de donde D < 0; lo cual no es una solucién légica.

13.7. Una cadena de ensamblaje de productos de la gama de ferreteria emplea a 6
personas. En ocasiones se dan retrasos en los tiempos de terminacion de las tareas
asignadas a cada puesto en la cadena, por ello, se efectué un anélisis de tiempos estu-
didndose un ciclo de trabajo completo equivalente a 90 minutos. Los tiempos de ope-
racion real de cada puesto son los siguientes:

P1: 10 min.
P2: 12 min.
P3: 16 min.
P4: 15 min.
P5: 13 min.
P6: 24 min.
SE PIDE:
(Qué asignacion de trabajadores a puestos serd la mas eficaz si aquéllos fueron califi-

cados en orden creciente a su lentitud en el ritmo de trabajo de la siguiente manera:
W2, W3, W4, W1, W6, W5?

Solucion

Si calculamos el tiempo tedrico de la cadena
T,=Yt;/n=(10+ 12+ 16 + 15 + 13 + 24)/6 = 90/6 = 15’

Por tanto, como los tiempos de operacion real de los puestos de la cadena no son iguales
al tiempo tedrico calculado, tenemos que asignar aquellos trabajadores mas lentos a los
puestos de trabajo que requieren menor tiempo de operacion real, y a los trabajadores mis
veloces a los puestos que requieren mayor tiempo de operacion real segin queda a conti-
nuacion:
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Pl - W5
P2 > W6
P3 - W3
P4 - W4
P5 > W1
P6 > W2

De esta forma los tiempos de operacién real quedarian compensados entre si, llegdndose a
alcanzar un tiempo medio de ejecucion en cada puesto de la cadena equivalente al tiempo
tedrico calculado anteriormente obteniendo, ademds, un funcionamiento equilibrado de Ila
cadena sin retrasos de este tipo.

13.8. En un proceso productivo en el que intervienen un trabajador y 5 maquinas
de funcionamiento automatico se ha acotado un ciclo representativo de 70 segun-
dos, de los cuales, durante 10 segundos, las maquinas estdn funcionando. Otros datos
que se han obtenido con el fin de efectuar un anélisis econémico son: el salario diario
del trabajador que interviene en este proceso es de 6.000 u.m., la prima por maqui-
na que atiende es de 9 u.m. Los gastos de amortizacién diarios totales ascienden a
500 u.m., obteniendo cada maquina un promedio de 200 piezas al dia.

SE PIDE:

(Qué nimero de maquinas es més conveniente, desde el punto de vista econémico,
utilizar en este proceso? ;Qué limitaciones existen a la hora de incrementar el nimero
de mdquinas que se utilizan en este proceso?

Solucion
Aplicando la férmula del tiempo del ciclo C = C, + T,, nos queda:
70" =C, + 10"C, = 60" - A, = (60/70) X 100 = 85,71%
T = (10/70) x 100 = 14,28%

A continuacién, aplicamos la féormula del Coste unitario por pieza fabricada o servicio

prestado:
J+ (rN) + (AN)

N = (PN)(T — A,/100)(1 — 3/100)

donde:

N = Numero de maquinas que intervienen en el proceso de trabajo.
J = Salario diario que cobra un empleado.

r = Prima diaria por maquina concedida al operario.

A = Gastos de amortizacion diarios de cada méaquina.

P = Numero de piezas que produce diariamente cada maquina o nimero de servicios
que se prestan diariamente con la intervencion de esta maquina.

A, = Porcentaje de tiempo manual exterior.

0 = Porcentaje de tiempo de interferencia de maquinaria que se obtiene mediante la
gréfica de Dale-Jones.
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Para N, 5 méquinas, la anterior férmula queda:
co 6.000 + (9)(5) + 500 _6.545
N5 (200)(5)(1 — 0,8571)(1 — 0,085) 130,75

El céalculo del porcentaje de tiempo de interferencia de maquinaria, J, se obtiene segin la
grafica de Dale-Jones (véase Anexo 6) y el resultado es: 6 (N =5, T = 14%) = 8,5%, que
es el valor que aparece ya aplicado arriba en la férmula.

Seguidamente, ampliamos el andlisis para N — 1 maquinas y N + 1 maquinas, es decir,
para N = 4 maquinas y N = 6 maquinas. Los resultados para ¢ son los siguientes:

ON=4,T=14%) = 6,5%
ON=6,T=14%) = 11%

Llevando estos valores a la férmula del coste unitario nos queda:

= 50,06 u.m./pieza

o 6.000 + (9)(4) + 400 66 e
N=4 7 000)@)(1 — 0.8571)(1 — 0.065) 10689 - m/prezd
6.000 + (9)(6) + 600 6.654

Cv=6 = 200)6)(1 — 0.8571)(1 — 0.11) _ 152,62 200 um./pieza
Comparando y analizando los resultados obtenidos se observa que a medida que incremen-
ta el nimero de maquinas que intervienen en el proceso, el coste unitario por pieza fabrica-
da se hace menor ya que el coste total se reparte entre mayor nimero de unidades fabrica-
das que se obtienen como consecuencia del empleo de mayor nimero de maquinas. Pero el
incremento del nimero de maquinas no puede ser ilimitado debido a que aparecen una se-
rie de limitaciones que impiden elevar el nimero de maquinas por encima de unos niveles
16gicos. Las limitaciones son de varios tipos: economico-financieras, por cuanto la empresa
no puede destinar fondos a la compra de maquinaria sin un limite; de orden fisico, pues la
empresa tiene un espacio determinado para la instalacién de las maquinas y éste no puede
ser ampliado de manera inmediata; de orden humano, ya que el personal responsable de las
maquinas quedaria sobresaturado de trabajo si atendiera a mas maquinas de las que puede
en condiciones normales de trabajo, y, por dltimo, las limitaciones que impone el mercado,
es decir, las de tipo comercial porque no se pueden ofrecer mds unidades de las que los
clientes estdn dispuestos a adquirir.

13.9. Se ha efectuado un control del proceso de trabajo llevado a cabo por el traba-
jador de una oficina de informacién al turista en una ciudad costera europea. El tiem-
po que trabaja una de las 9 maquinas de expedicidon de folletos informativos, en un
ciclo de una hora, es de 5 minutos. De los datos obtenidos por el Departamento de Ad-
ministracién y Contabilidad Local, se ha calculado el coste de prestacién de un servi-
cio en un puesto de este tipo ascendiendo el mismo a 350 u.m. Igualmente conocemos
los gastos de amortizacion totales del conjunto de maquinas que intervienen en el pro-
ceso, ascendiendo a 108 u.m., y la prima por miquina atendida de 50 u.m. Si la media
de servicios prestados al dia es de 200.

SE PIDE:
Calcular el salario que deberia estar cobrando el empleado de este puesto de trabajo.
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Solucién

Aplicando la férmula del tiempo del ciclo C = C, + T,, nos queda:
60'=C, +5

de donde:

C, =55"
con ello calculamos:

A; = (55/60) x 100 =91,67% y T = (5/60)x 100 =8%

Ahora bien, en la grafica de Dale-Jones (véase Anexo 6) con los valores de N y T obte-
nemos:
ON=9,T=8%) =5,5%
Sustituyendo estos valores mas los datos que nos ofrece el enunciado del problema, la for-
mula del coste unitario queda:
J + (50)(9) + 108 _J+ 558
200(1 — 0,917)(1 — 0,055) 15,687

Cy—o =350 um. =

de donde se obtiene que J = 4.932,45 u.m.
Este seria el valor correspondiente a la parte fija del salario. Si queremos saber el sala-
rio total, Jigw = Jhijo T Jvariante = 4.932,45 + (50)(9) = 4.932,45 + 450 = 5.382,5 u.m.

13.10. Se ha acotado un ciclo de trabajo de 90 segundos donde el tiempo medio de
funcionamiento de las 3 maquinas es de 10 segundos. El salario diario es de 8.000
u.m. y la prima por maquina que atiende el empleado es de 7 u.m. Cada maquina tiene
unos gastos de amortizacion diarios de 200 u.m. siendo 250 el nimero de piezas que
produce cada maquina.

SE PIDE:
Obtener el nimero de maquinas que seria mas factible utilizar en este proceso, desde
la perspectiva econdmica.

Solucioén

El enunciado del problema nos da:
cC=90"=¢C+T,=C, +10

de donde se obtiene que C, = 80".
El porcentaje de tiempo de servicio de cualquiera de las 3 maquinas es:

T=(T,/C) % 100 = (10/90) x 100 = 11%
Y el porcentaje de tiempo manual externo, A:

A, = (C,/C)100 = (80/90)100 = 88,89%
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De la grafica de Dale-Jones (véase Anexo 6) se obtienen los siguientes valores para el
porcentaje de interferencia de maquinaria, o:

ON=3,T=11%) = 2%
OIN=4,T=11%) =3%
ON=5,T=11%) = 4%
ON=6,T=11%) = 6%

Ahora calculamos los costes unitarios para los casos de 3, 4, 5 y 6 méaquinas en funcio-
namiento:

c 8000+ (7)(3) +(200)(3)  8.621
N=3 T (250)(3)(1 — 0,888)(1 — 0,002) 82,32

= 104,72 u.m./pieza

8.828 .
Cy_y= 107.67 = 81,99 u.m./pieza.
9.035
Cy_s= 1344 = 67,22 u.m./pieza.
9.242 ,
Cy_¢= F,% = 58,52 u.m./pieza.

Como se puede apreciar en los resultados anteriores, a medida que el nimero de maquinas
incrementa el coste unitario por pieza se hace menor’, por lo que usar un mayor nimero de
maquinas seria mds conveniente desde una perspectiva econémica teniendo en cuenta las
limitaciones de espacio fisico, las limitaciones humanas respecto al personal que atiende
esas maquinas, las limitaciones financieras a la hora de adquirir las maquinas y las barreras
que impone el propio mercado a la hora de aceptar la produccion.

EJERCICIOS PROPUESTOS

13.1. Un ciclo de trabajo de 2 minutos presenta un tiempo de trabajo sin maquina de 12
centésimas de minuto. El porcentaje de interferencia de maquina es el 14 %; el salario
mensual del trabajador con 20 dias laborables es de 120.520 u.m.; los gastos de amortiza-
cién por maquina son de 500 u.m. produciendo cada una de ellas 40 unidades de producto
al dfa; la prima total diaria asciende a 120 u.m.

SE PIDE:
(Cudl es el coste de producir una unidad de producto?

! Nétese que los decrementos en los costes unitarios también sufren un descenso, es decir, que llegard un mo-
mento en que para un nimero alto de maquinas no se producird apenas diferencia entre el coste unitario usando
un nimero de maquinas determinado N y usando N + 1. En ese momento el coste unitario se habra estabilizado y
ya no se podra disminuir mas.
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13.2. Ha sido controlado el proceso de trabajo de una oficina que presta servicios admi-
nistrativos publicos donde se trabaja con 9 méquinas (computadores e impresoras). En el
analisis de tiempos se ha detectado que 5 minutos es el tiempo medio que funciona una de
las impresoras en un ciclo de 1 hora. Asimismo, el coste de prestacién de un servicio de
este tipo, segun los datos facilitados por el Departamento de Costes, es de 350 u.m. y los
gastos totales de amortizacidn del equipo empleado es de 600 u.m. Si la media de servicios
prestados diariamente en esta oficina es de 200

SE PIDE:
(Cudl es el salario diario que estd cobrando el empleado sabiendo que adicionalmente a
éste recibe una prima por maquina que atiende de 12 u.m.?
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Precisiones conceptuales

En este capitulo se presentan las diferentes técnicas de mejora de métodos en los procesos
de trabajo.

La Mejora de Métodos o, también denominada actualmente, Optimizacion de Procesos
de Trabajo es una de las partes componentes del Estudio del Trabajo junto con la Medi-
cion de Tiempos. En su aplicacidon se requieren los siguientes pasos: en primer lugar, se
selecciona el proceso de trabajo objeto de mejora y se registra mediante alguno de los dia-
gramas existentes al respecto. A continuacidn, se analiza criticamente el sistema actual de
trabajo aplicando lo que se denomina Técnica del Interrogatorio, conjunto de preguntas
cuyo objetivo no es otro que encontrar los fallos del proceso actual indagando en el cudn-
do, cémo, quién, qué y por qué de las acciones actuales. Una vez detectadas las ineficien-
cias del proceso se procede a desarrollar otro sistema de trabajo que mejore al anterior. Y
esta mejora debe ser vista desde diferentes perspectivas. A saber, un sistema de trabajo
mejorard a otro siempre y cuando se den alguna/s de las siguientes circunstancias:

— Que el ndmero total de acciones realizadas en el método mejorado sea menor que
en el método antiguo.

— Que el tiempo total asociado a las acciones disminuya.

— Que el espacio recorrido en la ejecucion del proceso mejorado sea menor respecto a
la situacién anterior.

En general, cuando el empleo de recursos fisicos, financieros o humanos mejore (sea me-
nor en términos globales) al comparar ambas situaciones.

Para el desarrollo del nuevo método se utilizan los mismos tipos y técnicas de trazado
de los diagramas que se utilizaron para el registro, con la tnica diferencia que en los datos
identificativos del diagrama ha de hacerse constar que nos estamos refiriendo al método
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ahora actualizado. También es conveniente incluir un resumen de acciones, tiempos y es-
pacios recorridos comparando uno y otro método, de forma que se vean palpables las me-
joras conseguidas asi como un croquis donde se visualicen los cambios efectuados.

Existen técnicas concretas de mejora de procesos aplicables a cada tipo de diagrama.
Las principales de ellas se exponen a continuacion:

— Los Cursogramas Sindptico y Analitico mejoran mediante la reordenacién en la su-
cesion de acciones de forma que se obtenga una mejor combinacién de las mismas.
En términos cuantitativos, la mejora serd visible cuando el nimero total de acciones
sea menor o la combinacioén de las mismas genere mayor efectividad en la obtencién
del objetivo del proceso, cuando el tiempo total empleado en el proceso sea menor o
cuando el espacio total recorrido disminuya respecto a la situacién anterior.

— El diagrama Bimanual puede ser mejorado, en términos generales, mediante la reor-
denacion de sus therbligs de forma que se obtenga una combinacién mds eficiente
de los mismos. Y, en particular, hay que tener en cuenta que en un diagrama mejo-
rado no deben aparecer, o al menos se debe minimizar su aparicién en la medida de
lo posible, los denominados therbligs ineficientes o inefectivos tales como Buscar
(B), Seleccionar (S), Poner en Posicion (P), Planificar (PL), Espera Evitable (EE) o
Descanso para vencer la fatiga (DF), entre otros.

— El diagrama de Actividades Simultdneas mejora si se consigue la regeneracién de
un nuevo proceso mas productivo, es decir, que el ratio Produccién obtenida/ Tiem-
po del ciclo empleado incremente. Ello se puede conseguir de diferentes maneras,
entre otras, mediante la disminucién del tiempo total del ciclo y para ello hay que
influir sobre el Tiempo manual Externo y/o sobre el Tiempo de Maquina. Todo ello
previo incremento de los porcentajes de Saturacién del operario y/o de la maquina.

— Los diagramas de Circulacién mejoran mediante la reordenacién de los puestos de
trabajo implicados en el proceso. De esta forma hay que conseguir que no se produz-
can cruces, cortes, retrocesos o recorridos innecesarios en el sistema mejorado. Nu-
méricamente, se trata de ahorrar en metros recorridos, por tanto, utilizando las escalas
gréficas correspondientes se puede conocer con certeza la mejora conseguida.

— Los diagramas de los Procesos Administrativos mejoran de la misma forma que lo
hacen los Cursogramas, ya que se trata de conseguir un nuevo sistema de trabajo
que evite empleo innecesario de recursos; por tanto, para ello hay que pensar en la
mejor reordenacion de las tareas administrativas buscando siempre obtener una se-
cuencia de acciones mejorada que simplifique el sistema y ahorre esfuerzos en la
ejecucion de este tipo de procesos.

Cuando se ha desarrollado el nuevo método se pasa a su implantacién y control en el centro
de trabajo, habida cuenta de las precauciones que hay que tomar en estos momentos debido a
las posibles resistencias que todo proceso de cambio genera en el elemento humano.

La Optimizacién de procesos de trabajo responde a los mismos principios que la Mejo-
ra de Métodos de trabajo y, por tanto, le son aplicables las anteriores técnicas. También
podemos hablar en este sentido de la Reingenieria de Procesos (BRP), sistema amplio de
cambio organizacional que engloba a la Optimizacién de Procesos, y que se define como
la reconsideracion y redisefio radical de los procesos de gestiéon para conseguir mejoras
sustanciales de las medidas criticas de rendimientos, tales como costes, calidad, servicio
y rapidez. (Davenport, 1993). Las propuestas de la Reingenierfa cuentan con defensores
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y detractores. Los primeros justifican su importancia basandose en las necesidades de com-
petitividad en las organizaciones actuales y al fuerte dinamismo del entorno en el que nos
movemos. En cambio, los segundos no creen en su efectividad real y la acusan de tener

efectos destructivos sobre los puestos de trabajo.

14.1. Tomando como referencia el proceso de trabajo llevado a cabo por la empresa
QUIMICAM para la «obtenciéon de SASTREM» que fue registrado mediante diagrama

Bimanual en el Ejercicio 10.7.

SE PIDE:

Intentar una mejora del mismo y justificar el resultado obtenido tras la aplicacion del

nuevo sistema de trabajo.

Solucion

Diagrama bimanual

Empresa: QUIMICAM Método mejorado Fecha: 19/03/2007
Dpto.: Laboratorio Tarea: Obtenciéon de SASTREM Analista: M.R.F.
Mano izda. Mano dcha.

U (C, Oy U (C, 0y

EI (CO,) EI (CO,)

SO (CO,) A (H,0)

U (CO,, H,0) U (CO,, H,0)
EI (H,CO3) EI (H,CO3)

SO (H,CO3) A (Ca)

U (H,CO;, Ca) U (H,CO3, Ca)
EI (CaCOy) EI (CaCOy)

DC (CaCOy) DC (CaCOy)

A (P) A (N)

U (P, N) U (P, N)

EI (PN) EI (PN)

SO (PN) A (CaCO;)

U (CaCOs;, PN) U (CaCOs;, PN)
EI (SASTREM) EI (SASTREM)
DC (SASTREM) DC (SASTREM)

Como podemos observar en el diagrama adjunto, la mejora del proceso se ha conseguido
directamente eliminando therbligs inefectivos del diagrama anterior. De esta forma se han
eliminado la planificacion del proceso, las bisquedas y selecciones de los distintos elemen-
tos asi como las puestas en posicion. Todos estos therbligs deben ser evitados en procesos
de trabajo perfeccionados, pues se trata de evitar acciones innecesarias resultado de una
mala organizacién o planificacion del trabajo.
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En la siguiente figura se cuantifica el ahorro en acciones conseguido. Se ha pasado de
27 micromovimientos realizados con cada mano en el Método Actual a 16 en el Método
Mejorado con lo que, en total, se ahorran 22 therbligs con ambas manos. Ello tiene su im-
plicacién en términos de tiempos, pues cada micromovimiento lleva asociado un tiempo de
ejecucion, lo que supone un ahorro significativo en tiempos totales del proceso.

Mejora del proceso de trabajo: Obtencién de SASTREM

RESUMEN DE MOVIMIENTOS

METODO ACTUAL

Mano derecha: 27
Mano izquierda: 27

METODO MEJORADO

Mano derecha: 16
Mano izquierda: 16

TOTAL MOVIMIENTOS AHORRADOS:
11 + 11 =22

14.2. Tomando como referencia un proceso de trabajo real en el que intervenga una
persona que atiende a una sola méquina, efectie el diagrama de actividades simulta-
neas del método de trabajo actual.

SE PIDE:
Introducir en el citado proceso una mejora que pueda ser visualizada a través del cor-

respondiente diagrama mejorado. Comparar ambos métodos, actual y mejorado, utili-
zando para ello la siguiente tabla:

Situacién anterior Situacion mejorada

Tiempo manual exterior

Tiempo manual interior

Tiempo manual total

Tiempo méiquina

Tiempo total del ciclo

Saturacién operario

Saturacién miquina

Productividad

Interpretar los resultados obtenidos: ;Qué variables nos indican acerca de los cambios
introducidos?
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Solucion
Empresa: SEDECREM Estudio actual Fecha: 16/04/05 Empresa: SEDECREM  Estudio mejorado Fecha: 16/05/05
Operario: M.R.F. Actividad: procesado pasta papel Operario: M.R.F. Actividad: procesado pasta papel
Hombre Maquina Hombre Maquina

Jdo OO

O00U

OUYOUWOOUO
JOUWOOO00U

!

Considerando que cada accién o simbolo se refiere a 10 segundos de tiempo y que co-
mo resultado del proceso de trabajo representado en estos diagramas se obtienen 20 kg de
pasta de papel, quedaria:

Procesado Pasta Papel Situacion anterior Situacion mejorada
Tiempo manual exterior 30" 10"
Tiempo manual interior 20" 20"
Tiempo manual total 50" 307
Tiempo maquina 50" 30"

Tiempo total del ciclo 80" 40"
Saturacién operario 50/80 = 62,5% 30/40 = 75%
Saturacién méaquina 50/80 = 62,5% 30/40 = 75%

Productividad 20 kg/80" = 0,25 kg/seg 20 kg/40" = 0,5 kg/seg

En la anterior tabla se muestran los resultados derivados de la introduccién de una mejora
en el proceso de trabajo analizado. Asi, la primera variable que nos indica de la mejora es
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la disminucién del tiempo total del ciclo', que pasa de 80" a 40", obtenida gracias a la dis-
minucién tanto del tiempo manual externo como del tiempo de miquina. La mejora tam-
bién se refleja en el incremento tanto de la saturacién del operario como de la méquina,
que pasan ambas de 62,5% a 75%. Finalmente, hemos de sefialar la principal manifesta-
cién de la mejora del proceso que se produce en términos de productividad, duplicindose
el valor de la misma desde 0,25 a 0,5 kg/segundo.

14.3. Partiendo del diagrama de Circulacién correspondiente a la situacién actual del
centro de trabajo SOFIMER donde se reflejan los movimientos entre puestos requeri-
dos para concluir la fabricacién del producto XP, que aparece seguidamente

SE PIDE:
Analizar el curso de trabajo e idear una mejor disposicion de puestos de forma que se
consigan mejoras sustanciales en la secuencia de movimientos.

Diagrama de circulacion tipo material
Diagrama de recorrido

Empresa: SOFIMER / Fecha estudio: 27/03/2007 /
Operacion: fabricacion de producto XP / Método actual

PT1 PT2 S1 PT3 S2 PT 4

PUESTO

3 CENTRAL
S7
(8) [ s4
]

[ =0

S5 PT 8§ PT 7 PT6 PT S5

! El significado de las variables relacionadas con los diagramas de Actividades Simulténeas se puede consul-
tar en el Capitulo 13.
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Solucion

Para tratar de mejorar el diagrama anterior es preciso observar, en primer lugar, que los
puestos S1, S2 y S3 no intervienen en el flujo de movimientos por lo cual en el diagrama
mejorado no apareceran o, si aparecen, ocupardn un lugar accesorio. En segundo lugar, se
aprecian numerosos cruces o cortes en el recorrido que es preciso evitar en el diagrama
mejorado. Por dltimo, hemos de observar que el espacio total recorrido por los materiales
en el diagrama mejorado debe ser menor que en el diagrama anterior, incluso es conve-
niente hacer la conversion utilizando la escala grafica correspondiente.

Teniendo en cuenta las anteriores apreciaciones y siguiendo el curso de los movimien-
tos reflejado a través de la numeracién que aparece entre los circulos en el diagrama del
Método Actual se reordenan los puestos de trabajo de forma que aquellos que tengan més
movimientos entre si se dispongan con mas proximidad. De esta forma, el diagrama mejo-
rado quedarfa como sigue:

Diagrama de circulacioén tipo material
Diagrama de recorrido

Empresa: SOFIMER / Fecha estudio: 27/03/2007 /
Operacion: fabricacion de producto XP / Método actual

S2 S1
PUESTO
PT 1 PTS5 S7 CENTRAL S3
O—0
PT 3
PT6
PT 4
PT 7
S4
S6

S5 PT 8
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14.4. Tomando como referencia el trabajo llevado a cabo actualmente por un profe-
sor de la Universidad de Mélaga (UMA) al introducir las notas de los alumnos a través
del programa alfilweb

SE PIDE:
Representar el método de trabajo mejorado mediante el diagrama que considere mas
oportuno.

Solucién
Cursograma analitico (tipo hombre)
«calificacidon y envio de actas a secretaria mediante Alfilweb»
Empresa: UMA Estudio n.” 5 método actual Empleado: M. R. F.
Dpto.: Ec. y Adm. Empr. Fecha: 27/02/2007 hora: 10:00 Analista: M. R. F.

Se accede a Internet (pagina www.uma.es)

Se accede al colectivo Profesores

Se accede al programa Alfilweb

Se responde al nombre de usuario y contrasefia

Se introduce DNI, nombre de usuario y se confirma curso 2006/07
Se sefiala grupo «A» o «B» y se selecciona el icono «Alumnosy»
Se sefiala la convocatoria que se quiere calificar

Se sefiala si es nota parcial o final

Se espera a que el ordenador cargue los datos correspondientes

Se comprueba la nota del alumno en el examen

Se introduce la nota a través del teclado
Se selecciona la opcion «Publicar notasy»

Se selecciona la opcidn «Salir»

OO00LIYOOOO0O0O00O0
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EJERCICIOS PROPUESTOS

14.1. Tomando como referencia el proceso de trabajo real que se lleva a cabo en una ca-
dena de restaurantes de comida rapida, ACOTE una parte del mismo determinando clara-
mente el comienzo y la finalizacién del proceso objeto de andlisis. REGISTRELO me-
diante un diagrama de anilisis del proceso. INTRODUZCA UNA MEJORA en el
sistema de trabajo de forma que el nimero de acciones realizadas desciendan y, consi-
guientemente, el tiempo total asociado a las mismas. REGISTRE el nuevo método de tra-
bajo mediante el correspondiente cursograma analitico y CREE LA HOJA RESUMEN
COMPARATIVA DE AMBOS METODOS donde se visualicen las mejoras conse-
guidas.

14.2. DEBATA en grupo si las ideas propuestas por la Optimizacién de Procesos de Tra-
bajo llevadas a un extremo asi como los planteamientos de la Reingenieria de Procesos tie-
nen alguna relacién con los principios del Taylorismo o del Fordismo. ;Cree que la con-
secuencia natural de la aplicacion de estas técnicas es la creacién de puestos de trabajo
tipo cadena o también denominados McJobs®?, es decir, jtoda mejora en los procesos de
trabajo generard en ultima instancia puestos McJobs?

2 Recientemente ha suscitado polémica en los paises anglosajones la introduccién en el vocabulario de la len-
gua inglesa del término McJob, para aludir a puestos de trabajo tipo McDonald’s. En concreto, el Oxford English
Dictionary lo define como: «trabajo no estimulante, mal pagado, con pocas perspectivas de futuro, originado por
la expansion del sector servicios, fundamentalmente» (traduccion propia).
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En este Anexo presentamos el uso de las hojas de calculo electrénicas como una potente y
rédpida herramienta para la resoluciéon de algunos de los tipos de ejercicios que se han in-
cluido en el cuerpo del manual. Los programas informéticos que se pueden utilizar para
resolver los problemas planteados o para comprobar las respuestas que se han elaborado
manualmente son Excel, Excel OM 2 (Operations Management versién 2) y POM-QM
(Production and Operations Management-Quantitative Methods) para Windows. Excel es
la hoja de céalculo que forma parte del paquete de Microsoft Office, en concreto aqui se usa
la versién de 2003, y los dos ultimos programas citados complementan, en formato CD-
ROM, a las siguientes obras escritas:

HEIZER, J. y RENDER, B. (2004): Direccion de la Produccion. Decisiones Estratégicas.
6.% ed., Pearson Prentice-Hall.

HEIZER, J. y RENDER, B. (2004): Direccion de la Produccion. Decisiones Tdcticas. 6* ed.,
Pearson Prentice-Hall.

WEISS, H. J. (2006): POM-OM FOR WINDOWS. Version 3. Pearson Prentice-Hall.

Los ejercicios del Capitulo 5 pueden ser resueltos con el programa Excel OM 2, en
concreto, aqui hemos resuelto el Ejercicio 5.5, pudiéndose comprobar cémo el resultado
que ofrece el programa es el mismo que el que se obtuvo realizindolo manualmente si-
guiendo los pasos que determina el procedimiento de asignacién de trabajadores o candida-
tos a puestos de trabajo por el Método Hiingaro.
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CAPITULO 5. EJERCICIO 5.5

SOFYMER

Assignment
Enter the assignment costs in the shaded area. Then go to TOOLS, SOLVER, SOLVE on
the menu bar at the top. ||
If SOLVER is not a menu option in the Tools menu then go to TOOLS, ADD-INS. If
SOLVER is not an addin option then reinstall Excel. —

Data

COSTS PT 1 PT?2 PT 3 PT 4

TR 1 0,83 0,86 0,9 0,77

TR 2 0,82 0,56 0,76 0,9

TR 3 0,68 0,79 0,56 0,85

TR 4 0,75 0,85 0,92 0,76

Assignments

Row

Shipments PT1 PT2 PT3 PT 4 Total

TR 1 0 1 0 0 1

TR 2 1 0 0 0 1

TR 3 0 0 0 1 1

TR 4 0 0 1 0 1

Column Total 1 1 1 1 4

Total Cost 3,45

Los ejercicios del Capitulo 7 pueden ser resueltos mediante la hoja de cdlculo Excel, esta-
bleciendo las férmulas para obtener los pardimetros de cada modelo o mediante el progra-
ma POM-QM para Windows, donde ya vienen las férmulas introducidas. Utilizando esta
dltima opcidn, los resultados para el Ejercicio 7.1 son:

CAPITULO 7. EJERCICIO 7.1

Parameter Value Parameter Value  Minutes  Seconds
M/M/1 (exponential service
times) Average server utilization 0,44
Arrival rate(lambda) 20 Average number in the
queue(Lq) 0,36
Service rate(mu) 45 Average number in the
system(Ls) 0,8
Number of servers 1 Average time in the
queue(Wq) 0,02 1,07 64

Average time in the
system(Ws) 0,04 2,4 144



Anexo 1.

CAPITULO 7. EJERCICIO 7.6

Parameter Value
M/M/1 (exponential service
times)

Arrival rate(lambda) 4
Service rate(mu) 6
Number of servers 1
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Parameter Value

Average server utilization 0,67
Average number in the

queue(Lq) 0,67
Average number in the
system(Ls) 1,33
Average time in the

queue(Wq) 0,17
Average time in the

system(Ws) 0,33

Seconds*60

600

1200

Como podemos comprobar, los resultados son los mismos que se obtuvieron en el Capitu-

lo 7 sin utilizar este programa.

Los ejercicios de los Capitulos 9 y 12 se resuelven mediante la hoja de célculo
Excel introduciendo las correspondientes férmulas. Asi quedarian resueltos de la siguien-

te forma:

CAPITULO 9. EJERCICIO 9.1

EMPRESA CASABLANCA

Sup. Cultivo

Pr. Ha

N.° empleados
Horario

Coste hmo
Magquinaria

Gastos Manten. Magq.
Prod. Anual

Precio vta.

EMPRESA CASABLANCA
Prodad. Sup. Cultivo
4.082.500
67.500
60,48148148

EMPRESA EL MOLINO
Prodad. Sup. Cultivo
3.727.500
46.800
79,6474359

Prodad. M de obra

Prodad. M de obra

27
2.500
30

40

16,5
75.000
2.500
355.000
11,5

Prod. Médquina

4.082.500 4.082.500
1.029.600 105.000
3,96513209 38,88095238

Prod. Médquina

3.727.500 3.727.500
840.840 86.500
4,433066933 43,09248555

EMPRESA EL MOLINO

18
2.600
28

35

16,5
62.500
2.000
355.000
10,5

Prodad. Total
4.082.500
1.202.100

3,396140088

Prodad. Total
3.727.500
974.140
3,82645205
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CAPITULO 12. EJERCICIO 12.2

MEDIA DE LOS TIEMPOS DE LA TAREA «Poda de arbustos»
15

12

13

16

20

10

12

16

12

14

15

13

18

12
14,14285714

TIEMPO HISTORICO DE LA TAREA «Poda de arbustos»
13
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Tabla
de Westinghouse

-/

Numero de observaciones necesarias para tener un Tiempo Normal Representativo.

Tiempo de Actividad anual Actividad anual Actividad anual
fabricacion de mas entre 1.000 menos
por unidad de 10.000 unidades | y 10.000 unidades | de 1.000 unidades
1 hora 5 3 2
0,8 horas 6 3 2
0,5 horas 8 4 3
0,3 horas 10 5 4
0,2 horas 12 6 5
0,12 horas 15 8 6
0,08 horas 20 10 8
0,05 horas 25 12 10
0,035 horas 30 15 12
0,02 horas 40 20 15
0,012 horas 50 25 20
0,008 horas 60 30 25
0,005 horas 80 40 30
0,003 horas 100 50 40
0,002 horas 120 60 50
Menos de 0,002 horas 140 80 60

Fuente: Adaptado de Abancens y Lasheras (1986).







Tabla de;
suplementos
de la «Personnel

[

/

[) [) ° L—
Administration Ltda.» ,
Hombre | Mujer
1. SUPLEMENTOS CONSTANTES
A. Suplemento por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal:
Ligeramente incomoda 1
Incomoda (inclinado)
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular (levantar, tirar
0 empujar):
Peso levantado en kilos
2,5 0 1
b 1 2
7,5 2 3
10 3 4
12,5 4 6
15 5 8
17,5 7 10
20 9 13
22,5 11 16
25 13 20(méx.)
30 17 —
35,5 22 —
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Proceso complejo o atencion dividida entre muchos objetos

Hombre | Mujer
D. Mala iluminacién:
Ligeramente por debajo de la iluminacion recomendada 0 0
Bastante bajo
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Condiciones atmosféricas (temperatura, humedad y velocidad
del aire). Indice de enfriamiento en el termémetro himedo de
Kata (calor y humedad):
Grados Kata
16 0 0
14 0 0
12 0 0
10 3 3
8 10 10
6 21 21
b 31 31
4 45 45
3 64 64
2 100 100
F. Concentracion intensa:
Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision y muy fatigosos 5 5
G. Ruido:
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte 5 5
H. Tensién mental:
Proceso bastante complejo 1 1
4 4

Muy complejo
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Hombre | Mujer
I. Monotonia:
Trabajo algo monotono 0 0
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono 4 4
J. Tedio:
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 1 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: Abancens y Lasheras (1986).






Tablas
de numeros

aleatorios

Tabla 1
23 32 87 99 09 10 45 67 25 56 67 73
02 14 54 28 90 66 34 06 13 48 76 65
10 23 27 37 62 71 29 35 89 26 42 75
20 28 75 58 83 47 82 65 41 17 49 08
05 42 77 19 28 78 55 39 66 24 47 69
45 67 25 56 67 75 33 86 81 07 95 44

Tabla 2
14 62 87 91 45 20 33 06 13 48 76 65
10 23 27 37 62 71 29 33 89 26 42 75
45 67 25 56 67 73 45 67 25 56 67 76
02 14 54 28 90 66 35 89 26 42 75 08
83 47 82 65 41 17 49 08 05 42 77 05
28 07 61 33 75 94 83 72 16 20 79 31

Tabla 3
81 02 01 78 82 74 72 84 25 77 32 85
08 52 74 30 10 47 29 21 95 90 85 14
74 11 45 86 37 02 15 59 85 40 14 11
67 31 32 13 25 26 72 91 67 09 17 02
50 95 41 73 21 62 73 49 76 24 08 16
96 52 62 87 71 32 10 62 56 87 92 00

Fuente: Elaboracién propia.
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