
EI diseno organizacional es la
respuesta administrativa esencial de
la evoluci6n empresarial que vive
actualmente la sociedad, es organizar
el trabajo y crear los mecanismos
de coordinaci6n que faciliten la
implementaci6n de la estrategia, el flujo
de los procesos y la interrelaci6n entre
las personas y la organizaci6n, con el
fin de lograr una mejor productividad
y competitividad. Es un proceso, en
el cual los gerentes toman decisiones
y donde todos los integrantes de la
organizaci6n ponen en practica la
estrategia.

En un comienzo, el proceso de
diseno organizacional giraba en
torno al funcionamiento interno de la
organizaci6n; posteriormente, condujo
a los gerentes a observar objetivamente
el Emtorno interno y externo de la
empresa para ellogro de las metas.

EI diseno organizacional se enfrenta
a un gran desaffo, como es el crear
una estructura con una distribuci6n de
puestos de trabajo adecuada, flexible,
sencilla alineada con la destreza y en
donde intervienen los procesos, la
cultura y el nivel de evoluci6n de la
organizaci6n para ellogro de excelentes
resultados yalta productividad, por
medio de la organizaci6n del trabajo y
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una objetiva distribuci6n de las cargas
laborales.

Las empresas son unidades creadas
por la sociedad, donde se concentran
las personas y se les brinda tecnologfa
y una estructura para que realicen una
labor determinada; es decir, su diseno
no es solo una invenci6n de un lugar
para iniciar una labor, sino la creaci6n
de una sociedad en la cual vivirtm y por
cuyo medio se llenaran susexpectativas
y alcanzaran las metas, logrando un
posicionamiento y una compensaci6n.

Las cuatro piedras angulares en el
diseno de laorganizaci6n son la divisi6n
del trabajo, la departamentalizaci6n, la
jerarqufa y la coordinaci6n, todas ellas
con largas tradiciones en la historia del
ejercicio de la administraci6n.

EI diseno organizacional es el
conjunto de medios que maneja la
organizaci6n, con el prop6sito de
dividir el trabajo en diferentes tareas
y lograr la coordinaci6n efectiva de
las mismas. EI diseno racional de las
organizaciones exige un proceso capaz
de crear alternativas validas yevaluarlas
en relaci6n con las limitaciones y
consecuencias. EI proceso de diseno
es repetitivo y va desde los elementos
generales hasta los especfficos. Estas
decisiones deb en estar integradas
para tener un sistema que funcione
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portunamente; es decir} que se
elacione de tal forma que un cambio

en uno de los elementos afecta y genera
cambios en los demas elementos, en
a relaciones entre los mismos y en la
conducta de toda la organizaci6n.

Por medio del disefio de la estructura
de la organizaci6n se obtienen grados
de eficacia y eficiencia adecuados de
la organizaci6n.

Proposiciones
fundamentales para

el diseiio de las
organizaciones:

7.Definicion de 10 empreso
Lasempresas funcionan como cuatro

entidades que existen simultaneamente,
y donde el disefio satisface los

Figura 3.1 Elementos que integran el diseiio de las organizaciones
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requisitos de cada una de ellas. Las
organizaciones eficientes y sensibles

deben ser disenadas y redisenadas

de forma permanente para que
puedan satisfacer oportunamente las
condiciones cambiantes de su entorno,
lascuales generan inestabilidad externa
y nuevas demandas internas.

Dependiendo de su prop6sito y

contexto organizativo, las empresas
tienen diferentes definiciones:

a. Las empresas son
invenciones sociales

En determinado momento, el hombre
crea las empresas con un fin especffico
como es el producir bienes y servicios
que satisfaganelmercado, utilizando los
recursos necesarios con la aplicaci6n
de una tecnologfa en particular. Estas

empresas como invenciones sociales
exteriorizan la cultura y las costumbres
del perfodo y lugar en donde fueron
establecidas inicialmente. Con el
trascurrir del tiempo y como respuesta
a su crecimiento, medio cambiante y al

avance tecnol6gico, la estructura de la
empresa debe ser modificada.

Por 10 anterior, las empresas se
convierten en invenciones sociales,

debido a que los recursos, procesos
implementados, la maquinaria y equipo
utilizado, las instalaciones y hasta
el mismo bien y servicio, se vuelven
obsoletos por los continuos cambios y

la velocidad de la tecnologfa.

b. Las empresas son
centros de producci6n
o transformaci6n

Todos los recursos utilizados son
procesados y transformados para la
obtenci6n de los bienes y servicios;
algunos son exportados segun los
requerimientos de la demanda. Las
empresas se crean para realizar
trabajos (transformar recursos), cuyas
finalidadesson mantenerse,por lotanto,
deben desarrollar funciones diversas y
otras actividades relacionadas con sus
misiones.

c. Las empresas son
entidades econ6micas

Especialmente, en el sector privado
se crean solo para satisfacer las metas
econ6micas. Utilizan los recursos
asignados para alcanzar las metas
propuestas generando utilidades. La
rentabilidad es considerada como una
prueba de su eficiencia. Los cambios
producidos por el medio cambiante
en el cual operan, exigen resultados
cada vez mayores de los recursos
proporcionados, alcanzando metas no
solo econ6micas para su permanencia
yexito.

d. Las empresas son
pequefJos consorcios

Estas empresas constituyen el
escenario donde se reunen las
personas para tratar de alcanzar las
metas de la empresa, entre elias, las
econ6micas. Sus integrantes buscan la
forma adecuada para trabajar juntos,



resolver problemas, personalizarse
de los conflictos que van surgiendo
en el desarrollo y de su permanencia
como entidad social. La estructura de
la empresa la componen las funciones
y la relaci6n entre estas. La estructura
Ie concede caracterfsticas de sistema,
aunque las personas desempenen
funciones de forma diferente,
modificando los parametros, las
relaciones y la estructura de empresa
como una entidad social. Para todo el
personal activo, la empresa funciona
como una pequena sociedad donde
tienen lugar las actividades, donde se
logran las metas personales y a la vez,
se accede a ciertas recompensas como
son el reconocimiento y la posici6n
social, que a la postre son valiosas
dentro de las pequenas sociedades y
en sus entornos.

e. Las empresas son
grupos de personas

En particular, con diferentes
requerimientos, expectativas y
me~as,colocadas en una situaci6n de
cooperaci6n para lograr los objetivos
organizacionales. En su desarrollo, las
personas esperan alcanzar algunas de
las metas propuestas.

La empresa debe ser disenada
para que en conjunto satisfaga tanto
las metas de la empresa como la
proyecci6n de sus trabajadores, para
10 cual se deben incluir los criterios
de calidad de vida de trabajo, como
elemento fundamental del diseno de la
empresa.

f. Las empresas son sistemas
socio tecnicos abiertos

Un sistema abierto esel que interactua
de forma continua con su medio
ambiente externo. EI sistema recibe
recursos para mantener su operaci6n,
los cuales envfa, transformados,
al medio ambiente externo en una
cantidad suficiente para que el ciclo se
prolongue.

Es importante considerar la
arganizaci6n como un sistema socio-
tecnico abierto compuesto de un
determinado numero de subsistemas. A
este sistema ingresan varios elementos
(personas, materiales, equipos,
dinero, informaci6n, tecnologfa), 10
cuales se transforman y regresan al
medio ambiente externo en forma de
productos (bienes y servicios). En
ese sentido, una organizaci6n no es
simplemente un sistema tecnico 0

social, sino que es la estructuraci6n e
integraci6n de las actividades humanas
alrededor de distintas tecnologfas.

Las tecnologfas afectan el tipo de
insumos requeridos par laorganizaci6n,
la naturaleza de los procesos de
transfarmaci6n y los productos
obtenidos del sistema. A pesar de esto,
el sistema social determina la eficacia
y eficiencia de la utilizaci6n de la
tecnologfa.

Ademas, el sistema abierto reconoce
que las organizaciones se encuentran
en una relaci6n dinamica con su
medio ambiente externo y que reciben
diferentes entradas que se transforman
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Figura 3.2 La organizaci6n y su entorno.

y salen en forma de productos (bienes
y servicios).

Por 10 tanto, la definici6n de empresa
es todo 10 que se ha expuesto y
no la exclusividad de una de ellas.
Analizadas enconjunto, lasdefiniciones
senalan la tarea que debe afrontar el
disenador, como es el circunscribir
todos los aspectos identificados como
componentes de la empresa.

2. Tear/as de 10 empresa.
Las estructuras de las empresas

reflejan las teorfas y valores existentes
en el momenta en que fueron creadas.
Estas teorfas revelan la cultura y
el perfodo hist6rico en las cuales
surgieron. Hoy en dfa, evolucionan
rapidamente respondiendo a los
cambios presentados en los valores
sociales y con un mayor grado
de conocimiento e informaci6n,
distanciandose de las teorfas mas
generalizadas y de las expectativas de
los j6venes trabajadores, creandose

una brecha gigante entre 10 que los
trabajadores esperan de las empresas
y 10 que estas ofrecen.

Como invenciones sociales, las
empresas han existido desde los
comienzos de lahistoria del hombre. Las
piramides, los numerosos tempi os que
son vestigios de antiguas civilizaciones
y las grandes embarcaciones
polinesias de aquellas sociedades
primitivas, fueron los resultados
del esfuerzo de muchas personas
con grandes destrezas, quienes los
integraron y coordinaron, desde
luego, organizadamente. Pero 10 que
caracteriz6 a estas organizaciones es
que no se disenaron voluntariamente a
diferencia de las sociedades modernas.
Con el transcurrir del tiempo, las
empresas organizadas evolucionaron
por tradici6n, en culturas estables 0

que cambiaban con lentitud, basadas
en la asignaci6n de tareas u oficios. Las
empresas modernas deben su origen a
la cultura industrial de finales del siglo
dieciocho, la cual rompi6 los lazos



tradicionales e introdujo las empresas
creadas por el hombre.

a. Division del traba;o

Es en la obra de Adam Smith,
Wealth of Nations, donde aparece
por primera vez la idea sobre la
"division del trabajo", siendo el primer
ejemplo de disefio explfcito de las
empresas en el contexto moderno y
donde se expresaba la fragmentacion
de las habilidades relacionadas con
un determinado oficio en pequefios
elementos, de tal manera que cada
una pueda ser desempefiada con
pocos conocimientos y experiencia a
un bajo costo. Mas adelante, Charles
Babbage amplia este concepto en su
obra On the Economy of Machinery and
Manufactures; primera obra realizada
sobre administracion de fabricas.

En las empresas manufactureras,
Babbage desarrollo un programa
completo para su disefio y
administracion, en donde expone las
ideologfas, principios y cultura de su
perfodo, 1800-1835, incluyendo la
ocupacion de menores de edad en
las fabricas. Tema que predomino en
el disefio de las empresas durante la
primera Revoluci6n Industrial; en 1780
se present6 la necesidad de ejercer
un control sobre el comportamiento
de los trabajadores y disminuir la
dependencia de los fabricantes de la
habilidad de los empleados. Siendo
esta la principal fuerza impulsora que
indujo a fragmentar los disefios y a
mecanizar la producci6n.

b. La empresa c1cisica

EI origen de la teorfa de la empresa
c1asica tiene sus rafces en la
administracion cientffica y en la teorfa
de la burocracia.

Max Weber, Frederick Taylor y
Henri Fayol fueron los principales
contribuyentes al llamado enfoque
c1asicopara disefiar las organizaciones.
Ellos pensaban que las organizaciones
mas eficientes y eficaces tenfan una
estructura jerarquica. La teorfa c1asica
de la empresa presenta tres aspectos
fundamentales interrelacionados, en el
sentido de lIegar a ser aceptados como
normas:

1. La empresa se construye sobra la
base de la persona y su tarea, los
supervisores son los encargados
de mantener esa union.

2. La integracion se ve alterada por
las tareas individuales, las cuales
se agrupan por funcion, ubicacion
o tiempo; por ejemplo, los turnos.

3. Cadatrabajadoresta bajo el control
individual de su unidad de mando,
la autoridad es ejercida por los
niveles mas altos de la empresa.

El gran aporte fue realizado por
Frederick W. Taylor (1890-1914),
seguido por Frank Gilbreth. Esta forma
de organizacion de la produccion
lIevo la division del trabajo un paso
mas adelante, introduciendo normas
cuantitativas para convertir una sola
tarea en un trabajo; y adicionandose la
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especificaci6n completa del contenido
de la tarea, hasta los movimientos
individuales y la separaci6n de la
planeaci6n del trabajo y su ejecuci6n. A
la teorfa clasica de la empresa se sum6
la especializaci6n y especificaci6n
total del trabajo, proponiendo que las
empresas se disenaran como si fueran
complicados mecanismos de relojerfa
para la producci6n.

Segun Weber, cuando estas
organizaciones se habfan desarrollado
plenamente, se caracterizaban por
la especializaci6n de las tareas,
los nombramientos por meritos, la
oferta de oportunidades para que sus
miembros hicieran carrera, la rutina de
las actividades y un clima impersonal y
racional en la organizaci6n, encargados
de establecer reglas para la toma de
decisiones, un lineamiento de mando y
la promoci6n de personas con base en
la capacidad y experiencia en lugar del
favoritismo. Sus aportes principales
en la estructuraci6n y operaci6n de la
empresa fueron cuatro:

7. Sustituci6n de las reglas con
decisiones improcedentes,
aprobando el registro de practicas
utiles para desarrollarlas despues
como medios para la consecuci6n
de las metas.

2. La burocracia limit6 y defini6 de
manera formal la autoridad, de
modo que fuera menos tipificada.

3. Realiz6 un acuerdo para el trato de
las personas basado en criterios

generales e instaur6 un trato
apropiado y la eliminaci6n de
los privilegios personales en la
ubicaci6n de las personas y en la
evaluaci6n del desempeno.

4. La burocracia inst6 una
piramide jerarquica basada en
la racionalizaci6n del trabajo
a realizarse, estipulando la
delegaci6n de autoridad y una
escala de ascenso para todos los
miembros de la organizaci6n.

La organizaci6n clasica contribuy6
a la rigidez e incapacidad frente a los
cambios ineludibles de las empresas.
Estas empresas son deficientes porque
absorben gran cantidad de trabajo
y energfa para controlar y regular
a quienes tienen que ejecutar el
trabajo, aprovechan poco y de forma
ineficiente a los integrantes de la
empresa, no satisfacen susnecesidades
ni expectativas, aumentando al interio
de la organizaci6n los costos de
intolerancia, amenazasy supervivencia.

e. Relaciones humanas

En todas las empresas existe
equipos formalmente establecidos por
la gerencia, asfcomo grupos informales
ignorados por la administraci6n; s
presencia, ademasde regular lasnormas
sociales entre los trabajadores, influ e
sobre los estandares de productivida
en ellugar de trabajo.

Los experimentos de Hawthorr::o
(1927-1932) se convirtieron en _
primer desaffo para la teorfa clas'r-=
de la empresa, los cuales condujerrn -



formular el enfoque de laadministracion
a traves de las relaciones humanas e
involucrando los grupos informales.

Los experimentos Hawthorne fueron
disenados inicialmente para demostrar
que la produccion individual estaba
directamente relacionada con la
intensidad de la luz. Se conformaron
dos grupos: uno experimental
(expuesto a diferentes intensidades
de iluminacion) y el otro de control
(expuesto a una intensidad fija de
iluminacion).

Los estudios comprobaron que una
mejor iluminacion no producfa mejoras
considerables en la produccion. Los
investigadores aislaron a un grupo de
obreros en una sala de pruebas para
observarles mas de cerca y se realizaron
registros e informes diarios de todos
los acontecimientos sucedidos.
Ninguno de los factores examinados
tenfa relacion directa con los niveles
de productividad. Sin embargo,
comprobaron que la produccion se
incremento considerablemente pese a
las qlteraciones del ambiente ffsico que
dificultaba el trabajo.

Sin duda, este escenario habfa
alterado por completo la situacion
social de Jos trabajadores implicados
en el estudio, al aislarlos como grupo
del resto de la planta. Con ello, se
comprobo que el trabajo en la planta
era rutinario, repetitivo, monotono y
no ofrecfa la posibilidad del contacto
personal entre los obreros. Mientras
que en la sala experimental se habfa
desarrollado un grupo que posibilito

un trabajo coordinado basado en la
afinidad, siendo posible conseguir una
elevada autoestima y ser el centro de
afinidad entre los demas trabajadores.
EI alto nivel de produccion 10
mantenfan las presiones informales
del grupo, dado que los obreros
habfan comprobado que su situacion
era favorable en todos los aspectos
manteniendose solamente con la alta
productividad, respondiendo de forma
positiva y favorable a un estilo de
supervision mas humano, participativo
y de apoyo.

A pesar de que el enfoque de
relaciones humanas produjo un efecto
relativamente pequeno en el diseno
de la estructura de las empresas,
intervino considerablemente en los
esquemas de recompensa en los
niveles de supervision, en los metodos
de control del personal, en los
metodos de comunicacion, en el estilo
administrativo y en la capacitacion
de los supervisores. EI efecto de
este evento fue una forma clasica de
organizacion con mayor participacion,
mas comunicacion de la informacion,
supervisores mejor capacitados y
preparados y estilos administrativos
mas perceptivos.

f. Organizaci6n matricial

La organizacion matricial surge como
respuesta a Jas necesidades de las
industrias dedicadas a la investigacion
y desarrollo avanzados, creando
disenos y requiriendo personal
profesional altamente calificado
y especializado para trabajar en



condiciones no estructuradas y con
disenos innovadores apoyados en
la aplicaci6n de los mas recientes
descubrimientos cientfficos, como una
estructura apropiada para el conjunto
de exigencias de su entorno interno
y externo. Si el trabajo es realizado
por proyectos, los recursos humanos
especializados estaran disponibles y
pueden ser reorganizados en distintas
matrices, segun la necesidad. La
organizaci6n matricial 0 por proyecto
se ha extendido a situaciones
donde se requieren combinaciones

de habilidades diferentes para la
producci6n de un bien 0 servicio.

3. Teorfa de sistemas socio
tecnicos abiertos

Una empresa es un sistema por
el hombre, la cual mantiene una
comunicaci6n constante con su
entorno, interactuandocon los clientes,
proveedores, competencia, entidades
privadas y estatales u otros agentes
externos.

Administraci6n Racionalizaci6n del trabajo
En las tareascientffica en el nivel operacional

Principios generales de 10

Teorfa Clasica administraci6n, funciones del En 10estructura
administrador. Organizaci6n formal

Teoria de 10 Burocratica, racionalidad
Burocracia organizacional

En 10estructura

Teoria del com-
Estilos de administraci6n,

portamiento or-
teorfa de 105decisiones,

En las personas
ganizacional integraci6n de 105objetivos

organizacionales e individuales

Teorfa del desarro- Cambio organizacional plane ado,
En las personas

110organizacional enfoque de sistema abierto

Organizaci6n formal e
Teorfa de las Rela- informal, motivaci6n, En las personas
ciones Humanas liderazgo. comunicaciones

y dinamico de grupos

Analisis intraorganizacional y
Teorfa estructuralisto analisis ambiental, enfoque En el ombiente

de sistema abierto

Teorio de 10contingencio Administraci6n de 10tecnologio En 10tecnologfa

Figura 3.3 Teorias administrativas y sus enfoques.



Esta interacci6n influye sobre el
entorno, recibiendo a la vez influencias
de este. Dado las interrelaciones
entre sf y con el unico prop6sito
como es el alcanzar los objetivos de la
organizaci6n y de sus colaboradores,
se considera un sistema integrado.

Sin embargo, al ser sistemas
abiertos, las empresas reciben
insumos provenientes del medio, los
transforman en bienes y servicios para
ser puestos en el medio.

Un sistema consta de cuatro
elementos primordiales:

a. Entradas: todo sistema recibe
entradas 0 insumos del ambiente
circundante. Mediante estas
(inputs) el sistema consigue los
recursos e insumos necesarios
para su alimentaci6n y nutrici6n.

b. Procesamiento: es el nucleo del
sistema; transforma las entradas en
salidas 0 resultados.

c. Salidas: son el resultado de la
operaci6n del sistema. Mediante

. estas (outputs) el sistema envfa el
producto resultante al ambiente
externo.

d. Retroalimentaci6n: es la acci6n
que las salidas ejercen sobre las
entradas para mantenerel equilibrio
del sistema. La retroalimentaci6n
(feed-back) constituye una acci6n
de retorno; es positiva cuando la
salida (por ser mayor) estimula y
amplfa la entrada para alimentar
el funcionamiento del sistema; y

es negativa cuando la salida (por
ser menor) reduce la entrada para
disminuir la marcha del sistema. La
retroalimentaci6n sirve para lograr
que el sistema funcione dentro
de determinadas condiciones
o lfmites. Cuando el sistema
no alcanza esos lfmites, ocurre
la retroalimentaci6n positiva,
mientras que la retroalimentaci6n
negativa tiene lugar cuando el
sistema sobrepasa tales Ifmites.

En ese sentido, la empresa recibe
retroinformaci6n a traves de las fuerzas
que operan en el, la cual puede ser
de utili dad a corto 0 largo plazo.
Los factores crfticos asociados con
el proceso de transformaci6n en la
empresa son:

Consultela figura3.4;en
la paginasiguiente.

Corresponde al complemento
de las dos partes del sistema de
transformaci6n necesarias para la
obtenci6n de los resultados que
persigue la empresa.

Lo conforman el conjunto de
maquinas, herramientas, instalaciones,
metod os, procesos y procedimientos
utilizados para la transformaci6n de
los insumos. Su funci6n es el puente
de comunicaci6n entre la empresa y su
entorno.

La operaci6n eficiente del sistema
tecnico es el medio por el cual la
empresa alcanza el exito y tiene acceso
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Figura 3.4 Sistema abierto.

permanente a los insumos. Luego de
ser disenado, el sistema tecnico se
mantiene estable, mientras los cambios
presentados en el mismo 0 en su
entorno deber ser corregidos por los
miembros de la empresa, es decir, el
sistema social. Existe una tecnologfa
para cada proceso de transformaci6n,
10 que permite la variedad de disenos
de los sistemas tecnicos. Elegir un
diseno en particular, influye en la
estructura organizativa reflejando
los valores culturales, econ6micos y
sociales. Por ejemplo, una condici6n
fundamental en el diseno de la labor
de ingenierfa industrial es que <lei
supervisor responsabilice a cada
trabajador de su rendimiento personal".
Esta situaci6n implica un rendimiento
deficiente de los trabajadores, debido
a que necesitan ser supervisados y
controlados para lograr los resultados
que se persiguen, dando lugar a que se
organice una empresa a partir de tareas

individuales prescritas y controlables
con una jerarqufa de supervisores pare.
controlar el rendimiento.

Lo anterior, trae como resultadc
un sistema tecnico disenado bajc
esa condici6n y con estaciones de
trabajo individuales, encaminand
la informaci6n hacia la gerencia
separando las funciones de control de
calidad de lasfunciones de producci6r.
Estas empresas tienden a presenra=
falencias 0 funcionar deficientememe
debido a que se fortalecen las
condiciones iniciales.

Las personas son vitales para operar
los sistemas tecnicos compuestos por
todo el sistema de transformaci6n.
Las relaciones interpersonales con e
sistema tecnico y la interactuaci6n
entre elias, forman las relaciones de
sistemas, esdecir, los sistemas sociales.



El sistema social se compone
de personas y una estructura que
contiene las funciones 0 tareas de
las personas, las relaciones entre las
funciones, lasestructuras de autoridad
y comunicaci6n, los mecanismos
de adaptaci6n, aprendizaje y
conservaci6n del sistema social, la
estructura de carreras, etc., asociados
con una unidad de la empresa y con
su sistema tecnico.

Los sistemas sociales son los
encargados de ejecutar y conservar
el sistema tecnico; resuelven las
complicaciones que se presentan y se
adaptan alas variaciones 0 cambios
de su entorno, ajustando el sistema
tecnico 0 buscando maneras de
alcanzar las metas.

EI sistema social como sistema
abierto, esel mediadorentre los lfmites
y capacidades del sistema tecnico y
las demandas del medio. Los sistemas
sociales y tecnicos son fundamentales
para el funcionamiento de una
empresa. Para algunos, la empresa
es ~I resultado de fusionar el sistema
tecnico con el sistema social, dando
origen a un sistema socio tecnico.

Para los sistemas socio-tecnicos, las
empresas actuan como mecanismos
de transformaci6n, los cuales
requieren de un sistema tecnico y
uno social, en donde su existencia e
interacci6n son determinantes para
alcanzar las metas y obtener los
resultados que la empresa persigue.

EI sistema tecnico se encarga de las
tareas a ejecutarse, miemras el sistema
social de la forma como se realizaran.

Para lograr las metas propuestas,
las empresas mantienen un estado de
equilibrio estable que influye de forma
energica en la elecci6n del diseno,
debido a que el elemento adaptable
es el sistema social; por 10 tanto, los
metodos de adaptaci6n deben ser
disenados de manera especial.

Consulte la figura 3.5; en

la pagina siguiente.

El conocimiento de causalidad
conjunta se transfiere al concepto
asociado de "optimizaci6n conjunta",
el cual indica que cuando existen
dos sistemas independientes como
son el tecnico y el social, estos
se correlacionan directamente,
respondiendo en conjunto a los
eventos causales 0 interactuan frente a
la causalidad conjunta; la optimizaci6n
de un sistema y la adaptaci6n de otro
en este, da lugar a la suboptimizaci6n
del sistema conjunto. De tal manera
que la maximizaci6n de la eficiencia
de la empresa exige la optimizaci6n
conjunta de los sistemas tecnico y
social, a cambio de que se maximice
el sistema tecnico y se Ie adapte el
sistema social, siendo esta una de las
diferencias fundamentales con respecto
a los conceptos de la administraci6n
cientffica. La optimizaci6n conjunta
degrada uno de los dos sistemas, con
el fin de lograr un mejor resultado.

Esta necesidad de la optimizaci6n
conduce al diseno conjunto de los
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SISTEMA ABIERTO

Figura 3.4 Sistema abierto.

permanente a los insumos. Luego de
ser disenado, el sistema tecnico se
mantiene estable, mientras los cambios
presentados en el mismo 0 en su
entorno deber ser corregidos por los
miembros de la empresa, es decir, el
sistema social. Existe una tecnologia
para cada proceso de transformaci6n,
10 que permite la variedad de disenos
de los sistemas tecnicos. Elegir un
diseno en particular, influye en la
estructma organizativa reflejando
los valores culturales, econ6micos y
sociales. Por ejemplo, una condici6n
fundamental en el diseno de la labor
de ingenierfa industrial es que "el
supervisor responsabilice a cada
trabajador de su rendimiento personal".
Esta situaci6n implica un rendimiento
deficiente de los trabajadores, debido
a que necesitan ser supervisados y
control ados para lograr los resultados
que se persiguen, dando lugar a que se
organice una empresa a partir de tareas

individuales prescritas y controlables y
con una jerarquia de supervisores para
controlar el rendimiento.

Lo anterior, trae como resultado
un sistema tecnico disenado bajo
esa condici6n y con estaciones de
trabajo individuales, encaminando
la informaci6n hacia la gerencia y
separando las funciones de control de
calidad de lasfunciones de producci6n.
Estas empresas tienden a presentar
falencias 0 funcionar deficientemente,
debido a que se fortalecen las
condiciones iniciales.

Las personas son vitales para operar
los sistemas tecnicos compuestos por
todo el sistema de transformaci6n.
Las relaciones interpersonales con el
sistema tecnico y la interactuaci6n
entre elias, forman las relaciones de
sistemas, esdecir, los sistemassociales.



El sistema social se compone
de personas y una estructura que
contiene las funciones 0 tareas de
las personas, las relaciones entre las
funciones, lasestructuras de autoridad
y comunicaci6n, los mecanismos
de adaptaci6n, aprendizaje y
conservaci6n del sistema social, la
estructura de carreras, etc., asociados
con una unidad de la empresa y con
su sistema tecnico.

Los sistemas sociales son los
encargados de ejecutar y conservar
el sistema tecnico; resuelven las
complicaciones que se presentan y se
adaptan alas variaciones 0 cambios
de su entorno, ajustando el sistema
tecnico 0 buscando maneras de
alcanzar las metas.

El sistema social como sistema
abierto, esel mediadorentre los lfmites
y capacidades del sistema tecnico y
las demandas del medio. Los sistemas
sociales y tecnicos son fundamentales
para el funcionamiento de una
empresa. Para algunos, la empresa
es ~l resultado de fusionar el sistema
tecnico con el sistema social, dando
origen a un sistema socio tecnico.

Para los sistemas socio-tecnicos, las
empresas actuan como mecanismos
de transformaci6n, los cuales
requieren de un sistema tecnico y
uno social, en donde su existencia e
interacci6n son determinantes para
alcanzar las metas y obtener los
resultados que la empresa persigue.

El sistema tecnico se encarga de las
tareas a ejecutarse, miemras el sistema
social de la forma como se realizan3n.

Para lograr las metas propuestas,
las empresas mantienen un estado de
equilibrio estable que influye de forma
energica en la elecci6n del diseno,
debido a que el elemento adaptable
es el sistema social; por 10 tanto, los
metodos de adaptaci6n deben ser
disenados de manera especial.

Consultela figura 3.5; en
la paginasiguiente.

El conocimiento de causalidad
conjunta se transfiere al concepto
asociado de "optimizaci6n conjunta",
el cual indica que cuando existen
dos sistemas independientes como
son el tecnico y el social, estos
se correlacionan directamente,
respondiendo en conjunto a los
eventos causales 0 interactuan frente a
la causalidad conjunta; la optimizaci6n
de un sistema y la adaptaci6n de otro
en este, da lugar a la suboptimizaci6n
del sistema conjunto. De tal manera
que la maximizaci6n de la eficiencia
de la empresa exige la optimizaci6n
conjunta de los sistemas tecnico y
social, a cambio de que se maximice
el sistema tecnico y se Ie adapte el
sistema social, siendo esta una de las
diferencias fundamentales con respecto
a los conceptos de la administraci6n
cientffica. La optimizaci6n conjunta
degrada uno de los dos sistemas, con
el fin de lograr un mejor resultado.

Esta necesidad de la optimizaci6n
conduce al diseno conjunto de los



Figura 3.5 Modelo de Tavistock.

sistemas tecnico y social de [as
empresas u organizaciones para una
mejor adaptaci6n entre ambos sistemas,
dado los objetivos y demandas de cada
uno.

Para el sistema tecnico, la
optimizaci6n conjunta es poner
al alcance del sistema social las
fuentes de variaciones 0 alteraciones
y su respectivo acceso, los medios
necesarios para contrarrestar en la
fuente las variaciones 0 alteraciones
intern8s y externas, un instructivo de
c6mo funciona el sistema' tecnico
y demas informaci6n oportuna con
mecanismos de retroalimentaci6n,
permitiendo la autorregulaci6n y
soluci6n de problemas. Su diseno Ie
permite depender y exigir la oportuna
resoluci6n de los problemas del
sistema social, mostrando como utilizar
determinada maquina, herramienta,
etc., la informaci6n que debe
proporcionar el factor en estudio y

como adaptarlo por quienes van a usar

el equipo 0 los sistemas de equipo
en el diseno conjunto. Se requiere
nuevamente el diseno conjunto.
independiente de que se haga 0 se
adquiera un sistema tecnico disenado
en otro lugar, 10 que significa que este
ultimo debe importar un sistema social.

El cuestionamiento a seguir es si el
sistemasocial importado esbeneficioso
y affn con las metas y filosoffa de la
empresa que se esta disenando.

Propiedades de los sistemas socio-
tecnicos abiertos:

• EquifinaJidad: Es el riesgo
de elegir y seguir diferentes
caminos para lograr los resultado
esperados, cuando se esta frente
a una situaci6n de insumos
variables, des6rdenes y demandas
imprevistas.

• Posibilidad de respuesta ante
las demandas: La empresa, sus
unidades e integrantes poseen un



amplio conocimiento, habilidades)
destrezasy potesta des para hacerle
frente alas diversas demandas de
las condiciones ambientales.

• Autorregulaci6n: La unidad de la
empresa decide c6mo y cuando
hacer uso de su capacidad de
respuesta para funcionar con
eficacia y alcanzar las metas que Ie
corresponden.

• Lfmites pertinentes: Cada una
de las propiedades mencionadas
depende de la forma en que
cada unidad esta definida 0

establecida. Esto exige que los
lfmites de cada una esten situados
de modo que abarquen todos los
medios necesarios para obtener
los resultados que se esperan.
La practica mas comun consiste
en fragmentar la capacidad
de adaptaci6n, separando las
funciones de las subunidades
de manera que la administraci6n
mantenga el control.

,EIsupuesto no refutado es que se
ganara mas con la posibilidad de
controlar, que con la capacidad
de adaptar. La separaci6n de las
actividades de control de calidad
de las de producci6n es un caso
tfpico.

5. Diseno Inclusivo e
integrodo de 105 empresos

Un proceso eficaz de las empresas
debe estar precedido de:

• EI rol funcional que las empresas
desempefian dentro de lasociedad.

• Las diversas restricciones)
demandasy requisitos provenientes
de su entorno.

• Las propiedades sistemicas que
requieren los sistemas socio-
tecnicos en operaci6n.

Proponen dos razones importantes:

7. Que el proceso sea inclusivo en
su analisis, de los aspectos de la
organizaci6n y sus interacciones
con los elementos pertinentes del
medio.

2. Ser integrativo) de forma que las
caracterfsticas necesarias del
sistema y sus capacidades de
respuesta sean disefiadas como un
sistema coherente) que Ie permita
a cada unidad de la empresa
satisfacer las demandas existentes
y proyectadas de su entorno
exterior.

EI disefio inclusivo e integrado exige
que los disefiadores determinen los
requisitos y criterios del mismo para
su satisfacci6n (Consulte la figura 3~6;
en la pagina siguiente).

• Analizando la organizaci6n futura
como parte del conjunto empresa-
medio.

• Estableciendo una filosoffa de la
empresa como un manifiesto del
conjunto de valores y prop6sitos
compartidos.



Figura 3.6 Modelo de di$eno integrado.

Esta fase va seguida del diseno de
la empresa que comprende el diseno
conjunto de los sistemas tecnico y
social y el sistema de apoyo social para,
luego, realizar el diseno. Aunque el
proceso se ha descrito como lineal, es
interactivo e iterativo; es decir, flexible
y cuyos analisis y decisiones estan
sujetos a revaluaci6n y modificaci6n,
en cualquier momento.

El proceso de diseno inclusivo e
integrativo estan conectados y son
interactuantes en el primero y segundo
paso, permitiendo el acceso de uno u
otro, en circunstancias individuales.

Para estimar y entender las
complejidades del conjunto empresa-
medio son esenciales los valores, los
cuales concentran el analisis en 10
importante y en las areas y situaciones
oportunas definidas. Su analisis Ie
plantea a los disenadores cuestiones
que les obligan a volver evidentes los
valores y supuestos en que se apoyan
las decisiones. Si no existen valores

compartidos, se dificulta el proceso
de analisis de una manera abierta y
analoga.

6. Andlisis del conjunto
empreso-medio

EIdiseno de laempresa moderna debe
considerar todos los componentes del
conjunto empresa-medio. Comprende
los valores naturales, sociales y
culturales existentes en un lugar y
en un momenta determinado, que
influyen en la vida del ser humano,
representando el papel de lasempresas;
su operatividad en el entorno requiere
que se cumpla con la responsabilidad
social con la cual estan obligadas, entre
elias, preservar el medio ambiente,
teniendo en cuenta que las empresas
son constituidas para que funcionen
como sistemas socio-tecnicos abiertos.

Un modelo del conjunto empresa-
medio hace referencia alas demandas,
requisitos y restricciones con las cuales
se enfrenta:



• Su responsabilidad ante las
situaciones causadas par los
acontecimientos ocurridos en el
medio.

• Los intereses del personal interno
y externo, y de las entidades que
influyen significativamente en su
operacion y futuro.

• Su funcionalidad para garantizar el
exito y la continuidad.

Un diseno eficiente debe indicar la
variedad de las capacidades requeridas
por la empresa para hacerle frente alas
contingencias del ambiente; tener en
cuenta la satisfaccion de los objetivos
de los interesados y desempenar
eficientemente las funciones para
su estabilidad y permanencia en el
mercado.

Estos son algunos de los elementos
que se deben disenar en el proceso de
creacion de una empresa. Hoy en dfa,
no solo setrata de ser competitivos sino
de ofrecer calidad cumpliendo con los
estandares y con la responsabilidad de
proteger el medio ambiente, asf como
la incidencia de los productos que
ofrecen las empresas en et.

Las mejores estrategias consisten
en adoptar continuamente nuevos
enfoques para crear negocios y
gestionarlos, implementar nuevas
polfticas y estrategias, 10 que exige
tomar decisiones, coordinar acciones
y dirigir actividades encaminadas
a asegurar el futuro de la gestion
ambiental.

a. Medios en que opera la empresa

EI diseno de la empresa moderna se
preocupa por identificar y evaluar los
efectos de los cambios ocurridos en
los medios, las implicaciones de los
acontecimientos futuros, los metodos
de estudio del futuro y por los datos
provenientes de esos estudios. Para
el diseno eficiente de una empresa,
es fundamental conocer los medios
polftico, social, tecnologico, economico
y ffsico y evaluar sus alcances. Por 10
tanto, el diseno inclusivo e integrativo
exige que cada empresa analice sus
medios particulares y evalue este
analisis.

• Media politico

Las variables polfticas influyen
en el clima polftico e ideologico
general creado por el gobierno
y en el grado de estabilidad 0

inestabilidad polftica e institucional
del pafs. La legislacion vigente, sea
laboral, comercial, tributaria, civil 0

administrativa, tiene gran influencia
sobre la empresa, puesto que todas
sus actividades se deben regir por
las narmas legales vigentes. Estas
instituciones semuestran, cada vez,
mas interesadas en reglamentar las
actividades de las empresas.

• Media social

Esta representado por la sociedad
y la cultura dentro de las cuales
funciona la empresa e influyen
en mayor grado sobre ella y
en el medio, destacandose las



costumbres, tradiciones, lenguaje
yactitudes.

Un segmento importante del
medio social es la fuerza laboral
de donde provienen los miembros
de la empresa. Los cambios
en los valores, expectativas,
nivel educativo y de formaci6n
profesional, consumo, actividades
recreativas y bienestar econ6mico,
generan nuevas demandas que se
imponen al diseno de la empresa.
Cada diseno 0 rediseno requiere
que se obtengan datos respecto de
los cambios ocurridos en el medio
social, debido a que este cambia
con excesiva rapidez.

Si bien, se aprende de la
informaci6n que arrojan las
encuestas nacionales y las
estadfsticas, de igual manera, los
disenadores de una empresa
deben evaluar la comunidad local
de la cual provienen sus miembros
o colaboradores.

Por otra parte, en el caso de las
c;ompanfas que tienen multiples
fabricas, se pueden obtener datos
muy valiosos mediante el analisis
de los efectos que los factores
sociales ocasionan en la estructura
de esas fabricas.

• Medio tecno/6gico

Una empresa es competitiva en
un sistema de libre competencia,
en la medida en que incorpora
nuevos avances tecnol6gicos para
garantizar su eficacia y aumentar su

eficiencia operacional. Laactividad
econ6mica de una empresa 0

industria determina la tecnica a
adoptar e influye en la frecuencia
con que se realizan los cambios
e innovaciones en sus procesos
o metodos implementados. Este
medio estimula la mayor parte
del cambio y la inestabilidad,
especialmente en el rengl6n de
[os productos y mercados. Su
capacidad para proporcionar
materiales es tal, que la abundancia
y como consumir con abundancia,
han desplazado la escasez como
expectativa.

La tecnologfa de punta esta
cambiando no solo el significado
de trabajar, sino el concepto
de habilidad, sustituyendo
[as habilidades manuales por
habilidades intelectuales en la
soluci6n de problemas, vigilancia
y analisis de la informaci6n. La
mayor capitalizaci6n y el bajo
numero de trabajadores han
incrementado la importancia de la
contribuci6n y el interes de cada
trabajador y de su tipificaci6n
con las metas de la empresa. De
igual manera, entre mas alto sea el
nivel tecnol6gico de la empresa
mayor sera el sometimiento de sus
trabajadores. Laevaluaci6n general
de los acontecimientos que tienen
[ugar en el medio tecnol6gico,
debe tener en cuenta sus efectos
interactuantes con otros medios
y en las partes interesadas



correspondientes, para el diseno 0
rediseno de las empresas.

Lascondiciones econ6micas, segun
su naturaleza, facilitan 0 afectan
la ejecuci6n de las actividades
de las empresas. Asf mismo, el
grado de desarrollo alcanzado en
las comunicaciones, servicios y
medios de distribuci6n incide en
el aumento 0 disminuci6n de los
costos. Un programa importante
de inversiones se justifica por
medio de un minucioso analisis
econ6mico de los hechos futuros
que se presentan en el medio
econ6mico.

EI diseno del programa sera
demasiado rfgido y diffcilmente
podra lograr el rendimiento
econ6mico planeado, si al realizar
el analisis se suponen condiciones
estables para la empresa durante
el perfodo de recuperaci6n. Cada
vez se experimenta, especialmente
en las empresas mas grandes, no
puede confiar en la estabilidad
ambiental cuando se evalua
el efecto futuro del medio
econ6mico.

El entorno empresarial cambia con
gran rapidez y seguira cambiando
en proporci6n cada vez mayor en
relaci6n con los diferentes elemen-
tos externos, 10scuales modifican

las reglas con las que operan las
empresas.

Los profundos cambios acaecidos
en la ultima decada sugieren
que no es posible sobrevivir
como empresa par el solo hecho
de trabajar mas dentro de los
lfmites internos y menos aun,
utilizando practicas y herramientas
tradicionales. Para ser exitosa,
la empresa debe desarrollar una
capacidad de percepci6n del
ambiente, tanto interno como
externo, asf como anticipar la
probabilidad de escenarios, la
evoluci6n de problemas y las
soluciones asociadas.

Par 10 tanto, la estrategia mas
eficaz de conservaci6n es la
adaptabilidad, la cual exige una
gran capacidad de respuesta
para enfrentar una serie de
eventualidades, teniendo en
cuenta que la empresa debe estar
capacitada para auto-renovarse y
auto-redisenarse, 10cual exige una
mayor flexibilidad para aprender
de la experiencia y difundir
rapidamente 10aprendido, a fin de
permitir la reorganizaci6n frente a
las nuevas casualidades.

b. Partes comprometidas

Se refiere a una parte del
medio de la empresa que plantea
los objetivos particulares y
reacciona 0 emprende acciones
para respaldar 0 perjudicar la
empresa, durante la consecuci6n
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de sus objetivos. Un alto grado de
participaci6n y el apoyo de un gran
numero de las partes interesadas
permiten la viabilidad continua de
la empresa. La identificaci6n de las
partes interesadas, las demandas
y los requisitos que se imponen a
la empresa, son el comienzo del
am31isisde esta parte del conjunto
empresa-medio, debiendo ser 10
suficientemente detallados para
permitir apreciar las diferencias
que las categorfas generales
ocultan.

c. Requisitos esenciales

para el funcionamiento

eficiente de las empresas

Paraque lasempresas puedan obtener
los resultados deseados y conservar su
capacidad en las operaciones futuras,
se requiere disenar las funciones,
definir las relaciones, comunicar la
informaci6n y ejecutar cuantiosos
sistemas de apoyo, 10 cual permite
definir su configuraci6n y su capacidad
interactuEmtecon las partes interesadas
y el entorno. Estos requisitos seagrupan
en cuatro categorfas:

1. Resultado de las metas: Producir
valor al transformar los insumos en
productos de mayor valor para su
entorno, es la funci6n principal de
toda empresa. Esto exige el diseno
de sistemas tecnico y social, en
donde sus secciones puedan
aplicar con eficacia el sistema
tecnico.

2. Aplicaci6n: Durante su desarrollo,
laempresa requiere de mecanismos
para adaptarse al cambio y alas
condiciones que van surgiendoj
estos mecanismos incluyen los
procesos de capacitaci6n y
aprendizaje, la retroinformaci6n,
planeaci6n y los medios efectivos
para transformar sus estructuras,
funciones y actividades.

3. Unificaci6n: La comunicaci6n,
la coordinaci6n, la soluci6n
de conflictos, los sistemas de
recompensa y los procedimientos
de control son mecanismos que
permiten integrar la complejidad
de las actividades internas de una
empresa y las relaciones con su
entorno.

4. Preservaci6n: EI recurso humano
calificado y preparado para el
cumplimiento de las actividades,
permite la continuidad del
funcionamiento de las empresas.
Estas funciones de preservaci6n
o conservaci6n incluyen el
reclutamiento, la selecci6n,
capacitaci6n, los sistemas de
recompensas, la promoci6n de
personal y los procedimientos
disciplinarios.

La elaboraci6n de una Jista de
las capacidades de respuesta
necesarias, los objetivos multiples
y los requisitos de operaci6n
que se deben disenar, dependen
directamente del analisis de lastres
partes primordiales del conjunto
empresa-medio.



Z Va/ores organizaciona/es
y fi/osoffa de /0 empresa

Valores organizacionales: Los valores
organizacionales son la convicci6n
que los miembros de una organizaci6n
tienen en cuanto a preferir ciertas
cosas por encima de otras (honestidad,
eficiencia, calidad, confianza, etc.).
Ahora bien, aun cuando se suministren
los mismos productos 0 servicios y se
empleen las mismas tecnologfas, las
empresas sen§n diferentes y basadas
en valores distintos que· influyen en
el diseno de sus sistemas tecnicos y
sociales. Los valores organizacionales
determinan si la organizaci6n tendra
exito cuando los miembros de la
organizaci6n compartan una serie de
valores unidos en un mismo prop6sito
o misi6n, generando excelentes
resultados.

Los valores organizacionales
compartidos afectan el desempeno
en tres aspectos: proveen una base
estable sobre la cual se toman las
decisiones y se ejecutan las acciones;
forman parte integral de la proposici6n
de valor de una organizaci6n para
los clientes y personal; y motivan
y energizan al personal activo para
dar su maximo esfuerzo por el
bienestar de la companfa. Cuando
estos valores estan alineados con el
desempeno, el recurso humane de la
empresa muestra compromiso con los
objetivos propuestos y satisfacci6n
del cliente, sentido de pertenencia y
responsabilidad en la ejecuci6n de las
actividades, mayor aceptaci6n por ser

escuchados y prestan mayor atenci6n
a la relaci6n labor-objetivos de la
organizaci6n.

Trayendo grandes beneficios
dentro del mismo talento humano
de la empresa, como son la alta
moral, confianza, colaboraci6n,
productividad, exito y realizaci6n.

Filosoffa de la empresa: La filosoffa
de la empresa es un manifiesto de
valores compartidos, los cuales define
el sistema de valores y creencias de
una organizaci6n. Esta compuesta por
unos principios fundamentados en
el conocer quienes somos y en que
creemos, esdecir, ensusideas,valores y
criterios, asf como en los compromisos
y responsabilidades del entorno
interior y exterior de la organizaci6n.
Es un instrumento que registra y
gufa las decisiones relacionadas
con los sistemas tecnico y social, la
estructura de la empresa, las funciones
de sus integrantes, los sistemas de
apoyo social y las relaciones con la
sociedad mayor, teniendo en cuenta
que cada empresa enfrenta medios y
mercados diferentes y emplea distintas
tecnologfas y donde los conceptos
incluidos en ese instrumento son mas
extensos y complejos. Estos conceptos
se elaboran en el proceso preliminar de
desarrollo de la filosoffa de la empresa,
en donde miembros de la empresa
como son los ejecutivos, equipos de
diseno y especialistas (de diferentes
areas), examinan y exploran el
entorno que la empresa debe afrontar,
estableciendo acuerdos compartidos



en cuanto a valores, prop6sitos y
acontecimientos futuros. Este proceso
desarrolla el interes por las metas y
disena la estructura de la empresa,
facilitandole la comunicaci6n para
quienes mas adelante se incorporen a
la organizaci6n.

8. Principios de An6lisis
y Diseno de los sistemos
socio-tecnicos

Los lineamientos 0 principios de
la organizaci6n para el diseno de
los sistemas socio-tecnicos abiertos
fueron descritos por Albert Chems
(1976); sin embargo, otros se derivaron
de las obras de Davis (1982), Bemiker
(1985, 1987), Cummings (1978, 1981),
Cummings y Mohrman (1987), Kelly
(1978), Mumford (1983) y Susman
(1976, 1990), siendo la base estructural
del trabajo de diseno en grupo a 10 largo
de los anos, aportando una excelente
herramienta tecnica para el diseno de
la organizaci6n. Escrito que elimina
las suposiciones ocultas y valora los
posibles resultados de las decisiones
de diseno del trabajo. Los principios se
c1asifican en cinco grupos, de acuerdo
con la relevancia para el proceso de
diseno y sus resultados: premisas
filos6ficas y valores, estructuraci6n
de la empresa, funcionamiento de
la empresa, sistemas de apoyo y
continuidad de la empresa.

a. Premisas fi/as6ficas y va/ores

Filosoffa de la empresa: Una empresa
requiere un diseno en donde se trabaje

con etica y valores, establecidos como
filosoffa de la empresa.

Compatibilidad: EI proceso de
diseno debe ser compatible con
sus objetivos. Si la competencia de
adaptaci6n es un objetivo de diseno,
entonces un proceso de auto-diseno es
el apropiado. Siel objetivo del diseno es
un sistema capaz de auto-modificaci6n,
entonces la adaptaci6n al cambio y
el uso eficiente de las capacidades
creativas de los individuos requiere
de una organizaci6n participativa
constructiva (Chems, 1976), donde sus
miembros compartan las esperanzas
y expectativas y trabajen activamente
para lograr las metas propuestas y
los objetivos del equipo de diseno,
brindandoles la oportunidad de
participar en el diseno de las tareas
que van a realizar. Este principio es
mas aplicable en el rediseno de las
empresas ya conformadas que en el
diseno de las nuevas; sin embargo, en
el caso de un diseno nuevo, es viable
trazar un plan y admitir que aquellos
que resultaran afectados por el diseno
participen en su terminaci6n en una
fecha posterior.

Sistema abierto: Lasempresas como
sistemas abiertos se ajustan de forma
continua a los requisitos provenientes
de su entomo. Por 10 tanto, exigen el
diseno de caracterfsticas estructurales
flexibles y de componentes para captar
y utilizar 10aprendido, admitiendo que
las propiedades de la empresa reflejen
las propiedades sobresalientes de sus
medios interior y exterior.



Integridad de los sistemas: La
estructura de la empresa y sus
funciones manifiestan el beneplikito
de interrelacionartodos [osaspectos de
su funcionamiento. Este proceso debe
garantizar la integridad de las funciones
y estructuras interrelacionadas.

Valores humanos: EI objetivo del
diseno es proporcionar una Calidad
de Vida Laboral (CVL), el cual es un
termino generico que representa una
amplia gama de esfuerzos para mejorar
las condiciones de trabajo. Este
principio afirma que las necesidades y
esperanzas de los trabajadores deben
ser expresadas en criterios de diseno 0

va[ores; y con opciones que satisfagan
las preferencias, necesidades y
expectativas. La tarea y el diseno de la
organizacion se deben orientar hacia
la mejora tanto de la tecnica como
de los componentes humanos de la
organizacion.

EI proceso de diseno debe
responder a la necesidad de la
variacion y el significado en el trabajo.
Son indispensables las necesidades de
apn~ndizaje continuo, la participacion
en latoma de decisiones,la cooperacion
entre colegas y la relacion significativa
entre el trabajo y fuera de el. Una
empresa de re-diseno solo tendra exito
si se une a un proceso de desarrollo
de la organizacion que incluya la
restructuracion del trabajo combinado
con un proceso de planificacion
interactivo y participativo.

Participaci6n en el diseno y
la operaci6n: La construccion 0

modificacion exitosa del diseno de
una empresa depende, inicialmente,
de su propiedad. La participacion
se refiere a un proceso proactivo y
consciente de decidir sobre e[ diseno
y funcionamiento de un grupo de
trabajo. Las personas tienen derecho a
participar en el diseno de las vidas de
trabajo y en las decisiones que orientan
sus actividades laborales; en otras
palabras, se crean las vidas de trabajo
de [os miembros de la organizacion.

b. Estructuraci6n de la empresa

Unidades autosuficientes: Las
empresas adaptables exigen unidades
autosuficientes como elementos
basicos. Una unidad que se mantiene
a sf misma es aquella que posee la
capacidad necesaria para realizar
actividades que conduzcan al logro
de objetivos especfficos frente a una
gran variedad de eventualidades.
Puede conservar su estructura interna y
adaptarse alas demandas cambiantes
de su entorno. Estas unidades existen
como grupos supervisores, como un
conjunto semiautonomos 0 como
equipos autonomos.

Ubicaci6n de los Ifmites: EI

trazo de la ubicacion de los Ifmites
internos determinan la composicion
de las unidades autosuficientes de la
empresa, siendo una actividad inicial
crftica del diseno. Su eleccion facilita 0

impide ellogro de los objetivos.

Administraci6n de los Ifmites:
Para la operacion y estabilidad de
una unidad autosuficiente existe una



funcion administrativa y de supervision
fundamental que Implica conservar
y proteger los lfmites de la unidad,
moderando las demandas externas que
excedan su capacidad de respuesta y
proporcionandole a sus miembros los
recursos, capacitacion, informacion,
etc., necesarios para el logro de las
metas.

Optimizacion conjunta: es el
reconocimiento de que las empresas
funcionan como sistemas socio-
tecnicos. EI proceso de diseno exige la
evaluacion conjunta del efecto que el
diseno del sistema tecnico produce en
el sistema socia! y del efecto que los
requisitos del sistema social producen
en la operacion del sistema tecnico (el
trabajo). Los resultados de la unidad
total desmejora con la optimizacion de
uno de los sistemas, adaptando uno al
otro. Por 10 tanto, la optimizacion de
los resultados de la empresa requiere
el diseno conjunto de ambos sistemas.

Reducir 10 grande: Las estructuras
organizativa y ffsica deben ofrecerle
a los. grupos individuales, unidades
mas pequenas y alternas y medios
comprimidos.

c. Funcionamiento

de la empresa

Especificacion aftica mfnima: Este
principio tiene dos aspectos: uno
positivo y uno negativo. EI aspecto
positivo requiere que se identifique
solo 10 esencial, especificando mas de
10 exigido y anulando las opciones para
un diseno eficaz. El aspecto negativo

expresa que se debe identificar 10 que
sea definitivamente esencial.

Este principio es fundamental para
el diseno de empresas adaptables con
recurso humano flexible, por 10 que
no es aplicable al diseno de maquinas,
ni para el diseno de empresas
consideradas como maquinas, dado
que al disenar una maquina se debe
contar con precision cada una de
sus partes para su funcionamiento ,
mientras que en una entidad social el,
hecho de disenar hastael ultimo detalle
implica exageracion, debido a que se
niega el aprendizaje y la innovacion
que la persona realiza en la empresa.

Control de variaciones para la
estabilidad del sistema: Durante
el funcionamiento de la empresa y

antes de alcanzar las metas suroen, v

alteraciones relacionadas con lacalidad
de las materias primas, la informacion,
maquinaria y equipo descompuesto,
los procesos y procedimientos etc.,
las cuales deben ser controladas
mediante un exhaustivo analisis y que
brinde la informacion necesaria para la
regulacion de esasvariaciones.

Las variaciones que no sean
eliminadas, la unidad las remitira.
La aplicacion del criterio socio-
tecnico exige que los miembros de la
entidad tengan acceso alas fuentes
de las variaciones, a los medios para
controlar 0 regular esasvariaciones y a
la autoridad y conocimiento necesarios
para hacerlo.



Multifuncionalismo: Las formas de
organizaci6n tradicional 0 clasica se
apoyan en el concepto de las personas
como partes redundantes, exigiendo
que realicen tareas fragmentarias
especializadas, teniendo en cuenta
que esas personas se pueden cambiar
con facilidad; sin embargo, cuando
se esta frente a una nueva tecnologfa
o a una nueva situaci6n relacionada
con la adaptaci6n de un cambio,
se hace necesaria una compilaci6n
de habilidades, es decir, que cada
elemento 0 unidad de la empresa tenga
mas de una funci6n 0 que la misma
funci6n se pueda ejecutar de formas
diferentes, utilizando variedad de
combinaciones de elementos. Todos
los organismos naturales complejos han
seguido el principio de la equifinalidad
(Se tienen varios caminos que
conducen a la misma meta) como vfa
de desarrollo. Lascomputadoras son un
claro ejemplo de sistemas complejos,
siendo disenadas segun el principio de
las partes multifuncionales.

Flujo de la informacion:Su prop6sito
es brindar informaci6n a quienes tienen
que iniciar la acci6n, y no a quienes
las controlan. Bien direccionados los
sistemas de informaci6n refinados
pueden proporcionarle alas unidades
o equipos de trabajo, el tipo y
cantidad de retroinformaci6n correcta
para controlar las variaciones que
tengan lugar dentro de su esfera
de responsabilidad y competencia
y preyer los acontecimientos que
influiran en sus resultados.

Complementariedad: EI diseno del
trabajo y el equipo deben establecerse
entre las personas y las maquinas y no
basado en la competencia hombre-
maquina. El reconocimiento y uso
de la facultad especial que tienen las
personas para actuar como elementos
adaptables de lossistemas formados por
los hombres-maquinas, son esenciales
para el diseno y funcionamiento
eficiente de las empresas.

d. Sistemas de apoyo

Congruencia en el apoyo: Los
sistemasde apoyo social, entre ellos, las
recompensas, los ascensos, etc., deben
ser disenados de manera que refuercen
el comportamiento que el diseno de
la empresa estipul6 para tener exito.
Si se requiere la colaboraci6n entre
las personas para el exito, el sistema
no debe ser disenado de manera que
premie la competencia.

Si la responsabilidad de grupo 0

equipo es necesaria para el exito,
un sistema de remuneraci6n que
premie el comportamiento individual
sera incongruente. Los sistemas de
remuneraci6n, selecci6n, capacitaci6n,
soluci6n de conflictos, medici6n del
trabajo, la evaluaci6n del rendimiento,
promoci6n etc., pueden reforzar 0

contradecir la conducta que exige el
diseno de la empresa.

Diferencias mfnimas de posicion: La
distinci6n existente entre los privilegios
y la posici6n, de no ser necesaria para
el buen funcionamiento de la entidad,
debe ser minimizada 0 eliminada.
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e. Contin uidad de la empresa

Organizaci6n transitoria: Se
deben disenar entidades temporales
o incipientes, obedeciendo a la
experiencia y a 105 conocimientos
disponibles en el momento de dar inicio
al diseno 0 rediseno. Esas entidades
temporales deben tener afinidad con
la estructura y las funciones que se
buscan y favorecer su logro.

Estado incompleto: EI diseno es un
proceso repetitivo; es decir, el cierre
de alternativas abre la opci6n de unas
nuevas. Tan pronto como se pone en
practica un diseno, sus resultados
arrojan la necesidad de redisenar.
Los medios para redisenar 0 renovar
deben ir integrados a la estructura de
la empresa en todos los niveles, de
modo que se puedan implementar
[os cambios necesarios en cualquier
momento.

EI proceso de diseiio
EI diseno es la soluci6n de un

probl~ma relacionado con una clase
especial de problemas que lacompanfa,
por tradici6n, conffa al ingeniero. Estos
casos se visualizan cuando se define la
posici6n de dos puntos en el espacio
tridimensional, por ejemplo, al cruzar
un rfo de una orilla a otra, al ir de una
ciudad a otra 0 de un lugar a otro,
donde se intenta recorrer el segmento
de recta que los une.

La caracterfstica de este problema y
de muchos otros, es el gran numero de
soluciones alternativas; las diferentes

formas de trasladarse de un lugar a
otro.

EI problema siempre implica tratar
con metodos diferentes para lograr
el resultado deseado; de hecho, si no
existieran alternativas conocidas 0

desconocidas, no habrfa problema; en
ese sentido, el proceso de diseno es
la metodologfa general del disenador
para la soluci6n de problemas.

Caso general: caracterfsticas
del problema

Este caso incluye la busqueda de un
metodo para ir de un estado ffsico a
otro, asf como de un lugar a otro. En
cualquier problema existe un conjunto
de circunstancias iniciales (punto
de partida) al que denominaremos
"A" y un punta de lIegada al que
denominaremos "B".

Es indispensable realizar ciertos
trabajos para pasar del punta A al 8,
ademas de que existen otras razones
diferentes alas ffsicas originadas
por alguien cuya autoridad debe ser
respetada por la persona que trata de
resolver el problema.

Las siguientes caracterfsticas tienen
efectos importantes en la soluci6n de
problemas:

1. El numero de soluciones elegibles
es, por 10 general, muy grande 0

infinito.

2. Todas las soluciones posibles de
un problema practico, raras veces



son obvias desde el prinClpio;

de hecho, es poco frecuente que

todas las soluciones posibles para

un problema sean conocidas) aun
despues de una investigacion

considerable.

£1procedimiento basico de

diseiio consta de cinco fases:

• Formulacion del problema.

• Analisis del problema.

• Busqueda de alternativas.

• Evaluacion de las alternativas.

• Especificacion de la solucion
preferida.

Este procedimiento se aplica a un

sinnumero de casos) entre ellos) la

construccion de un puente, una planta

de manufactura, 0 un sistema de

manejo de materiales.

.
Formulaci6n del problema

El disefiador debe formular el

problema, estando seguro de que:

1. El problema merece su atencion.

2. Es amplio su punta de vista con

respecto al problema.

3. Se evitan de momenta los detalles

y las restricciones.

5. No se dedica a la solucion actual
del problema ni confunde el
problema con la solucion.

Todo problema debe formularse en
varios grados de amplitud, variando
el rango, desde una amplia definicion
que maximice el numero y alcance de
las decisiones por hacer) hasta una
formulacion que minimice el numero
y alcance de variables por alterar. Esta
fase es un planteamiento general del
problema realizado antes de detallar
la situacion. Este enfoque maximiza
la probabilidad de que el disefiador
defina el problema a satisfaccion.

Ancilisis del problema

Es la determinacion detallada de
las caracterfsticas del problema)
incluyendo las restricciones. Se
caracteriza por la obtencion)
investigacion, aclaracion y analisis
de los hechos relacionados con la
formulacion del problema.

Busqueda de alternativas

Esta fase cubre una busqueda
parcialmente fortuita) sistematica y
directa) con base en las restricciones,
volumen y criterios. Principalmente)
consiste en la busqueda de mejores
soluciones por parte del disefiador) la
cual termina, conceptual mente) cuando
el costa incremental de la busqueda
equilibra las mejores soluciones)
siendo diffcil decidir) en la practical
cuando termina esta fase.
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La efectividad de esta busqueda se

aumenta adhiriendose al proceso del
disefio descrito aquf, dado que varias
de sus caracterfsticas se orientan a
encontrar soluciones mejores.

Enestafasesesugiere que el disefiador
intente primero maximizar el numero y
la variedad de alternativas elegibles,
para, luego, muestrear la efectividad
de cada una de ellas, eliminado las
tendencias indeseables, valiendose de
los auxiliares de busqueda.

En esta fase, los costos de la inversi6n
(costos de instalaci6n, capital,
entrenamiento, etc.) se estiman para
las diferentes proposiciones.

Especificaci6n de la
soluci6n preferida

En esta fase se registran los detalles
del metoda seleccionado para facilitar
su instalaci6n y control (distribuci6n,
procedimiento yequipo).

9. Creaci6n de la empresa
disenada temporalmente

El disefio inclusivo e integrado de una
empresa requiere de tiempo y exige

el esfuerzo del personal funcional
reunidos en un organismo temporal.

Por 10 tanto, es aconsejable celebrar
los diferentes acuerdos con la gerencia,
para crear esa estructura temporal y
cumplir con eficacia su misi6n.

Consulte la figura 3.7; en

la pagina siguiente.

Pososdel proceso
Acuerdo respecto a la mision:

Su objetivo es definir el alcance
del proyecto que se va a disefiar,
la conducta y los resultados que se
esperan del proceso de disefio. Los
acuerdos 0 convenios son necesarios
para garantizar el disefio conjunto
de los sistemas tecnicos y sociales
de la empresa, la participaci6n
indispensable y la organizaci6n
temporal que se requiere para disefiar
y poner en marcha la empresa nueva 0

ya constituida.

Acuerdo sobre el proceso de diseno:
Esla identificaci6n de su desarrollo. Los
acuerdos serealizan entre el director del
proyecto, el consultor interno 0 externo
y la gerencia general. Indican c6mo
se estructurara, dirigira y manejara el
proceso de disefio y establecen la base
para los pasos siguientes de la creaci6n
de la organizaci6n temporal.

Definicion de las funciones de 105

consultores. EI disefio inclusivo e
integrado se desarrolla de forma m~
eficiente con la ayuda de consultores.
quienes pueden ser internos 0externos
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Figura 3.7Creacion del diseno temporal d~'Ia organizacion.

Lo ~mportante es que sea coherente
esta funci6n con las funciones de las
otras personas participantes en el
proceso. La creaci6n de una empresa
temporal mientras se inicia la nueva
empresa, es de gran apoyo para el
proceso de disefio. Seconforma de un
comite directivo, un equipo de disefio,
consultores y sub-equipos 0 expertos
funcionales nombrados por el equipo
de disefio. El comite directivo se
compone dealtosejecutivos0personas
autorizadas para fijar las polfticas,

quienes representan cada una de las
funciones principaJes de la empresa
que resultan afectadas par el nuevo
disefio. Los miembros del equipo de
disefio provienen inicialmente de cada
uno de los departamentos que tienen
relaci6n con el disefio y la ejecuci6n,
incluyendo los departamentos de la
ingenierfa de disefio y de los procesos
de fabricaci6n, asf como las unidades
de finanzas, control, calidad, personal
y administraci6n. A medida que se
disefian las diferentes partes de la



empresa, los gerentes funcionales
y generales las ocupan. Despues de
finalizado el diseno} el equipo se
queda confarmado} principalmente}
par gerentes y supervisores de la futura
empresa.

Nombramiento del gerente
general de la futura empresa

Elgerente general sedebe seleccionar
con anticipaci6n, par cuanto el proceso
de diseno debe ser dirigido por alguien
cuya visi6n y responsabilidad incluya la
implementaci6n del diseno en la futura
empresa. EI director 0 gerente general
participa en todas las fases del proceso
de diseno} para asegurar la continuidad
en su implementaci6n y desarrollo.

Negociaci6n de la autoridad,
el apoyo y la protecci6n

EI comite directivo es el encargado
de negociar la autaridad, el apoyo y la
protecci6n para el equipo de diseno.
La autaridad por parte del comite
directivo debe viabilizar que el equipo
de diseno explore con creatividad varias
alternativas, las cuales pueden diferir
de las polfticas y practicas aceptadas.
Generalmente, esa autoridad se asigna
con la condici6n de que el comite
directivo reciba informaci6n suficiente
para que oportunamente apruebe las
demandas y polfticas de diseno. EI
arganismo temporal de diseno recibe
apoyo disponiendo el tiempo necesario
para que los participantes se dediquen

al trabajo de diseno e interactuen co
los asesores internos y externos cuand
se requiera. EIequipo de diseno necesi--
la protecci6n del comite directivo en -
medida que surgen las proposiciones
sean conocidas par la empresa mayor
por cuanto las nuevas solucion~
provocan reacciones negativas en otrcs
partes de la empresa.

Funcionamiento del
organismo temporal

EI comite directivo desempe-2:
diversas funciones durante el perfodr

de diseno:

1. Reunir los intereses} necesidad~
y demandas que el diseno de -
atender.

2. Proporcionar los recursos en form-
de financiamiento} nombramien-c
de colaboradores expertos pare
que trabajen en el proyecto cuana,:
sea necesario y tiempo que 10:
miembros del equipo de diser_
dedicaran al proyecto.

3. Proparcionar la informaci'
y comunicarla al conse~
administrativo de la empresa.

4. Proteger al equipo de diseno
autorizarle para que explore diver --
alternativas sin tener que inform-
con anterioridad alas autoridad -
de la entidad.

5. Introducir cambios en las polfticc:
de la empresa cuando 10 solicite '"
equipo de diseno



6. Dirigir al equipo de disefio en
cuestiones de polfticas, valores,
integraci6n y utilizaci6n de los
recursos.

7. Autorizar la fiIosoffa de la empresa
y las decisiones subsecuentes
respecto del disefio.

EI equipo de disefio define las
funciones de los consultores y de los
grupos especiales de expertos. Un de
esasfunciones es asesorar el equipo. A
ningun ingeniero, arquitecto, consultor,
gerente u otra persona se Ie permite
decidir unilateralmente, basandose en
su pericia funcional, sobre el disefio.
Cada propuesta tecnica u organizativa
es examinada por todo el grupo y
evaluada considerando los efectos
previstos e imprevistos que producira
en el sistema socio-tecnico. En el
disefio socio-tecnico general de la
empresa, el equipo de disefio funciona
como un comite bajo la direcci6n del
futuro director general de la entidad.
Se reserva la facultad de asignar los
analisis y disefios de los subgrupos
espedales y de la toma de decisiones
finales de la organizaci6n. EI equipo
de disefio Ie solicita a los expertos y a
los sub-equipos especiales de disefio
que presenten alternativas para evaluar
y decidir acerca de la aceptaci6n
de los disefios. El equipo puede
iniciar su trabajo en tiempo parcial
convirtiendose en tiempo completo a
medida que aumentan las exigencias
del disefio. Entre el 80 y el 90% de
su existencia, el equipo de disefio se
reune peri6dicamente con el fin de

crear sus propios disefios y determinar
la filosoffa empresarial, la tecnologfa
a desarrollar y los lfmites generales.
Luego, se reune con los expertos de
los subgrupos especializados que
presentan las alternativas y los datos
que el equipo de disefio necesita para
tomar las decisiones.

Continuidad del
proceso de disefJo

Se hace necesario estructurar un
proceso participativo y continuo de
disefio y redisefio entre los valores
relacionados con la funci6n del recurso
humano y 10 aprendido durante el
desarrollo de la etapa iniciai.

Generalmente, debate el equipo de
disefio en 10 que tiene que ver con
quien sera el duefio del disefio y de sus
elementos, y quien debe participar en
el proceso, para proceder con base en
un disefio evolutivo, el cual se inicie
con la aceptaci6n de que el proceso
se fundamente en el principio de
especificaci6n crftica mfnima, es decir,
se especifican las funciones crfticas
mfnimas y los aspectos necesarios
para relacionar los elementos,
funciones y papeles. Si el equipo de
disefio especifica anticipadamente
los detalles es perjudicial, por 10 que
los detalles se deben adicionar en
el perfodo de iniciaci6n 0 evoluci6n
de la empresa. Ademas, el equipo
reconoce que solo es posible decidir
respecto a ciertos aspectos del disefio,
basandose en 10 aprendido durante la



operacion real de la nueva empresa,
indicando que el proceso de diseno
surtira las etapas planeadas de prueba
y estabJecera un mecanismo para
registrar y utilizar 10 aprendido al
completar los detalles seleccionando
las mejores alternativas. De manera que
el proceso de diseno continuara hasta
un ano despues de la iniciacion, con
el fin de reunir informacion 0 recibir
datos provenientes de la experiencia
obtenida con el funcionamiento de la
empresa.

Durante el perfodo de iniciacion
de la nueva empresa, se realizan
adiciones y modificaciones derivadas
del aprendizaje de la implementacion,
por 10 que se requiere la continuidad
del rediseno prolongando el tiempo
de 6 a 12 meses, luego de la etapa
de iniciacion. Este debe ser visible,
permitiendo una mayor participacion
de los responsables de la empresa
vinculados al proceso, para su
verificacion yadaptabilidad.

9. foses del proceso de
diseno de 10 empreso

Consulte la figura 3.7; en

la pagina siguiente.

a. Obtenci6ndedatos
prelim in ares

EI proceso empieza con la obtencion
de datos preliminares del entorno en
el cual se situara la futura empresa.
Estos deben realizarse antes de crear

el organismo temporal del diseno.
siguiendo los estudios de factibilidad
relacionados con el proyecto.

En los nuevos departamento
creados, esnecesario realizarun sondeo
(encuesta 0 estudio) de la empresa.
puesto que sera el medio principal en
que operara el departamento. Siendo
importante la revision de las polftica
y los valores de la entidad mayor, a fin
de identificar las areas de conflicto
incongruentes.

En esos casos, se requiere el
mecanIsmo de proteccion de
lfmites para garantizar que el nue 0

departamento funcione de acuerdo
con sus valores y estructura, al mismo
tiempo que reporta a la entidad mayor
yes dirigido por ella.

Exploraci6n de la comunidad

Un analisis del medio donde
funcionara la nueva entidad.
proporcionara los datos necesarios para
tomar algunas decisiones de diseno.
Es preciso identificar las necesidades.
expectativas y requerimientos de la
comunidad local.

Sondeo del mercado
de mana de obra

Esta investigacion suministra
informacion sobre el recurso
humano disponible, las distancia



Obtenci6n de
informaci6n
preliminar

Generaci6n de
criterios para
las decisiones
sobre diseno

Diseno integrado
de 10organizaci6n

Ejecuci6n de diseno
de 10organizaci6n
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Figura 3.7 Fases del diseiio integrado de la organizaci6n.

de desplazamiento, los niveles de
educaci6n y los panlmetros salariales
del lugar. Se puede realizar junto con
el sondeo de la comunidad.

AncHisis de 105 datos
comunidad-mano de obra

Este analisis indica las necesidades,
expectativas y restricciones que los
disenadores tendran que enfrentar

desde su comienzo. Permitira evaluar
un factor importante cuando la empresa
asuma la capacitaci6n y desarrollo de
los recursos de mana de obra locales
o cuando incorpore trabajadores de
otras areas.

a. Generaci6n de

criterios de disefJo

En esta etapa se determinan los
criterios para evaluar las decisiones



de diseno, 10 cual exige la exploraci6n
interactiva del conjunto empresa-
medio y el establecimiento de una
fiJosoffa de la empresa. El manifiesto
de la filosoffa aprobado junto con el
criterio compartido desarrollado al
analizar el conjunto empresa-medio
constituye la cedula del equipo de
diseno. La cedula (filosoffa de la
empresa) es aprobada por el comite
directivo una vez establecidos los
acuerdos con el equipo de diseno.

b. Diseno integrado de

la organizaci6n

Lo conforman tres actividades; una es
creadora e inventiva, mientras las otras
son analfticas:

• Creaci6n de alternativas.

• Evaluaci6n de alternativas.

• Selecci6n de
alternativas.

EI manejo de las restricciones hace
parte del diseno. Una rapida imposici6n
de restrkciones inhibe lasposibilidades
de diseno que en condiciones ideales
alcanzarfan las metas establecidas
en la filosoffa de la organizaci6n.
Una visi6n calara en el diseno sin
restricciones, seguido par el analisis
costo-beneficio de los resultados y
costos para mantener 0 eliminar ciertas
restricciones. EI desarrollo de las
posibilidades seguira hasta satisfacer la
mayorfa de los criterios de diseno. De
este modo, se deben establecer, por
10 menos, dos alternativas para cada

aspecto y unidad de la empresa sujetos
a evaluaci6n, cuyas comparaciones y
evaluaciones indicaran los supuestos
(restriccianes) ocultos, ademas de un
mayor aprendizaje.

EI diseno es un proceso repetitivo
que va de 10 general a 10 especffico.
La cedula de diseno es considerada
como un Iienzo en blanco, Iimitado
por su contenido. EI proceso de diseno
delinea la estructura de la organizaci6n
registrando cada decisi6n en el lienzo,
haciendo parte de los elementos de las
decisiones siguientes. Enciertos puntos
crfticos se advierten contradicciones
entre las decisiones y la cedula. En
estos casos, es necesario iniciar otro
ciclo repetitivo.

Las cuatro fases de diseno son
interactivas. Conviene JnlClar el
proceso de diseno con el trabajo que
se propone realizar la empresa, los
procesos de informaci6n necesarios
y los instrumentos de que se dispone
para lograr las transformaciones.

La arquitectura de una planta y su
sistema tecnico corresponden a los
subgrupos de diseno formados por
expertos, bajo la direcci6n del equipo
de diseno. EI trabajo de los subgrupos
contribuye en los fines del equipa
de diseno, siempre y cuando incluya
a personas con experiencia tecnica
suficiente para vigilar el trabajo de otras
personas cuyas funciones consisten en



presentar proposiciones e informacion
para una evaluacion crftiCa.

El equipo de diseno realiza tres
anfliisis:

1. Analisis de la tecnologfa

2. Analisis de los requisitos funciona-
les del sistema tecnico

Estos anfllisis arrojan informacion
que sirve de gufa para determinar
los Ifmites de las subunidades de la
organizacion. EI analisis tecnologico
indica la capacidad de respuesta que
la empresa debe tener para enfrentar
las grandes contingencias del mundo
cambiante.

Los otros dos analisis senalan la
limitacion logica de los procesos
base de las subunidades organizativas
viables.

Estediseno seocupa de lacreacion de
estructuras y funciones y de su relacion
con el sistema tecnico. Comienza con
un diseno del sistema social preliminar
que junto con el diseno preliminar del
sistema tecnico, se repite para lograr
la optimizacion conjunta. La decision
mas importante que deben tomar los
disenadores en este nivel consiste en
determinar los lfmites de las unidades
basicas de la entidad.

Es probable que la composicion del
equipo de diseno cambie a medida
que avanza el trabajo del organismo

temporal. Cuando son nombrados los
miembros de la organizacion futura, se
sustituyen los miembros especialistas
del equipo. Los nuevos miembros
del equipo de diseno asumen la
responsabilidad de las decisiones de
diseno sobre las cuales trabajaran.

Despues de participar en el proceso
de diseno, estar<in capacitados para
enfrentar muchas de las situaciones
que se presenten durante el diseno.

Diseno de la organizaci6n de
105 sistemas socio- tecnicos

Comprende el diseno de las reglas de
mantenimiento y control de Ifmites de la
organizacion y de sus administradores
y supervisores. Aquf es donde se
determina el numero de niveles y las
funciones de cada uno.

Puesta en practica del diseno
La mayorfa de las veces, los nuevos

disenos y los redisenos tropiezan con
grandes dificultades. Algunos de ellos,
son abandonados 0 modificados, de
tal forma que se elimina todo cuanto
sea innovador.

Las dificultades y los fracasos
se atribuyen, en buena medida,
a no disenarse los componentes
necesarios para su implantacion. Los
componentes que el equipo de diseno
debe incorporar antes de la iniciacion
son un organismo temporal si se
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requiere, el reclutamiento, selecci6n y
la capacitaci6n.

Diseno del organismo
temporal

Para poner en prcktica el diseno, se
requiere de un organismo transitorio 0

temporal. En las nuevas empresas esta
necesidad surge cuando las personas
no cuentan con los suficientes
conocimientos para poner en pnktica
el diseno 0 cuando se redisena una
empresa, las estructuras existentes
no se adecuan ni permiten el cambio
inmediato al nuevo diseno. Durante
su ejecuci6n, se presenta un factor
crftico que consiste en garantizar la
coherencia entre la implementaci6n
y el diseno final para no afectar el
diseno del organismo temporal. Un
error muy comun es el establecer
para los perfodos de transici6n 0 de
iniciaci6n, procedimientos temporales
que entran en conflicto con el diseno
de la empresa, los cuales se convierten
en caracterfsticas permanentes de las
operaciones 0 en cuellos de botella.
Los procedimientos que se establezcan
para la iniciaci6n deben facilitar la
puesta en practica del diseno.

Durante el perfodo de transici6n, el
interes se concentra en la capacitaci6n
y desarrollo de las unidades y de
sus miembros. Es un perfodo que se
caracteriza por un numero elevado
de instructores, asesores, personal
especializado temporal y disenos
modificados de tareas que les permiten
a laspersonas aplicar los conocimientos

que reciben antes de la iniciaci6n. Es
importante que las personas cuenten
con indicadores objetivos que senalen
el final del perfodo de transici6n,
cuando reciben los beneficios de
la operaci6n en estado estable. Esa
informaci6n tiene por objeto fijar
las metas que se deben alcanzar y Ie
facilita a las personas auto controlarse
al poner en practica el diseno.

Reclutamiento: Se requiere un
proceso de reclutamiento congruente
con los valores, estructuras y operaci6n
de laentidad. Lasempresas organizadas
en torno alas unidades y equipos
autosuficientes exigen un esquema de
reclutamiento basado en informaci6n
preparada y ordenada que les permita
a los futuros miembros de la empresa
comprar acciones de la misma. Esos
disenos han tenido gran exito al atraer
personas dispuestas a formar parte de
ese tipo de empresas.

Seleccion: Los criterios para
la selecci6n tambien deben ser
congruentes con la estructura, los
valores, las metas y la operaci6n de la
empresa. Los criterios deben reflejar
los principales atributos de la empresa
en las funciones de sus miembros. En
las instituciones que tienen unidades 0

equipos autosuficientes, los miembros
de estos ultimos participan en el
proceso de selecci6n. EI compromiso
personal con el equipo depende, en
parte, de la participaci6n en el proceso
de aceptaci6n 0 separaci6n.

Capacitacion: Se deben disenar
dos tipos de capacitaci6n: la tecnica



y la que se relaciona con el sistema
social. La capacitaci6n tecnica
depende de los esquemas de avances
de los trabajadares que ingresan; la
capacitaci6n continua se requiere}
tambien, para apoyar los progresos.
La capacitaci6n relacionada con
el sistema social, ademas del
adoctrinamiento en la filosoffa de
la empresa, consiste en resolver
problemas, solucionar conflictos}
planear, aconsejar y dar instrucciones
para operar y conseNar el sistema
social.

Implemenraci6n: La capacitaci6n
es muy importante durante el perfodo
de implementaci6n, la cual debe ser
dirigida par la empresa. Un resultado
positivo de la participaci6n de los
miembros de la empresa tanto en
los equipos de diseno como en el
proceso de implementaci6n permite
apreciar la significaci6n de los
eventos de iniciaci6n} aprender de
las adaptaciones requeridas y aplicar
10 aprendido en la modificaci6n del
diseno..

Esta es la base de la evoluci6n
constante del diseno de la empresa
propiciada por sus miembros para
satisfacer las demandas cambiantes
del medio.

Es fundamental disenar los metodos
de medici6n del exito y la eficiencia
para reportarle a la empresa y a
sus autoridades. Las medidas de

evaluaci6n deben ser congruentes con
los valores} la estructura y las funciones
de la instituci6n.

Es de esperar el hacer cambios tanto
para superar las deficiencias del diseno
como para aprovechar 10 aprendido
durante las fases de iniciaci6n y de
primera operaci6n. Par 10 general} el
rediseno 0 laterminaci6n del diseno son
necesarios si la entidad es estructurada
con base en la especificaci6n mfnima
de los requisitos estructurales, de la
informaci6n y trabajo. Esos disenos
permiten un alto grado de participaci6n
y aprendizaje dando lugar a mejaras
muy valiosas. Los miembros de
las empresas particulares esperan
mejoras, asf como sus contribuciones
alas mismas. Dado que ningun diseno
es completo, el equipo de diseno
debe disenar un proceso e indicar
cuando se pondra en marcha} ya sea
para concluir el diseno 0 para mejarar
o redisenar la empresa en diversos
perfodos de su vida activa. Los disenos
son siempre incompletos desde el
punta de vista evolutivo} de manera
que la modificaci6n y el rediseno son
procesos en practica en las empresas
donde se previ6 disponer de unidades
autosuficientes.

Los conceptos y principios aplicados
al diseno de nuevas empresas se
pueden aplicar al rediseno de las
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que ya existen. Sin embargo, existen
diferencias que exige su consideraci6n:

• Los miembros de la entidad tienen
privilegios que para ellos son
valiosos.

• El sistema social existe con una
historia compartida, relaciones
actuales y un futuro implfcito.

• Existen reglas, procedimientos y
pnkticas que reflejan las filosoffas
de diseno pertenecientes al
pasado.

• Hay relaciones contractuales,
formales e informales, con los
sindicatos y las personas.

Estos arreglos sealteran en el proceso
de rediseno. La iniciaci6n del proceso
constituye un paso hacia la posible
implementaci6n.

Requisitos y aspectos de interes
principales. Lo anterior impone dos
requisitos adicionales importantes en
el trabajo de rediseno.

1. Ade'mas de explorar el medio
externo como fuente de demandas
y requisitos, es necesario una
entidad existente, asf como el
analisis de su historia. No se debe
permitir que las restricciones
reveladas inhiban el proceso
de generar nuevas alternativas,
aunque se deben considerar al
tomar las decisiones.

2. Aunque se puede obtener el
apoyo, autorizaci6n y protecci6n

de los niveles superiores de la
empresa, el proceso de rediseno
que representa una intervenci6n
en la organizaci6n, puede generar
afectos que excluyen algunas
innovaciones e, incluso, frenar el
esfuerzo total.

Por 10 tanto, es necesario considerar
las implicaciones futuras de las
practicas al redisenar la organizaci6n.
Un enfoque conveniente consiste en
evaluarel proceso de diseno propuesto,
10 mismo que sus pasos, desde el punta
de vista de la filosoffa de la empresa.
Esto garantizara la coherencia entre el
proceso de rediseno y sus objetivos.

Generalmente, los redisenos
hechos por partes producen efectos
inesperados en otras areas de la
empresa. Esto plantea la difusi6n
ordenada de las innovaciones en
las empresas, exigiendo que los
metodos de difusi6n formen parte de
la planeaci6n estrategica anterior al
cambio. Los problemas de difusi6n
surgen cuando los redisenos tienen
exito. Los fracasos se manejan
suprimiendolos 0 aislandolos. Las
diferencias en materia de estructura,
tareas y estilo administrativo no
sobreviven en las unidades aisladas.
A menos que se establezcan
estrategias de difusi6n para extender
las innovaciones a otras unidades, el
diseno quedara encapsulado y con
el tiempo sera ahogado. La unidad
modificada adoptara nuevamente la
estructura y el estilo del resto de la
entidad. Las estrategias de rediseno



deben incluir el problema de que hacer
con el exito. Los buenos redisenos
exigen nuevos redisenos para que la
entidad sea coherente con los nuevos
valores y perspectivas.

La conducta individual
como efecto

Ahora bien, es indispensable para
la conducta y el desempeno de los
empleados de una organizacion
comprender las diferencias
individuales. Dentro de ese contexto,
se puede decir que una persona es
(mica y responde de una manera
particular en el ambito organizacional.
De este modo, se encuentran personas
amantesdel trabajo rutinario, mientras
que otras prefieren tareas retadoras;
algunasgustan de una autonomia total
y de laposibilidad de tomar decisiones,
mientras que otras se muestran
temerosas al tomar una decision;
hay quienes prefieren oportunidades
de ascenso, mientras otras anhelan
aumentos de sueldo 0 salario.

En otras palabras, la conducta de
los individuos es causada por las
respuestasa un conjunto de estimulos
externosque haceque actue de manera
particular. Es decir, las personas
poseen conocimientos, destrezas,
necesidades,metasy experiencias que
influyen en su conducta y desempeno
particular, como son las actitudes,
la percepcion, la personalidad y el
aprendizaje.

El recurso humano representa
una fuerza motora importante en
el desarrollo productivo de las
organizaciones en sentido general,
siendo habitual, hoy en dia, escuchar
que "gran parte de la competitividad
de la empresa radica en el bienestar
del empleado", demostrando que
una buena parte del exito del recurso
humano en el desempeno de su
trabajo se debe a su adaptacion al
puesto y al entorno. Y donde las
organizaciones desarrolladas buscan
equilibrar la armonfa del trabajador
con la competitividad de la empresa,
por 10 que encontrar un acoplamiento
optimo entre el empleado y el puesto
de trabajo es un objetivo que debe ser
establecido desde el comienzo.

El concepto de puesto de trabajo
o cargo se ha visto afectado por la
globalizacion y las exigencias del
mundo moderno, no siendo estables,
estaticos, ni definitivosj por el
contrario, permanecen en constante
cambio para poder adaptarse a
las continuas transformaciones
tecnologicas, economicas, sociales,
culturales y legales.La adaptacion del
puesto de trabajo es el resultado de la
congregacion de muchos factores que
tienen que ver con un diseno, analisisy
descripcion de puestos.

Diseiio de puestos de
trabajo

Cada puesto requiere de diversos
factores relacionados con los
conocimientos, cualidades y niveles



de habilidad, exigiendo una adecuada
planeacion de los recursos humanos
que integre estos requerimientos
con los puestos. En ese sentido, los
directivos deben invertir mas tiempo
preparando equipos de trabajo
responsables del diseno de los puestos
claves 0estrategicos en la organizacion.

De este modo, cada trabajador tiene
metas, compromisos y estilos de vida
que solo afectan algunos aspectos
de la organizacion 0 empresa. Para
disenar tareas eficientes se debe tener
en cuenta la relacion productiva,
organizacional e individual, debido
a que guardan una relacion con las
decisiones que determinan el diseno
de las tareas.

El diseno de tareas es el proceso de
tomar decisiones para determinar:

7. Que tareas va a ejecutar el recurso
humano (personal).

2. Cuales tareas se agruparan para
establecer un puesto de trabajo.

3. Como se relacionaran esos puestos
dehabajo.

El diseno de puestos involucra las
decisiones asociadas con los sistemas
tecnico y social de una organizacion.
El sistema tecnico es la transformacion
de materias primas, materiales,
informacion y mana de obra en los
productos y servicios que satisfacen
al consumidor final, requeridos en
las tareas a ejecutar, mientras que el
sistema social genera tareas integradas
a los puestos de trabajo.

Como una empresa es un sistema
compuesto por personas, equipos,
herramientas, etc., en ese sentido, el
sistema tecnico de apoyo Ie permite al
equipo funcionar de forma adecuada
en el medio organizacional, mientras
el sistema social de apoyo permite que
los trabajadores se adapten facilmente
a este medio organizativoi y dado que
el comportamiento de las personas y
los sistemas tecnicos no non infalibles
ni predecibles, los puestos de trabajo
se deben disenar de modo que la
empresa pueda hacerle frente a la
inseguridad de su entorno.

En general, los disenadores
pronostican lasaccionesyposibilidades
de una maquina con mascerteza que un
trabajadori mientras los trabajadores
tienen la posibilidad de actuar con mas
creatividad y coordinar sus acciones
adaptandose a los eventos novedosos.

EI Diseno de los Puestosde Trabajo es
un proceso de organizacion del trabajo
que tiene como objetivo estructurar
los elementos, deberes y tareas de
los puestos de una organizacion
atendiendo el contenido, los requisitos
responsabilidades, condiciones
calificaciones y recompensas de
los ocupantes para lograr que el
desempeno de los puestos ocupe un
lugar en la oferta de valor que se Ie
brinda al cliente.

A la empresa Ie interesa motivar a
sus empleados para crear un ambiente



de trabajo que favorezca una mayor
productividad, por medio de los
esfuerzos de la administraci6n y de sus
trabajadores

El movimiento de la administraci6n
cientffica InlCIO el auge de los
sistemas de incentivos financieros
al proporcionar estandares de
desempeno para medir y retribuir la
productividad del empleado. Frederick
W. Taylor consider6 que los empleados
aplicaban un mayor esfuerzo si se les
reconocfan los incentivos financieros
basados en el numero de unidades
que producfan. Este sistema pronto
fue seguido por otros en el campo
administrativo como Gantt, Emerson,
Halsey, Rowan y Bedaux. Sin embargo,
estos planes variaban en cuanto al
sistema para calcular los pagos de
incentivos; todos buscaban relacionar
los salarios de los empleados con su
productividad.

La idea general que prevalece en la
industria con respecto ala motivaci6n es
que los administradores deb en motivar
a su~ empleados, aunque la realidad
es otra; la motivaci6n es el resultado
de la necesidad que experimenta el
trabajador de hacer algo, realizar una
tarea, alcanzar una meta y donde los
administradores son los encargados
de crear un clima que active 0 avive
la motivaci6n de los trabajadores. EI
elemento crftico es la forma en que los
empleados perciben el ambiente de
trabajo y la eventualidad de obtener
un beneficia que favorezca sus propios
intereses.

EI diseno de un programa de
incentivos depende de las polfticas y la
administraci6n de la empresa, debido
a que la motivaci6n y la compensaci6n
estan asociadas en la mente de
los trabajadores. Los incentivos se
clasifican como:

1. Financieros: Su raz6n es manejar
los niveles de productividad y
calidad mediante una relaci6n
perceptible y equitativa entre la
retribuci6n y el rendimiento. Es
el incentivo mas importante para
los trabajadores al considerarse
el dinero como una fuente de
motivaci6n para el trabajo.

2. No financieros: Son aquellos que
la empresa utiliza para reconocer el
trabajo y el esfuerzo extra que los
trabajadores realizan; no otorgan
reconocimientos monetarios, sino
por meritos.

Siendo su objetivo principal,
mejorar el nivel de desempeno de los
empleados teniendo en cuenta:

• Que el incentivo beneficie al
trabajador y a la empresa.

• Que los planes disenados sean
claros y de facil entendimiento
para los trabajadores.

• Que los planes tengan el
contenido adecuado y preciso
para el desarrollo del control de
la producci6n al interior de la
empresa.

Programas de incentivos



en la motivacion de la mayorfa de los
empleados son:

7. Los motivos: El directivo debe
establecer cuales son los motivos
que incentivan a sus subalternos.

2. La situaci6n: Espreciso identificar
la cultura, el ambiente laboral
y las caracterfsticas del trabajo
para lograr una mayor vision de la
situacion individual del trabajador.

3. La mentalidad: Se deben
identificar las expectativas de los
trabajadores de forma particular.

4. Los sentimientos: Se deben
establecer las preferencias y los
gustos laborales del trabajador.

5. La percepci6n propia: Es
necesario razonar cual es la
apreciacion de cada trabajador
sobres sus propias habilidades,
destrezas y competencias.

Estos factores conducen a determinar
el trabajo mas adecuado para cada
uno de los trabajadores, garantizando
la motivacion' de la fuerza laboral de
trabajadores y superiores.

Por medio de la motivacion se logra
un mejor desempeno, una mayor
productividad, eficiencia, creatividad,
responsabilidad y mayor compromiso
por parte de la fuerza trabajadora con
trabajadores capaces de ofrecer por
iniciativa propia un buen servicio.

Existen diferentes tecnicas empleadas
por las organizaciones para motivar a
sus trabajadores:

7. Brindar oportunidad de desarrollo
yautorrealizacion.

2. Reconocimiento a los logros
obtenidos.

3. Mostrar interes por sus acciones,
logros 0 problemas, al interior y
fuera de la organizacion.

4. Hacer que se sientan
comprometidos e identificados
con la organizacion.

5. Hacerlo parte importante de la
organizacion, brindandole mayor
participacion.

6. Brindar oportunidades y variedad
funcional (rota cion de puestos,
asignacion de nuevas funciones,
aumento de tareas requeridas en
cada puesto de trabajo).

7. Ofrecerles la oportunidad
de mejorar las relaciones
interpersonales, mediante la
organizacion de eventos y
actividades sociales que les
otorguen identidad y sentido de
pertenencia.

8. Brindar buenas condiciones
laborales (estabilidad laboral
de acuerdo con la normatividad

<

vigente).

9. Ofrecer buen clima labora!
(Condiciones necesarias y
comodas para su permanencia
dentro de la organizacion).



Figura 3.8 Tecnicas motivacionales.

10. Implementaci6n de metas y

objetivos (Las cuales acepten y se

comprometan con los logros).

Los trabajadores autorizados para

tomar, decisiones son responsables

de su propio exito, garantizando eI

exito de la empresa. Lassiguientes son

algunas ideas practicas de 10 que la

organizaci6n debe hacer y debe evitar:

Consulte la figura 3.9; en

la pagina siguente.

La figura 3.10 se muestran algunas

sugerencias practicas sobre la

motivaci6n de los empleados dentro

de la organizaci6n.

Para lograr un mejoramiento en la
productividad, la alta direcci6n debe
dirigir y fortalecer los deseos de
trabajo del recurso humano, los cuales
se obtienen eliminando las dificultades
presentadas en el desarrollo de sus
funciones, asegurando los ingresos
de los trabajadares y brindando una
adecuada motivaci6n.

Esta motivaci6n se orienta de
diferentes formas determinadas par la
actitud equitativa entre los trabajadores
y directivos; las actitudes del recurso
humano se originan en la organizaci6n
y se sostienen par las relaciones entre
la direcci6n y los trabajadares con
el tiempo. Las experiencias vividas
durante este perfodo de tiempo, junto
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Figura.3.9 Sugerencias practicas para la facultacion de 105 empleados.

con la seguridad de los ingresos,
salarios y otros factores que brindan
estabilidad laboral, se mezclan
incidiendo directamente en la voluntad
de trabajar de los individuos.

Por regia general, se tiene la
convicci6n de que el recurso humano
requiere de motivaci6n para alcanzar
altos niveles de productividad, aunque

existen diferencias en cuanto a c6mo

motivarlos: los motivos financieros y

no financieros. Por 10 tanto, de manera

particular los directivos y el trabajador

conciertan aumentar los rendimientos

materiales de sus esfuerzos y donde el

dinero representa uno de los muchos

incentivos. La funci6n exitosa de los

incentivos requiere que los directivos



Figura 3.10 Sugerencias practicas para la motivacion de los empleados en una empresa

vislumbren sus responsabilidades

y apliquen los esfuerzos y recursos

necesariosa esalabor.

La principal causa de la declinacion

de los incentivos es la falta de gestion.

Generalmente, las presiones de los

trabajadoresparaganarmascon menos

eSfuerzo,son la causaprincipal de los

problemas de direccion, impidiendo

que los directivos reconozcan sus

errores y encuentren la solucion a

los problemas de la organizacion.

Una buena supervision no puede

remplazarse; tampoco una adecuada

motivacion del recurso humano

puede suplantar una deficiente

administracion.

Departamento de
Relaciones lndustriales
El ingeniero industrial 0 profesional

encargado, en el ejercicio de su

profesion y desempeno proactivo,

necesita informacion sobre el
recurso humano y las necesidades

de su organizacion. La actividad del

departamento de recursos humanos

se fundamenta en la informacion

disponible respecto a los puestos de
trabajo que constituyen la esencia de
la productividad de la organizacion.

Aspecto general del andlisis
de la informacion sobre 105

puestos de trabajo
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En primera instancia, los gerentes de
cada area suelen tener a su cargo todos
los aspectos relativos al personal antes
de la creaci6n de un departamento
de personal. En las primeras etapas
de actividad de una empresa, los
gerentes de areas especfficas no
requieren sistemas de informaci6n, por
el contacto directo con las funciones
de las personas que estan a su cargo.
A medida que aumenta el grado de
complejidad de una organizaci6n, mas
funcionessedelegan eneldepartamento
de personal, el cual no sueIe poseer
informaci6n detallada sobre los
puestos de otros departamentos; esa
informaci6n se obtiene mediante el
analisis de puestos que consiste en la
preparaci6n, evaluaci6n y organizaci6n
de informaci6n sobre los puestos de
una organizaci6n.

Quien realiza esta funci6n es el
analista de puestos. Su funci6n
principal es el analisis de cada puesto
de trabajo y no el de las personas que
10 desefllpenan. Si no se cuenta con un
sistema adecuado de informaci6n, los
responsables de la toma de decisiones
no podran, por ejemplo, encontrar
candidatos con el perfil requerido para
ocupar determinado puesto, ni senalar
niveles salariales de acuerdo con el
mercado.

Lasprincipales actividades gerenciales
vinculadas con la informaci6n sobre el
analisis de puestos son:

2. Ubicaci6n de los empleados en los
puestos adecuados.

3. Determinaci6n de niveles realistas
de desempeno.

4. Creaci6n de canales de
capacitaci6n y desarrollo.

5. Identificaci6n de candidatos
adecuados alas vacantes.

6. Planeaci6n de las necesidades de
capacitaci6n del recurso humano.

7. Propiciar condiciones que mejoren
el entorno laboral.

8. Evaluar la manera en que los
cambios en el entorno afectan el
desempeno de los empleados.

9. Eliminar requisitos y demandas no
indispensables.

10. Conocer las necesidades reales de
recurso humano de una empresa.

Preparacion de /0
informacion en e/ ana/is is
de puestos

Losanalistas estudian la organizaci6n
sus objetivos, caracterfsticas, recursos
e insumos y los productos 0 servicios
que se Ie van a ofrecer a la comunidad
para, luego, analizar cada puesto de
trabajo. Ademas, estudian los informes
generados por la misma empresa
la competencia y los informe
oficiales. Con una amplia visi6n de
la organizaci6n y de su desempeno.
emprende las siguientes etapas:



7. Identificaci6n de 105 puestos
de trabajo: En una organizacion
pequena es sencillo de realizar;
en una organizacion de gran
tamano se recurre a la nomina
y a los organigramas vigentes, 0

a una investigacion directa con
los empleados, supervisores y
gerentes. Un analisis de puestos
anterior resulta de mucha utilidad,
a pesar de no estar actualizado.

2. Desarrollo del cuestionario:
Se centra principalmente en la
identificacion de las labores,
responsabilidades, conocimientos,
habilidades y niveles de
desempeno necesarios en un
determinado puesto.

• Identificaci6n y actualizaci6n:
En primera instancia, se identifica
el puesto a describir, indicando
la fecha en que se realizo su
ultima descripcion. Es preciso
verificar esta informacion para no
utilizar datos desactualizados y
no aplicarle la informacion a otro
puesto.

• Deberes y responsabilidades:
Especificar el proposito del puesto
y su procedimiento; brinda una
descripcion rapida de las labores.
Los deberes y responsabilidades
permiten conocer a fonda las
labores desempenadas.

• Aptitudes humanas y
condiciones de trabajo: Describe
los conocimientos, habilidades,
requisitos academicos, experiencia
y otros factores necesarios para [a

persona que ocupara el puesto.
Resulta valioso cuando de llenar
una vacante se trata 0 para efectuar
una promocion. Del mismo modo,
permite laplaneacion de programas
de capacitacion especfficos.

• Niveles de desempeiio: Suelen
fijarse niveles mfnimos normales
y maximos de rendimiento en
muchas funciones industriales.
Es frecuente solicitar el apoyo de
supervisores 0 de los ingenieros
industriales para determinar dichos
niveles.

Obtenci6n de datos
Es funcion del ingeniero industrial 0

analista determinar la combinacion mas
adecuada de tecnicas, conservando en
todos los casos la maxima resistencia.

• Entrevistas: La visita personal
por parte del analista puede
proporcionarle informacion
apreciable sobre un puesto.
EI cuestionario general es una
importante base que incluye
preguntas sobre las variantes
concretas del puesto. Este sistema
ofrece maxima confiabilidad,
aunque tiene un alto costo: suele
entrevistarse tanto a personas
que desempenan el puesto como
a sus supervisores (entrevistados
posteriormente, con el fin
de verificar la informacion
suministrada por el empleado).

• Comites de expertos: si bien es
costoso y lento, el metodo para



lograr la opini6n de un grupo de
expertos congregados en el analisis
de un puesto permite un alto grado
de confiabilidad. Es suficiente
cuando el puesto evaluado es vital
y es desempenado por numerosas
personas.

• Bitckora del empleado: una
verificaci6n del registro de las
actividades diarias del empleado,
consignadas por el mismo en un
cuaderno, ficha 0 bitacora de
actividades diarias, constituye
otra alternativa para la obtenci6n
de informaci6n. La verificaci6n
de estas bitacoras no es una
alternativa comun para obtener
informaci6n sobre un puesto, dado
que requiere de tiempo.

• Observaci6n directa: Es un
metodo lento, costosoysusceptible
de conducir a errores. Se aconseja
dejar este campo al ingeniero de
tiempos y movimientos. Salvo
casos excepcionales, no es
recomendable para el analisis de
puestos.

• £1metodo ideal: flexibilidad en los
procedimientos y sentido comun.

Descripci6n de puestos:
Es una explicaci6n escrita de los

deberes, condiciones de trabajo y otros
aspectos apreciables de un puesto
especifico. La descripci6n de los
puestos debe tener un formato similar
dentro de la companfa para resguardar
el modo comparativo de los datos.

· Datosbcisicos:una descripci6n de
puestos incluye informaci6n como
el c6digo asignado al puesto (clave
del departamento, si el puesto esta
sindicalizado 0 no, el numero de
personas que 10 desempenan):

• Fecha, para
la descripci6n
actualizada 0 no.

determinar si
se encuentra

• Datos de la persona que describi6
el puesto para que el departamento
de personal verifique la calidad
de su desempeno y proporcione
retroalimentaci6n a sus analistas.

• Localizaci6n: departamento
divisi6n, turno (del puesto).

• Jerarquia para establecer niveles
de compensaci6n.

• £1supervisor es la persona que
ejerce autoridad directa sobre el
puesto y esta vinculada de muchas
maneras con el desempeno que se
logre.

• Caracteristicas especiales:
regimen de pagos portiempo extra,
si se solicitan cambios de horario.
si debe existir disponibilidad para
viajar, etc.

• Resumen del puesto: Despues
de la secci6n de identificaci6n.
se continua con un resumen de
las actividades que se deben
desempenar. EI resumen debe ser
corto, preciso y objetivo. Cada
responsabilidad se describe en
terminos de lasacciones esperadas
destacandose el desempeno.



• Condiciones de trabajo: Inc!uye
las condiciones ffsicas del entorno
en que se debe realizar la labor,
las horas de trabajo, los riesgos
profesionales, la necesidad de
viajar, entre otras caracterfsticas.

• Aprobaciones: las descripciones
de los puestos influyen en las
decisiones de personal. Es preciso
verificar su precision a cargo del
supervisor, analista 0 gerente de
departamento en que se ubica el
puesto y el gerente de personal.

Especificaciones del puesto

La descripcion define que es el
puesto; la especificacion describe
que tipo de demandas se Ie hacen al
empleado y las habilidades que debe
poseer la persona que 10 desempefia.
No es habitual separar ladescripcion de
la especificacion, es comun combinar
ambos aspectos.

Niveles de desempeno

Los niveles de desempefio son fijados
por el amllisis del puesto, para ofrecerle
a los empleados pautas objetivas y a los
supervisores un instrumento equitativo
para la medicion de los resultados. Los
sistemas de control de puestos poseen
cuatro caracterfsticas: niveles, medidas,
correccion y retroalimentacion.

Los niveles de desempefio en un
puesto se amplfan a partir de la
informacion que genera el analisis del
puesto. Cuando se advierten niveles

bajos de desempefio, setoman medidas
correctivas, a cargo del supervisor 0 el
gerente. La accion correctiva es una
retroalimentacion para el empleado.
Algunas veces, no es la conducta del
empJeado la que debe corregirse, sino
la estructura misma del puesto.

Cuando los niveles especificados
no son los adecuados, constituyen un
aviso para que el personal pertinente
tome medidas correctivas.

Organizaci6n de la
base de datos

La descripcion, especificacion y
los niveles de desempefio integran la
base mfnima de datos que necesitan
los departamentos de personal para la
toma de decisiones.

Disponer de la informacion para su
ingreso en archivos magneticos 0 en
papel requiere del trabajo coordinado
entre el departamento de personal y
el de computo. La base de datos se
organiza con el postulado de que los
puestos constituyen una unidad basica.
Cada vez mas, los puestos se organizan
en grupos laborales, los cuales son
conjuntos de puestos similares,
Ilamados puestos tipo 0 tfpico.

Diseno de puestos

Los puestos constituyen el vfnculo
entre los individuos y la organizacion.

La funcion de los departamentos de
personal es ayudar a la organizacion



a obtener y mantener una fuerza de
trabajo competente, los especialistas
en personal deben poseer una
comprension profunda de los disefios
de puestos.

El disefio de un puesto muestra
los requerimientos organizativos,
ambientales y conductuales
especificados en cada caso. La
productividad del empleado, su
satisfaccion con la labor que desarrolla
y las dificultades en su labor diaria
proporcionan una gufa del optimo
disefio que presenta el puesto. Cuando
una ocupacion determinada muestra
deficiencias en su disefio, se presentan
fenomenos como alta rotacion del
personal, el ausentismo, quejas,
protestas sindicales ysabotajes. Aunque
no todos los puestos conducen al
mismo grado de satisfaccion personal,
sin embargo, en algunos casos, no se
puede cuipar al disefio por la conducta
negativa de las personas que tienen
determinada funcion.

Elem.entos organizativos
del diseno de puestos:

Estos elementos estan relacionados
con la eficiencia. Los puestos bien
disefiados permiten conquistar una
motivacion optima del empleado y
conducen allogro de los resultados.

Un elemento fundamental en el disefio
de puestos 10 instituye la especialidad.
Cuando los trabajadores se limitan a
efectuar unas pocas tareas iterativas, la
produccion suele ser mas alta. Este es

un enfoque mecanicista que gestiona
la identificacion de todas las tareas
en un puesto, con el fin de situarlas
de modo que se disminuya al maximo
el tiempo y el esfuerzo empleado por
los trabajadores, para luego conformar
el puesto. EI resultado obtenido es
una especializacion en determinadas
tareas con ciclos cortos. La vision
mecanicista acentua la eficiencia en el
esfuerzo, en el tiempo, en el costa de
los salarios, capacitacion y tiempo de
aprendizaje que requiere el operario
o el empleado. Esta tecnica se utiliza
en las operaciones de ensamblado y es
efectiva cuando se aplica a operarios
no calificados 0 principiantes de
trabajos industriales, cediendo el paso
a los disefios de puestos construidos
bajo la optica del flujo de trabajo y las
practicas laborales.

Flujo de trabajo. Se presenta me-
diante el estudio de la naturaleza del
producto 0 servicio que se va a proce-
sar, estableciendo la Ifnea ideal de flujo
para la realizacion eficiente del trabajo

Prcicticas laborales. Comprende las
instrucciones establecidas para el des-
empefio del trabajo. Pueden originarse
en los habitos del pasado, en las de-
mandas colectivas, en los lineamientos
de la persona que dirige la empresa,
etc.

Elementos del entorn 0 en
el diseno de puestos:

La habilidad y disponibilidad de la
fuerza laboral y su entorno social, son



facto res esenciales para el diseno de
los puestos de trabajo:

Habilidad y disponibilidad de 105

empleados. Debe existir equilibrio
entre las exigencias de eficiencia y la
habilidad y disponibilidad de los em-
pleados que abastecen el mercado.

Entorno social. Las expectativas y
las demandas del entorno social des-
piertan la creatividad del disenador
e influyen en el grade de aceptaci6n
de un empleo. Un disenador habil Ie
incorpora a los puestos que disena
caracterfsticas innovadoras para ha-
cer/os atractivos y deseables.

Elementos de
comportamiento en el
diseno de puestos:

Losdisenadores depuestosseapoyan
en la conducta y comportamiento de
los individuos con el fin de brindar
ambientes laborales que satisfagan
las necesidades de los operarios y
trabajadores, ademas de contar con
elementos que mejoren la eficiencia,
logrando que los individuos con
deseosde satisfacer necesidades altas,
se desempenen mejor al ubicarlos en
puestos con calificaciones superiores
en determinados ambientes:

• Autonomia: Responsabilidad
hacia el trabajo. Gozar de
autonomfa es actuar con
responsabilidad en el desempeno
de su labor; implica la libertad
de seleccionar las respuestas
propias al entorno para aumentar

la responsabilidad individual y la
autoestima. La falta de autonomfa
puede conducir a niveles pobres
y descuido de la ocupaci6n
asignada.

• Variedad: Diversidad en el uso de
habilidades y conocimientos. Su
ausencia produce desmotivaci6n,
aburrimiento, los cual conduce a
errores, fatiga yaccidentes.

• ldentificaci6n con la
eventualidad de seguir todas
las fases del trabajo. Una
desventaja es no permitir que
el operario 0 trabajador se
identifique con su ocupaci6n. Es
posible que el empleado perciba
poco sentido de responsabilidad
y no muestre satisfacci6n por los
resultados obtenidos.

• Significado de la tarea: Este
aspecto se hace notable cuando
el individuo evalua su aportaci6n
a toda la sociedad.

• Retroalimentaci6n: Informaci6n
sobre el desempeno. Cuando no
se hace retroalimentaci6n a los
empleados sobre su desempeno,
son pocos los motivos para que
su actuaci6n mejore.

Un equilibrio entre los elementos del
comportamiento y la eficiencia hacen
que el comportamiento trascienda
en la eficiencia conllevando a una
soluci6n uniforme. Las personas
responsables del recurso humane
deben esforzarse para lograr y
mantener un equilibrio adecuado



consultor J ~ . ~ I • J. •

del ingeniero IIJJJ~}~~jJi ~J __
entre los elementos de la conducta y la
eficiencia.

£1papel de la especialidad
La productividad y la especializa-

ci6n: Se piensa que a mayor especia-
lizacion, mas productividad. A medida
que un puesto acentua su especial i-
dad, aumenta la productividad hasta
que los elementos conductuales como
el cansancio, molestias, aburrimiento,
etc., interrumpan los avances en la pro-
ductividad.

La satisfacci6n y la especializaci6n:
Al comienzo, la satisfaccion tiende a
incrementarse con la especializacion.
A partir de cielio punto, la especiali-
zacion futura conduce a un rapido de-
clive de la satisfaccion. Los puestos sin
especializacion requieren perfodos lar-
gos de adaptacion. La frustracion de-
crece en tanto que aumenta la retroa-
limentacion, al adicionar cierto grado
de especializacion. Cuando la especia-
lizacion excede cierto punto, la satis-
faccion decrece debido a la falta de au-
tonomfa, variedad e identificacion con
la tar'ea. La productividad continua en
ascenso solo si las ventajas de la espe-
cializacion sobrepasan las ventajas de
la falta de satisfaccion.

Aprendizaje y especializaci6n:
Cuando un trabajo es altamente espe-
cializado se reduce la necesidad del
aprendizaje. EI tiempo de aprendizaje
es menor para desempenar un trabajo
especiaJizado.

Rotaci6n y especializaci6n: Los ni-
veles de satisfaccion son mas bajos

cuando un trabajo especializado se
aprende en menos tiempo, generando
una alta rotacion de operarios y traba-
jadores, siendo una solucion factible el
rediseno del puesto de trabajo con en-
fasis en la conducta.

Tecnicaspara el diseno
de puestos mejorados

Un analisis minucioso acompanado
de la experimentacion se convierte
en el medio para determinar el
espacio preciso de un determinado
puesto. EI punto central es evaluar
si el nuevo diseno necesita 0 no de
mas especialidad, 10 cual depende
de las caracterfsticas esenciales de
su creacion, es decir, si el puesto se
encuentra ya especializado.

Especializaci6n insuficiente: Cuan-
do los especialistas del recurso huma-
no consideran que los puestos no son
suficientemente especializados, proce-
den a la simplificacion de las labores.
Las tareas de un puesto pueden divi-
dirse entre dos puestos. Las tareas que
no resultan esenciales se identifican y
eliminan con el fin de disenar puestos
que incluyan menos tareas. EI riesgo
de la simplificacion estriba en produ-
cir aburrimiento, errores y accidentes.
Este problema se produce en propor-
cion directa al grado de preparacion
academica que tenga la fuerza de tra-
bajo. A mayor grado de educacion,
mayor posibilidad de que aparezca el
tedio como manifestacion peJigrosa.



Especializaci6n excesiva: A medi-
da que la educacion se extiende alas
clases populares y los niveles de vida
aumentan) los trabajos rutinarios es-
pecializados como son los trabajos in-
dustriales repetitivos y monotonos) son
cada vez menos atractivos. Para acre-
centar la calidad del entorno laboral se
pueden emplear varios metodos. Las
tecnicas utilizadas con mas frecuentes)
incluyen:

• La rotaci6n de labores. Se
fundamenta en la asignacion
rotativa de tareas. Los puestos
permanecen fijos) los empleados
son quienes rotan. La realizacion
de otras tareas (rotacion)
fragmenta la monotonfa del trabajo
especializado al requiere el uso de
habilidades y destrezas distintas.
Es necesario tratar con cautela
esta tecnica) ya que no mejora
los puestos en sf mismos. La
relacion entre tareas) actividades
y objetivos continua sin cambiar.
Debe ponerse en practica solo
despues de haber considerado
otras tecnicas.

• Inclusi6n de nuevas tareas: Por
medio esta tecnica se incrementa
el numero y la necesidad de las
labores a realizar en un puesto.
Reduce la monotonfa con la
expansion del cicio del puesto
demandando una gama mas amplia
de habilidades del empleado.

• Enriquecimiento del puesto.
Esta tecnica amplfa los niveles
de responsabilidad) autonomfa y

control) con base en el agregado
de nuevas fuentes de satisfaccion.
La instalacion de nuevas tareas
consiste en adicionar nuevas
labores a las que ya se realizan. En
este proceso de enriquecimiento)
aumenta la posibilidad de la
planeacion y control. A la tecnica
de fijacion de nuevas tareas se
Ie puede describir como una
expansion del nivel de ejecucion.
Lascrfticas hechasdestacan lapoca
afinidad que suele encontrarse en
los grupos sindicalizados) el costa
del diseno, su puesta en marcha
y los escasos datos de que se
dispone para preyer sus efectos a
largo plazo. Tambien se considera
que esta tecnica no es esencial.

Diseiio del trabajo
cognitivo

Con el desarrollo tecnologico y los
continuos cambios en las tareas y
el entorno de trabajo que enfrentan
las empresas en las ultimas decadas,
es necesario estudiar no solo los
componentes manuales sino tambien
los aspectos cognitivos del trabajo.
El diseno del trabajo cognitivo ofrece
menos importancia a la actividad
ffsica no calificada y un mayor valor
al procesamiento de informacion y
la toma de decisiones) de manera
exclusiva en las computadoras y la
tecnologfa asociada.

La teorfa de la informacion presenta
un modelo conceptual basico del
ser humano como procesador de



informaci6n y los detalles para codificar
y desplegar la informaci6n para obtener
la maxima efectividad. Las maquinas
y el equipo son mas complejos y
semiautomaticos 0 automaticos.
Para realizar una tarea} el operario
tiene que percibir los estfmulos del
ambiente} recibir informaci6n de otras
personas} decidir que acciones son
las apropiadas, llevar a cabo estas
acciones, transmitir informaci6n a otras
personas para que puedan realizar sus
tareas, etc.} y controlarlas con rapidez
yexactitud.

Teorfa de 10 informacion
La informaci6n se considera en dos

sentidos: En el sentido habitual, el
conocimiento recibido sobre un hecho
especffico; y en el sentido tecnico,
la informaci6n es la minimizaci6n
de la incertidumbre respecto a ese
evento. En eI diseno de un vehfculo} 10
esencial es la forma de presentarle la
informaci6n al conductor. Por ejemplo}
a la hora de disefiar el indicador de
velocidad podemos hacerlo utilizando
indicadores anal6gicos 0 digitales.

Cada indicador tiene sus ventajas y
desventajas desde el punta de vista de
c6mo el conductor percibe y procesa
la informaci6n sobre la velocidad. De
este modo, existe una relaci6n entre la
probabilidad de un evento y la cantidad
de informaci6n transmitida; esta
se cuantifica mediante la definici6n
matematica de la informaci6n. Observe
que este concepto es independiente
de la importancia de la informaci6n; es

decir} el indicador de velocidad es mas
importante que el hecho de que sea
anal6gico 0 digital.

La teorfa de la informaci6n se mide
en bits de informaci6n} donde un bit
representa la cantidad de informaci6n
requerida para decidir entre dos
alternativas factibles.

El termino "bit" tambien es usado
en la teorfa de computadoras y
comunicaciones para expresar el
estado encendido/apagado de un
circuito integrado (Cl) 0 de las
posiciones polarizada/polarizada

H = log2 n

donde: H = cantidad de informacion

n = numero de alternativas
igualmente probables.

inversamente de pequenas piezas con
nucleo ferromagnetico usadas en la
memoria de las computadoras arcaicas.
En forma matematica} esto es:

Un bit de informaci6n se obtiene
con s610 dos alternativas, como son
el estado apagado/encendido de un
CI 0 el lanzamiento de una moneda
no cargada. Con diez alternativas

probables y con los dfgitos del 0 a

9, se pueden transmitir 3.322 bits de

informaci6n (log2 10 = 3.322). Una



H =I:Pj xl092 (l/pj)

donde: P1 = probabilidad de envento

i = alternativas de I a n

H = 0.9 X 1092 (1/0.9) + 1092 (1/0.1) =
0.9 x 0.152 + 0.1 x 3.32 = 0.469 bits

Cuando las alternativas tienen
diferente probabilidad, la informaci6n
transmitida se determina por:

Considere una moneda cargada, en
donde cara aparece con el 90% de!
tiempo y cruz solo el 10%. La cantidad
de informaci6n transmitida al lanzar la
moneda es:

La cantidad de informaci6n (0.469)
transmitida por una moneda cargada
es menor que la transmitida por una
moneda no cargada (1.0). Cuando las
propabilidades son iguales para todas
las alternativas, se obtiene la cantidad

%redundancia = (l-H/Hmaxl x 100

maxima de informaci6n, debido a que

cuanto mas probable es una alternativa,

%redundancia = (1-.469/1) x 100 = 53.1%

menor es la cantidad de informaci6n

que transmite. Esto lleva al concepto

de redundancia y a la reducci6n de

informaci6n a partir del maximo posible
por las probabilidades desiguales de
ocurrencia. La redundancia se expresa
como:

Parael caso de la moneda cargada, la
redundancia es:

El siguiente ejemplo esta relacionado
con el uso del idioma ingles; el alfabeto
consta de 26 letras (de la A hasta la
Z) con un contenido de informaci6n
te6rica para que se elija una letra de 4.7
bits (log 226 = 4.7). Es innegable que al
combinar letras para formar palabras,
se presente mas informaci6n. Aunque
existe una reducci6n significativa en
la cantidad de informaci6n que se
presenta debido alas probabilidades
de ocurrencia desiguales. Por ejemplo,
las letras s, t y e son mas comunes que
la q, x y z. Se tiene estimado que la
redundancia en el ingles llega al 68%
(Sanders y McCormick, 1993). Por otro
parte, la redundancia tiene algunas
ventajas importantes, las cuales se
exponen en el disefio de despliegues
y presentaci6n de la informaci6n a los
usuarios.

Otro concepto relacionado es el
ancho de banda 0 la capacidad del
canal, siendo la velocidad maxima
para procesar informaci6n de un
canal de comunicaci6n dado. Se llama
capacidad de un canal a la velocidad
expresada en bits con la que se
transmiten los datos en un canal 0 ruta
de comunicaci6n. Las limitaciones en
el ancho de banda se originan de las
propiedades ffsicas de los medios de
transmisi6n 0 por limitaciones que



se imponen deliberadamente en el
transmisor para evitar la interferencia
con otras fuentes que comparten el
mismo medio. Cuanto mayor es el
ancho de banda, mayor es el costa del
canal. Lo ideal es alcanzar la mayor
velocidad para un ancho de banda
limitado, no superando la tasa de
errores permitida. La mayor desventaja
para lograrlo es el ruido.

EI ancho de banda para las tareas de
procesar un motor puede $.ertan bajo
como de 6-7 bits/s 0 tan alto como 50
bits/s para la comunicaci6n personal.
Para el almacenamiento sensorial del

Almacen
sensoriala
corto plaza

ofdo (es decir, la informaci6n que no
llega a la etapa de toma de decisiones),
el ancho de banda seacerca a los 10.000
bits/s (Sanders y McCormick, 1993).
Este valor es mas alto que la cantidad
real de informaci6n que procesa el
cerebro en ese tiempo, teniendo en
cuenta que la mayor cantidad de
informaci6n recibida por nuestros
sentidos se filtra antes de llegar a el.

Modelo de procesamiento
de informacion humana

Son numerosos los modelos
desarrollados para explicar c6mo las

Decisi6n y
selecci6n

de
respuesta
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Figura 3.11 Un modelo de procesamiento de informacion en los seres humanos.

(Tornado de: Sanders y McCormick. 1993. Reproducido con permiso de McGraw-Hili Co.)



personas procesan la informaci6n.
Muchos de estos modelos consisten en
cajas negras (debido a la informaci6n
relativamente incompleta) que
representan las distintas etapas
de procesamiento. Un modelo de
procesamiento de informaci6n en los
seres humanos como el que se expone
en la siguiente figura, consiste en cuatro
etapas 0 componentes: percepci6n,
decisi6n y selecci6n de respuesta,
ejecuci6n de respuesta, memoria y los
recursos de atenci6n distribuidos en
las diferentes etapas. El componente
de toma de decisiones combinado
con la memoria trabajando y Ja
memoria a largo plazo son la unidad de
procesamiento central, mientras que
el almacen sensorial es una memoria
transitiva localizada en la etapa de
entrada (Wickens, Gordon y Liu, 1997).

La teorfa de detecci6n
de sefJales

La Teorfa de detecci6n de senales
(TDS) puntualiza de manera formal la
capacidad de un organismo 0 de una
maquina artificial, para reconocer un
estfmulo y decidir una respuesta con
base en ese reconocimiento. La TDS
ha sido aplicada en campos como
la inteligencia artificial, medicina
(en oftalmologfa) y en la ingenierfa
aplicada (Ias curvas ROC que se
usan en el desarrollo y evaluaci6n de
los sistemas de control de calidad).
La percepci6n es el balance de la
informaci6n de los estfmulos de entrada
con el conocimiento almacenado para

clasificar la informaci6n. La forma mas
comun de percepci6n es la detecci6n
simple, es decir, comprobar si el
estfmulo realmente esta presente.

Detecci6n de 10 senal
Contamos con un sistema (una

persona 0 un detector de sonidos en
un dispositivo anti-robos), cuya misi6n
es detectar un determinado estfmulo
Ilamado "senal", distinguiendolo
de otro. La tarea a realizar consiste
en reconocer un silbido de una
frecuencia determinada (por ejemplo,
3.000 Hz). Cada vez que el silbido
de 3.000 Hz se presente, el sistema
emite inmediatamente una respuesta,
indicando que hacaptado y reconocido
la senal (respuesta positiva). En otros
casos (es decir, cuando no se presenta
el silbido de 3.000 Hz), el sistema
ha de emitir una respuesta negativa.
Este comportamiento que desarrollan
las personas y los animales en los
experimentos tfpicos de psicologfa (0
en una prueba audiometrfa) no difiere
del que realizan los detectores de
movimiento 0 los termostatos.

Teniendo en cuenta la TDS, la
detecci6n de la senal se desarrolla
en un entorno "estridente"j es decir,
acompanado de otros estfmulos
(auditivos 0 de cualquier otro tipo)
diferentes a la senal. De modo que,
cuando se presenta la senal, realmente
el sistema esta captando la "senal +
ruido", debiendose distinguir esta
estimulaci6n de la situaci6n alternativa
"s610 ruido". Esta situaci6n es la que
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acontece cuando escuchamos la
televisi6n 0 la radio y creemos escuchar
s610la voz del locutor, pero en realidad
nuestros ofdos estan captando otros
sonidos a la vez, por 10que debemos
ser conscientes de ello (el trMico de
la calle, las voces del publico, las
imperfecciones de la sefial de audio
de la TV 0 radio y las imperfecciones
de nuestro propio sistema auditivo),
causando que el ruido haga mas diffcil
la tarea de detecci6n de la sefial,
provocando falsas alarmas (el sistema
cree detectar la sefial cuando esta
no ha sido presentada) y rechazos
equivocados u omisiones (el sistema
ignora la sefial presente). En general,
con respuestas binarias como esta
(es decir, el sistema s610 responde
"Sf" 0 "No"), ocurren las siguientes
situaciones:

1. Exito, decir que hay sefial cuando
la sefial esta presente.

2. Rechazo correcto, decir que no
hay sefial cuando la sefial no esta
presente.

3. Falsa alarma, decir que hay sefial
cuando no hay una sefial presente.

4. Fracaso, decir que no hay sefial
cuando si esta presente.

En la mayorfa de los procesos
industriales, la sefial y el ruido pueden
variar con el tiempo. Por ejemplo,
la maquina para soldar durante el
proceso de calentamiento, expulsa
gotas grandes de soldadura 0 presenta
variaciones aleatorias en los capacitores
porcausas no determinadas. Asimismo,

la sefial y el ruido forman distribuciones
de la cantidad de soldadura que yarra
de baja a alta, modelandose como
distribuciones normales superpuestas.
Observe en la siguiente figura que las
distribuciones se recubren, debido a
que el exceso de soldadura en el cuerpo
del capacitor ocasiona un corto y, por
consiguiente, un producto defectuoso
(en este caso, una sefial). Sin embargo,
si existe un exceso de soldadura,
especialmente en las terminales, no
se presenta corto, pero se obtiene
un capacitor aceptable (ruido). Con
el reajuste continuo de los tamafios
de los productos electr6nicos, los
capacitores de chip son mas pequefios
que la cabeza de un alfiler no siendo la
inspecci6n visual no es una tarea ligera.

Al inspector Ie corresponde decidir
si la cantidad de soldadura es excesiva
y si la rechaza cuando aparece un
capacitor. Por seguir las instrucciones
y/o la practica suficiente, el inspector
formula un estandar mental de juicio
que se describe como la Ifnea vertical
en la figura anterior y se conoce como
el criterio de respuesta. Si la cantidad
de soldadura detectada que entra al
sistema visual como un nivel alto de
estfmulo sensorial, excede el criterio, el
inspector dira que hay una sefiai. Pero,
si la cantidad detectada es pequefia,
se recibe un estfmulo sensorial de
menor nivel y por debajo del criterio,
determinando el inspector que no hay
serial. EI criterio de respuesta esta
relacionado con la cantidad beta; en la
figura anterior representa la raz6n de la
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Figura 3.12 Criterio de respuesta a 10 deteccion de sei'iales.

altura de las dos curvas (senal a ruido)
en el punta de criterio proporcionado.

Beta disminuye, si el criterio cambia
a la izquierda con un acrecentamiento
de exitos, pero con un aumento
inmediato en las falsasalarmas (riesgo).
Si el criterio se detiene en el punta de
intersecci6n de las dos curvas, beta
sera 1.0. Por otra parte, si el criterio se
mueve a la derecha, beta aumenta con
un declive de exitos y de falsas alarmas,
conociendose este comportamiento
como conservador. EI criterio de
respuesta (y beta) se cambian
facilmente, segun el humor 0 la fatiga
del inspector visual. No se espera que
el criterio se mueva a la derecha y la

tasa de fracasos aumente notoriamente
en dfas y horas especiales. Como las
dos probabilidades deben sumar
uno, se presenta un decrecimiento en
la tasa de exitos. Lo mismo sucede
con las probabilidades de rechazos
y falsas alarmas correctos. EI cambio
en el criterio de respuesta se conoce
como sesgo de respuesta y puede
cambiar con el conocimiento previa
o con los cambios en la expectativa.
Si con anticipaci6n se preve que la
maquina de soldadura tiene un mal
funcionamiento, 10 mas indicado es
que el inspector mueva su criterio a la
izquierda, aumentando el numero de
exitos.
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Asf mismo, se cambia el criterio

debido a los costos 0 beneficios
asociados con los cuatro resultados.
Si un lote especifico de capacitores
tuviera que enviarse a la NASA para su
utilizaci6n en el trasbordador espacial,
los costos de un defecto serfan muy
altosy el inspector establecerfa un
criterio que producirfa muchos exitos,
aunque tambien muchas falsas alarmas
con el incremento de los costos (por
ejemplo, perderproductos aceptables).
Por otro lado, si los capacitores se
usan en los telefonos celulares de bajo
costa obsequiados con el contrato, el
inspector puede establecer un criterio
muy alto para admitir que muchos
capacitores defectuosos pasan por el
punto de verificaci6n como fracasos.

Profundizando un poco mas, se
observa que las areas bajo la curva
se pueden calcular a traves de
Jas probabilidades. Utilizando la
metodologfa vista en los capftulos
anteriores, es posible calcular las
cuatro areas de la figura anterior.
Es decir, en la practica cuando se
conoce' "d'" y el criterio de respuesta,
se calculan las probabilidades (areas
bajo la curva) para que un sistema
produzca respuestas correctas,
exitos, falsas alarmas y rechazos, asf
como predecirlos, dando paso a otro
concepto importante en la TDS, como
es el de sensibilidad 0 resoluci6n del
sistema sensorial.

En la TDS, la sensibilidad se mide
como la separaci6n de las dos
distribuciones, indicada en la figura

anterior y rotulada como "d"'. Cuanto
mas grande sea la separaci6n, mayor
es la sensibilidad del observador, con
mas respuestas correctas (mas exitos
y rechazos correctos) y menos errores
(menor numero de falsas alarmas y
fracasos), causando que la sensibilidad
mejore con la capacitaci6n y el grado
de atenci6n (por medio de descansos
masfrecuentes) porparte del inspector,
una mejor iluminaci6n en la estaci6n de
trabajo y lentitud en la manifestaci6n
de sefiales (que tiene la desventaja de
disminuir la productividad).

Otros factores que mejoran la
sensibilidad son el suministro de
plantillas visuales de las partes
defectuosas, proporcionando
representaciones redundantes 0 pistas
para las partes defectuosas y con la
retroalimentaci6n de los resultados.
El ofrecer incentivos acrecienta las
tasas de exitos, aunque es posible que
sesgue las respuestas (no a un aumento
de sensibilidad) con el aumento
en las tasas de falsas alarmas. La
incorporaci6n de "sefiales falsas" para
mejorar la atenci6n tiene una mayor
preferencia en cambiar el sesgo de la
respuesta.

Otro instrumento empleado en la TDS
yen susaplicaciones adistintos campos
son las curvas ROC(Receiver Operating
Characteristic). En estas curvas se
coteja de forma grafica la sensibilidad
del sistema con su especificidad. EI
espacio ROC se construye mediante
2 ejes: el eje vertical representa la
probabilidad de acierto (sensibilidad),



mientras el eje horizontal representa
la probabilidad de una falsa alarma
(especificidad).

Un sistema detector de senales que
no ha side preparado adecuadamente
muestra un patr6n de respuestas
aleatorias, que se interpreta por medio
de unaIfnearecta de 45°.Paraun sistema
operante, la probabilidad de producir
un acierto es igual a producir una falsa
alarma; por 10 tanto, no es sensible
ni especffico. Esta lfnea representa
la aleatoriedad de la respuesta. Sin
embargo, los sistemas suelen tener un
desempeno superior a este y donde sus
respuestas se representan por medio
de una curva que indica su eficiencia:
si el numero de aciertos es alto y el de
falsas alarmas reducido (esto es, si el
sistema es sensible y especffico), las
respuestas se representan mediante
una curva que se aleja de la Ifnea de
aleatoriedad, acercandose a la esquina
superior izquierda del plano. Cuanto la
curva masseacerca a este punto, mayor
es el area bajo dicha curva y mas eficaz
es el sistema en su tarea de reconocer
la sef\al (muchos aciertos, pocas falsas
alarmas), logrando cuantificar esa
eficacia. Esta informaci6n se amplia en
la obra de Green D. y J Swets, Signal
Detection Theory and Psychophysiccs,
1988.

La memoria de trabajo es uno de
los tres componentes del sistema de
memoria humano; los otros dos son el
almacen sensorial y la memoria a largo

plazo, en donde cada canal sensorial
tiene un dispositivo de almacenamiento
temporal que prolonga el estfmulo para
su agrupaci6n. Este almacenamiento
se realiza en un tiempo bastante corto,
entre uno y dos segundos, segun el
canal sensorial antes de que el caracter
del estfmulo desaparezca. Tambien es
automatico dado que no requiere de
mucha atenci6n para mantenerlo. Por
otro lado, espoco 10que sepuede crear
para mantener este almacenamiento 0
para aumentar la longitud del perfodo.

En la siguiente figura se observa que a
pesar de existir una cantidad grande de
estfmulos representados en millones
de bits de informaci6n que ingresan al
almacen sensorial, solo una pequena
cantidad de esainformaci6n secodifica
y envfa a la memoria de trabajo.

En contraste con la memoria a largo
plazo, la memoria de trabajo es un
medio para almacenar informaci6n
temporal 0 mantenerla activa mientras
se procesa una respuesta. En algunos
casos se Ie llama memoria de corto
plazo. Por ejemplo, ver un numero
telef6nico y retenerlo hasta que se
marca; 0 hallar un c6digo de proceso
en una lista e introducirlo en el
tablero de control de una maquina,
son buenos ejemplos de la memoria
de trabajo, que esta limitada por la
cantidad de informaci6n y el tiempo de
conservaci6n.

Una herramienta de gran apoyo es
la regia de Miller (psic610go, 1956), la
cual revela que el Ifmite superior de la
capacidad de la memoria de trabajo
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(Tomado de: Drury y Addison, 1973: Taylor & Francis, Filadelfia, PA.)
. .

es de 7 ± 2 artfculos. Por ejemplo,

no es posible recordar en el orden
expuesto los siguientes once dfgitos:

12125551212; sin embargo, si se
agrupan los artfculos similares, podrfa
mejorar. Es mas sencillo recordar
los numeros anteriores al asociarlos
en tres grupos 1-212-555-1212 (el

1 es el estandar de larga distancia).

19ualmente, el ensayo 0 la repetici6n
mental de los numeros cambia los

recursos adicionales de atenci6n
(Ver figura anterior) en la memoria de
trabajo mejorando el recuerdo.

Asimismo, la memona de trabajo
tambien disminuye con rapidez, a
pesar del ensayo 0 repaso de la serie
de artfculos que se conservan activos.
Mientras mas artfculos haya en la
memoria de trabajo, mas tiempo se
requiere para repasarlos y mayor es
la probabilidad de que se pierda uno
o mas. Se estima que la mitad de vida
de un almacenamiento de memoria so
tres artfculos en siete segundos. Par
ejemplo, si se Ie presentan tres numero
aleatorios a un sujeto (como 5, 3, 6)
pasados siete segundos contados hacia
atras para evitar el ensayo, la mayorfa



de los individuos habn:in olvidado por
10 menos uno de los numeros.

Lassiguientes son algunassugerencias
para minimizar los errores en las tareas
que requieren el uso de la memoria de
trabajo (Wickets, Gordon y Liu, 1997):

• Reducir la carga de memoria
en terminos de la capacidad y
el tiempo que se conseNa el
recuerdo.

• Agrupar en terminos de secuencias
con significado y usar letras a
cambio de numeros (por ejemplo,
el uso de palabras y acronimos en
lugar de numeros para los telefonos
sin costo, como 1-800-CTD-HELP).

• Mantenergrupos pequenos, no mas
de cuatro artfculos de naturaleza
arbitraria.

• Mantener los numeros apartados
de las letras (los grupos deben
contener unidades similares).

• Minimizar la confusion 0 los
artfculos que se escuchan igual (las
l@trasD, P Y T se confunden con
faciJidad, 10 que no ocurre con la
J, Fy R).

La informacion de la memoria de
trabajo se transfiere a la memoria de
largo plazo si se usa posteriormente.
Esta informacion se relaciona con el
conocimiento general en la memoria
semantica 0 la informacion de eventos
especfficos de nuestras vidas en la
forma de memoria del evento. Esta
transferencia debe reaJizarsesiguiendo
un orden para ser recuperada

mediante un proceso conocido como
aprendizaje. Este proceso de recuperar
la informacion es un vfnculo debil
que ocurre con la continua activacion
de ese trazo de memoria (un numero
de telefono marcado todos los dfas)
y con el uso de asociaciones previa
conocimiento.

Estas asociaciones deben ser
puntuales, no inciertas y para el usuario,
utilizando sus propias expectativas y
estereotipos.

Si hay carencia de asociaciones claras
y organizadas, el proceso se puede
hacer de manera artificial en forma
nemotecnica -un acronimo 0 frase-
con letras que representen una serie
de artfculos. Por ejemplo, el c6digo de
color de un resistor (negro, cafe, rojo,
naranja, amarillo, verde, azul, violeta,
gris, blanco) se puede recordar con
la primera letra de cada palabra de la
expresion "no cantes rimas ni aclames
valor, antes Yen, grita, baiJa".

La estandarizacion de los
procedimientos 0 el uso de ayudas
de memoria (senales 0 notas) para los
procesos complicados tambien ayudan
al disminuir la carga en la memoria
a largo plazo, la cual, sin embargo,
decrece en forma exponencial, con la
declinacion mas rapida en los primeros
dfas. Por 10 tanto, no se debe evaluar
con prontitud la efectividad de los
programas de capacitacion.

Medidas y selecci6n
de respuesta



Las medidas 0 la toma de decisiones
son el centro del proceso de
informaci6n, donde las personas
evaluan alternativas y optan por una
respuesta adecuada. Se considera que
es un proceso a largo plazo que se
distingue del procesamiento a corto
plazo por el tiempo de respuesta al
seleccionar. Sin embargo, es habitual
que las personas no tomen decisiones

Donde, E = valor esperado

Pi = probabilidad del i-esimo resultado

Vi = valor del i-esimo resultado.

6ptimas, ni elijan decisiones objetivas
basadas en numeros equitativos 0

informaci6n perdurable. EI enfoque
racional de la teorfa de decisiones
d§sica se proyecta hacia el calculo
de un valor esperado fundamentado
en la suma de los productos de cada
resultado, por su probabilidad:

Como la J1Iayorfa de las personas
emplean una variedad de tecnicas
heurfsticas en la toma de decisiones,
causando que los sesgos influyan en
la manera de buscar la informaci6n, en
asignar valores a los resultados y en la
toma de decisiones. Wickens, Gordon
y Liu (1997) presentan en su obra, una
lista de estos sesgos:

• Seusaun numero limitado de pistas
o segmentos de informaci6n.

• Se asignan ponderaciones
indebidas alas primeras pistas.

• No se presta atenci6n alas pistas
posteriores.

• Las pistas destacadas tienen mas
peso.

• Toda la informaci6n se pondera
por igual sin importar su peso.

• Se genera un numero limitado de
hip6tesis.

• Una vez seleccionada la hip6tesis,
se ignoran las pistas posteriores.

• Solo se busca informaci6n de
verificaci6n para las hip6tesis
seleccionadas.

• Solo se elige un pequeno numero
de respuestas.

• Las perdidas potenciales tienen
mayor peso respecto de las
ganancias potenciales.

El ingeniero industrial despues de
analizar minuciosamente estos sesgos,
puede presentar una informaci6n
adecuada y establecer un proceso, con
el fin de mejorar la calidad de la toma
de decisiones y reducir las fallas.

Hoy en dfa, las teorfas sobre la toma
de decisiones se centran en el juicio
del entorno, que es una valoraci6n
de todas las pistas recibidas del
medio que rodea. Integrando los
pasos 0 la informaci6n en caracteres
mentales que van desde un simple
esquema hasta los modelos mentales
complejos. Para armonizar y mejorar
el conocimiento, se deben capacitar
los operarios para que reconozcan ,
tengan en cuenta las pistas adecuadas.



verifique la estabilidad de la situaci6n
con las pistas y den soluciones a
cualquier conflicto en elias, utilizando
tecnicas como la ingenierfa del valor,
el analisis costo-beneficio, graficas y
analisis econ6micos. Son muchos los
facto res que influyen en la rapidez y
dificultades de la toma de decisiones y
selecci6n de la respuesta.

Para la cuantificaci6n de este
proceso se emplea un experimento de

No. of alternatives

<!l Two (4 and S)

o Four (3 and 6)

o Eigth (1 and 8)

Number of trials

1.;1
I

Start

View results I
Exit

tiempo de selecci6n-reacci6n, donde

el operario responde a varios estfmulos

con diferentes respuestas (consulte la

siguiente figura), consideradas como

una toma de decisiones sencilla y

basada en el sistema de procesamiento

de informaci6n humano; el tiempo

de respuesta se incrementa a medida

que aumenta el numero de estfmulos

alternativos.
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Pero cuando la complejidad de la
decisi6n se cuantifica en terminos de la
cantidad de informaci6n transmitida en
bits, entonces la respuesta se convierte
en lineal y se conoce como la Ley de
Hick-Hyman (Hick, 1952; Hyman, 1953;
(consulte la figura siguiente):

Donde,

TR= tiempo de respuesta (segundos)

H = cantidad de informacion (bits)

a = ordenada

b = pendiente, conocida tambien como
la tasa de procesamiento de informacion.

Cuando se presenta solo una opci6n
(por ejemplo, si se enciende la luz,
presione el bot6n), H es igual a cero
y el tiempo de respuesta es igual a la
ordenada, conocido como el tiempo
de respuesta simple, el cual varfa
dependiendo del tipo de estfmulo
(los tiempos de reacci6n auditiva son
40 ms mas rapidos que los tiempos
de reacci6n visual), la intensidad del
mismo y la preparaci6n para la senal.

Delamim'aforma, los tiempos globales
de selecci6n-reacci6n varfan, debido
a la diversidad de factores. Mientras
mayor sea la compatibilidad entre los
estfmulos y la respuesta, mas rapida es
la respuesta. Aunque en las respuestas
mas rapidas del operario, mayor es el
numero de errores. De forma analoga,
la existencia de una necesidad de gran
exactitud (control del trafico aereo),
el tiempo de respuesta sera mas lento.
Esta relaci6n inversa se conoce como
el trueque entre la velocidad y la

exactitud. El uso de las dimensiones
multiples es otra forma de redundancia
que tambien puede disminuir el
tiempo de respuesta 0, al contrario, si
se tiene informaci6n en conflicto, el
tiempo de respuesta sera mas lento.
Un ejemp!o c1asico es la tarea del
color y las palabras de Stroop (Stroop,
1935), donde se Ie pide al sujeto que
lea rapidamente una serie de palabras
que expresan colores. En el caso de
un control redundante, el resultado de
escribir la palabra "rojo" con tinta roja
sera una respuesta rapida. Paraun caso
de conflicto, si se escribe con rojo la
palabra "azul" se tendra un tiempo de
respuesta lento debido al conflicto
que se presenta entre la visi6n y la
semantica.

Ejecuci6n de la respuesta

Esta obedece en su totalidad al
movimiento humano. Lasiguiente figura
ilustra la tarea de barrenado de Fitts,
donde se observa que es una simple
extensi6n de la Ley de Hick-Hyman
respecto al movimiento y ejemplo del
trueque velocidad-exactitud entre el
tamano del objetivo y el tiempo de
movimiento. Los estudios especfficos
de respuestasrelativasa los controles de
operaci6n de maquinas se expusieron
en el capftulo de diseno del lugar de
trabajo, herramientas y maquinas.

Representa la cantidad de
capacidad cognitiva dedicada a una
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tarea especffica 0 una etapa del
procesamiento. Esta varfa desde una
simple rutina 0 unastareas de ensamble
practicadas con una mfnima demanda
de atenci6n hasta el control de trMico
aereo con demandas excesivamente
altas de atenci6n.

Incluso, esta capacidad cognitiva
se aplica en forma dirigida como
concentraci6n en un area especffica
del sistema del proceso de informaci6n
humano lIamada atenci6n enfocada;
tambren se aplica de manera neutra a
varias partes, incluido todo el sistema
de procesamiento de informaci6n
humano y se Ie conoce como atenci6n
dividida. Un ejemplo de atenci6n
enfocada en la memoria de trabajo
se presenta cuando un operario
intenta recordar un c6digo 0 clave
de procesamiento necesario para
acceder a una maquina 0 herramienta
controlada por computadora, la cual
pude mejorarse al reducir el numero de
fuentes de informaci6n que confluyen

en el sistema de procesamiento de
informaci6n humano 0 si se separan 0

dividen en varias veces.

Por otro lado) un inspector
que c1asifica tubos en una banda
transportadora, fracciona su atenci6n
entre la percepci6n visual de los
defectos y tamanos, la toma de
decisiones de la naturaleza del defecto
y el tamano del tubo respecto de la
memoria e imagenes almacenadas
durante la capacitaci6n} y los
movimientos de las manos para retirar
los tubos en mal estado y c1asificarpor.
tamano los que seencuentran en buenas
condiciones en los contenedores
respectivos. EI hecho de ejecutar
varias tareas al mismo tiempo} recibe
el nombre de multitareas 0 tiempo
compartido. Debido a la Iimitaci6n de
nuestros recursos cognitivos para la
atenci6n} el tiempo compartido entre
varias tareas genera una mengua en el
desempeno de algunas de estas tareas
si se compara con la base de una sola



consultor -.)r ' ~. I T -.) •

del ingeniero IIJJJ~J~~ JL~~J __

-,
Figura 3.17 Tarea de Barrenado de Fitts.

tarea. Por 10 tanto, es complicado
mejorar el desempeno de la tarea en
este tipo de circunstancias, aunque
la implementaci6n de estrategias
similares alas analizadas para el caso
de la atenci6n enfocada puede ser
beneficiosa. EJnumero y dificultad de
las tareas debe minimizarse. Uno de
los enfoques de mayor exito al explicar
el desempeno de tiempo compartido
con tareas multiples es el modelo de
recursos multiples de Wickens (1984).

Una ampJificaci6n del modo de
recursos de atenci6n multiples se
corresponde con la medici6n de la
carga mental 0 las demandas colocadas
en el procesador de informaci6n
humano. Una definici6n utiliza la raz6n

de los recursos requeridos entre los
recursos disponibles, donde el tiempo
es uno de los recursos de mayor
importancia. Algunos enfoques para
hacerlo, incluyen:

• Latarea primaria mide, porejemplo,
el tiempo requerido para realizar la
tarea dividida entre eJtiempo total
disponible y el numero de artfculos
terminados por unidad de tiempo;
la desventaja de este enfoque, es
que algunas tareas se comparten
mejor que otras.

• La medida de la tarea secundaria
emplea el concepto de capacidad
de reserva que si no es orientada
al desempeno de la tarea primaria,
es utilizada por la tarea secundaria



(tiempo de selecci6n-reacci6n)
la cual se controla facilitando su
medici6n; la desventaja es que
la tarea secundaria sueIe parecer
artificial e inoportuna; siendo diffcil
de identificar las preferencias
que Ie asigna el operario a ambas
tareas.

• Las medidas fisiol6gicas (como
son la variabilidad del ritmo
cardiaco, el movimiento de los
ojos; el diametro de la pupila,
el electroencefalograma) estan
pensadas como respuesta a la
tensi6n que impone la carga de
trabajo mental; sin embargo, no
interfieren con el desempeno de
la tarea primaria, aunque el equipo
necesario para medirlas puede
hacerlo.

• Las medidas subjetivas se crearon
para adicionar todos los aspectos
de la carga de trabajo mental en
una calificaci6n sencilla y global (0

unpromedio ponderado devarias);
desafortunadamente, los informes
sybjetivos no siempre muestran;
con exactitud, el desempeno
real, mientras la motivaci6n
afecta significativamente las
calificaciones.

Los recursos de atenci6n tambien se
evidencian en la habilidad del operario
(inspector visual) para mantener la
atenci6n y permanecer alerta durante
los perfodos prolongados; conocida
como vigilancia 0 atenci6n sostenida.
La inquietud es como controlar la
disminuci6n de la vigilancia que se

presenta despues de 30 minutos y el
aumento hasta del 50% en un tiempo
mayor (Giambra y Quilter; 1987;

Consulte la figura 3.18; en

la pagina siguiente.

Sin embargo; encontramos pocas
contramedidas documentadas
que funcionen bien para las tareas
industriales. EI enfoque basico es
conservar un nivel alto de inquietud
que mantenga el desempeno; como
10 muestra la siguiente figural segun la
curva de U invertida de Yerkes-Dodson
(1908).

Consulte la figura 3.19; en

la pagina siguiente.

Lo anterior se realiza concediendo
descansos mas frecuentes; variando
las tareas y retroalimentando a
los operarios en la detecci6n de
su desempeno; utilizando niveles
adecuados de estimulaci6n, ya sea
interna (una taza de cafe-cafefna) 0

externamente (musica 0 ruido blanco);
inclusive, con la incorporaci6n de
senales falsas. Aunque; el ultimo
cambio de criterios de detecci6n
tambien aumenta la tasa de falsas
alarmas (TDS; visto con anterioridad)
con los costos consecuentes.Aumentar
la prominencia de la senal ayuda en
el desempeno de detecci6n (con una
senal mas brillante y amplia 0 con mas
divergencia a travesde una iluminaci6n
especial). Los recubrimientos que
intervienen como patrones especiales
para resaltar la diferencia entre las
partes defectuosas y el resto de los
objetos tambien son utiles.
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Figura 3.18 Disminucion de la vigilancia con el tiempo,

Optima

Inquietud

Figura 3.19 ley de Yerkes-Dodson que muestra la relacion de U invertida entre el desempeiio y

el nivel de inquietud .



Para finalizar, la selecci6n de
inspectores con un tiempo de fijaci6n
del ojo mas rapido y de menor visi6n
periferica contribuira en el desempeno
de la inspecci6n (Drury, 1987).

Una herramienta de gran ayuda para
el ingeniero industrial, en la evaluaci6n
y el diseno de las tareas cognitivas, se
resume en un formato de verificaci6n
para la evaluaci6n del trabajo cognitivo.

2. Se usan traslapes, patrones especiales 0 luces brillantes para resaltar

los defectos. Se usan los procesamientos de arriba hacia abajo y de

abajo hacia arriba 01 mismo tiempo.

a. Se usan conceptos de nivel alto para procesar caracteristicas de

nivel bajo

b. Se usa informacion basada en datos para identificar caracteristicas
sensoriales.

3. Se usa mejor capacitacion para aumentar 10 sensibilidad de 10
deteccion de senales.

4. Se proporcionan incentivos para cambiar los sesgos en 10respuesta y
aumentar los exitos.

1. La cargo de memoria a corto plaza esta limitada a 7 ± 2 unidades

2. 5e usa el agrupamiento para disminuir 10cargo de memoria

3. Se utiliza el ensayo para reforzar el recuerdo

4. Los numeros y las letras se separan en las Iistas0 grupos

5. Se separan los articulos con sonido similar

6. Se usan nemotecnicos y asociaciones para reforzar 10 memoria a
largo plaza

•
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1. 5e examina un numero suficiente de hip6tesis

2. 5e usa un numero suficiente de pistas

3. 5e do el mismo valor a las pistas nuevas que a 105 primeras

4. 5e filtran las pistas indeseables

5. 5e usan ayudas de decisi6n para asistir en el proceso

6. 5e evalua un numero suficiente de respuestas

7, 5e ponderan las perdidas y ganancias potenciales

8. 5e consideran 105 trueques entre 10 velocidad y exactitud

9. Los estfmulos y las respuestas son compatibles

1. Existe una variedad de tareas

2. EIoperario recibe retroalimentaci6n sobre su desempeno

3. EIoperario tiene estimulo interno (como cafefna)

4. EIoperario tiene estimulo externo (como musica, incentivos)

5. 5e adjudican descansos

Figura 3.20 Formato de verificacion para evaluar el trabajo cognitivo.

Clasificacion de la
informacion

Principios del diseno
Maquinas tengan un desempeno

satisfactorio con las especificaciones
esperadas,se requiere de la presencia
del factor humano (supervisor). Esta
persona recibira mayor informacion
de entrada (presion, velocidad,
temperatura, etc.), la cual debe
presentar de modo que se interprete
con rapidezy conpocasprobabilidades
de generarerrores.Por 10tanto, existen

varios principios de diseno que Ie

proporcionan al ingeniero industrial
la informacion apropiada para el
operano.

Clase de informacion

a presentar

De acuerdo con la variaCion de

tiempo, la informacion a presentarse
puede ser:

7. Estatica: Contiene cualquier

texto impreso, incluso el que e

despliega en la pantalla de unc



computadora, graficas, letreros 0

diagramas que no cambian.

2. Dinamica: Comprende
informaci6n sujeta a
actualizaciones continuas como
son la preSIon, velocidad,
temperatura 0 las luces
indicadoras de estado.

Estas dos categorfas tambien se
c1asificande la siguiente forma:

• Cuantitativas: Muestran valores
numericos especfficos (50°f, 60
rpm).

• Cualitativas: indican
o tendencias generales
abajo, caliente, frio).

• Estado: Manifiestan una posici6n
entre un numero limitado de
elJas (encendido/apagado, altol
precauci6n/siga).

valores
(arriba,

• Advertencia: indican
emergencias 0 condiciones
inseguras (alarma de incendios).

• Alfanumerica: Emplea letras y

numeros (senales, letreros).

• Representativas: favorecen el
uso de dibujos, sfmbolos y color
para codificar la informaci6n
(como el de "papelera de reciclaje"
para los archivos eliminados).

• De fase de tiempo: Utiliza senales
de pulso, de duraci6n e intervalos
entre senales variables (c6digo
Morse 0 luces que parpadean).

Cada uno de los despliegues de
informaci6n puede incorporar varios
de estos tipos a la vez; es decir, una
senal de alto es una advertencia
estatica que usa letras alfanumericas,
una forma octagonal y el color rojo
como perfiles de informaci6n.

/VIodalidad del despliegue
El operario puede percibir cinco

modalidades de despliegue diferentes
debido a que cuenta con cinco
sentidos por naturaleza.

Siendo la vista y el ofdo los mas
desarrollados para percibir la
informaci6n, por 10 que la elecci6n
se limita, principalmente, a estos
dos, dependiendo de varios factores,
donde cada sentido presenta ventajas
y desventajas. La siguiente tabla
muestra la informaci6n necesaria
para cuando usar las formas de
presentaci6n visual 0 auditiva.

Para el diseno de los controles es
usual la estimulaci6n por tacto. EI
gusto es utilizado, de forma especial,
en la elaboraci6n de medicamentos
para que tengan un mal sabor y los
ninos no los tomen por accidente; su
uso es limitado.

Asimismo, Josolores son empleados
en los sistemas de ventilaci6n de
minas para advertirles a los mineros
la presencia de peligro 0 en el gas
natural para que las personas que
habitan 0 se encuentran dentro de
la casa perciban el fuerte olor a gas,
producto de una posible fuga.



EImensaje es largo y complejo

EImensaje maneja referencias de espacio

EImensaje de be citarse mas adelante

No se requiere una accion inmediata

Esdificil oir (ruido) 0 esta sobrecargado

EIoperario se encuentra en estado estacionario

EImensaje es corto y sencillo

EImensaje maneja eventos en el tiempo

EImensaje es transitorio

5e requiere una accion inmediata

La vision se dificulta 0 esta sobrecargada

Selecci6n del espacio
apropiado

La informacion se codifica de
muchas maneras. Se debe seleccionar
la dimension adecuada para el
entorno existente. Por ejemplo, en
el uso de luces se puede elegir el. ,
brillo, color y frecuencia de pulso
como las dimensiones para codificar
la informacion. Del mismo modo,
en el uso del sonido, se seleccionan
las dimensiones de volumen, tono y
modulacion.

Limite de 105 juicios
absolutos

Lalabor para diferenciardosestfmulos
en una dimension especffica depende

del juicio relativo si se comparan
directamente los dos estfmulos, 0 bien
de unjuicio absoluto, si la comparacion
directa no es viable. En este caso, el
operario requiere el uso de la memoria
de trabajo para conservar un estfmulo
y hacer la comparacion, dado que la
capacidad de la memoria de trabajo
esta limitada a 7± 2 artfculos, segCm
la regia de Miller. En ese momento,
un individuo puede identificar entre
cinco y nueve artfculos con base en
el juicio absoluto. La investigacion
demostro que esto se cumple para
varias dimensiones: cinco niveles de
tono puro, cinco niveles de volumen,
siete niveles de tamanos de objetos,
cinco niveles de brillo y hasta doce
colores. Por otro parte, los individuos
han podido identificar hasta 300.000



colores diferentes con una baserelativa,
cuando comparan dos a la vez. Si se
emplean dimensiones multiples (brillo
y color), el intervalo aumenta en cierto
grado; aunque, se esperarfa menos de
la combinaci6n (producto directo)
de dos dimensiones de codificaci6n
(Sanders y McCormick, 1993).

Aumento del poder de
exclusi6n de c6digos

Cuando se selecciona un esquema
de c6digos, se debe considerar 10
referente al juicio relativo; debe
existir una diferencia mfnima entre
los dos c6digos 0 estfmulos antes de
distinguirlos. Esta diferencia se conoce
como diferencia apenas notable
(DAN) y varfa de acuerdo con el nivel
de estfmulo. En la siguiente figura se
observa que cuando a una persona
se Ie ha entregado un objeto con un
peso de 10 onzas (0.283 kg), la DAN
es de 0.2 onzas (0.056 kg). Si el peso
aumenta a 20 onzas (0.566 kg), la DAN
aumentara a 0.4 onzas (0.113 kg), etc.
Esta, relaci6n se denomina Ley de
Weber y se expresa como:

K=DAN/S
donde: k = fraccion 0 pendientede

Weber

En el medio industrialla aplicaci6n de

esta ley es indiscutible. Consideremos

una fuente de iluminaci6n con un

bulbo de tres vfas (100-200-300 watts).
EI cambio de brillo de 100 a 200 es
notorio, mientras que el cambio de 200
a 300 10 es en menor intensidad. Por
10 tanto, para observar un cambio en
una senal de alta intensidad, el cambio
debe ser grande. Sin embargo, la Ley
de Weber se formul6 para umbrales
relativos; Fechner (1860) la ampli6
para desarrollar escalas psicol6gicas
que midieran una amplia gama de
experiencias sensoriales formando la
base de la ciencia de la psicoffsica.

Compotibilidod de
esquemos de cod ificoci6n

EI termino compatibilidad hace
referencia a la relaci6n entre el estfmulo
y las respuestas que son equilibradas
con las expectativas humanas,
generando menos errores y tiempos
de respuesta mas rapidos. Se presenta
en los niveles: conceptual, movimiento,
espacio y modalidad.

La compatibilidad conceptual hace
referencia al significado que tienen
los c6digos para los individuos que
los usan. Rojo es un c6digo universal
para peligro 0 alto. De igual manera,
el realismo grafico es muy util, por
ejemplo, el sfmbolo de una muneca en
una puerta indica los banos de mujeres.

La compatibilidad de movimiento
se refiere a la relaci6n entre el
movimiento de controles y pantallas.
La compatibilidad de espacio
corresponde al ajuste mecanico de los
controles y pantallas. Lacompatibilidad



de la modalidad se refiere al uso de la
misma modalidad de estfmulo en la
senal y en la respuesta.

Por ejemplo, las tareas verbales
(respuestas a ordenes verbales) se
realizan mejor con senales auditivas
y respuestas habladas. Las tareas
espaciales (mover el cursor a un
objetivo) se realizan mejor con un
despliegue visual y una repuesta
manual.

Reiteraei6n para
situaeiones erffieas

En la combinacion de varias
dimensiones en forma reiterativa,
se presenta la posibilidad de que
el estfmulo 0 codigo se interprete
correctamente y con menos errores. La
senal de alto es un buen ejemplo con
tres codigos redundantes: la palabra
"alto", el color rojo universal y la forma
octagonal (mica (entre las sefiales de
tn§nsito).

Observe que estas dimensiones
pertenecen al modo visual. El uso de
mas de una modalidad distinta mejora
la respuesta si se compara con el uso
de dos dimensiones dentro de una
modalidad.

Asimismo, para la evacuacion en una
emergencia en una planta en caso de
incendio, utilizar una senal auditiva
(sirena) y una senal visual (luces rojas
intermitentes) es mas practico que
cualquier modalidad sola.

Preservaei6n de la
seguridad

Los sistemas de codigos han sido
desarrolJados por diferentes personas
en distintas situaciones, siendo
fundamental conservar su consistencia
o seguridad, especialmente en
tiempos de estres, donde se presenta
la posibilidad de que los operarios
respondan de manera instintiva a sus
habitos previos y ocurran errores.
Por consiguiente, al agregar nuevas
advertencias en una fabrica que tiene
un sistema de codigos, es vital que el
sistema duplique el esquema existente
si tiene que transmitir la misma
informacion, aunque el sistema anterior
no tenga un diseno optimo desde el
pnnClplo.

Por ejemplo, el amarillo que significa
proceda con precaucion, debe tener
el mismo significado en todos los
despliegues.

Pantalla de informacion
visual

Prineipios de diseno
espeeffieos

Diseno de escala fJja,
manecilla m6vil

Hay dos disenos semejantes de
pantalJas:una escala fija con manecilla
movil y una escala movil con manecilJa
fija. Normalmente, se opta por una
escala fija con manecilJa movil, dado
que mantiene todos los principios



importantes de compatibilidad: 10s
valores crecientes de la escala se
desplazan de izquierda a derecha y
en el sentido de las manecillas del
reloj; mientras que con la escala movil
y manecilla fija, se infringe alguno de
estos principios. Las pantallas pueden
ser de forma circular, semicircular,
una barra vertical u horizontal 0 una
ventana abierta.

EI disef\o de escala movil y manecilla
fija presenta ventajas cuando la escala
es muy grande y no se despliega
completamente en la pantalla. En ese
caso, una ventana abierta da cabida a
una escaJagrande en la parte posterior
de la pantalla mostrando solo la parte
relevante.

La escala fija con manecilla
movil despliega correctamente la
informacion cuantitativa,· al igual que
las tendencias generales en las lecturas.
Ademas, se pueden generar las mismas
pantallas con graficas de computadora
electronicas sin necesidad de las
escalas mecanicas tradicionales.

Pantallas digita/es de precision
Son de gran ayuda cuando se

requieren valores numericos precisos
que permanecen estaticos (el tiempo
suficiente para leerlos), aunque el
cambio rapido de la pantalla dificulta
el uso de los contadores digitales, los
cuales no identifican tendencias. Por
tal razon, los contadores digitales no
han tenido exito como dispositivo de

"alta tecnologfa", en los velocfmetros
de [os automoviles.

Tipa/agfas de /as pantallas
La figura expuesta a continuacion,

muestra las tipologfas basicas usadas
en el disef\o de caratulas.

EI intervalo de la escala es trazado
con una progresion numerica en marcas
periodicas grandes de 0, 10, 20, etc.,
y marcas menores para cada unidad.
Un marcador intermedio de 5, 15, 25,
etc., ayuda a identificar la lectura. Una
progresion de 5 en 5 es menos util,
aunque satisfactoria.

EI indicador debe ser puntiagudo y
lIegar justo, sin superponerse, en las
marcas mas pequef\as de la escala;
ademas, es conveniente ubicarlos
cerca de la superficie de la escala para
evitar el error de paralaje y las lecturas
equivocadas.

Estandares para un
tab/era de caratu/as

Por 10general, un tablero de caratulas
es empleado para indicar el estado
de una serie de lfneas de presion 0
valvulas, en el cuarto de control de
una planta generadora de energfa. Para
estos casos, el operario es, en esencia,
un supervisor que realiza lasrespectivas
lecturas de verificacion para garantizar
que los valores y el estado del sistema
sean uniformes.

La funcion del operario es determinar
si una de [as caratulas indica una
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condici6n fuera del intervalo normal,
aunque estas sean cuantitativas. Por
consiguiente, el aspecto de diseno
clave es alinear todos los estados
normales y todas las manecillas en
la misma direcci6n, de manera que

cualquier cambio 0 lectura desviada

sobresalga del resto. Este modelo

se enfatiza si se extienden las lfneas

entre las can3tulas, como se muestra a

continuaci6n:

50 Disminuye

~wt' A\7
20\, / ~)wAumenta

10~90

o 10050

Disminuye
0) Escalas circulares

Negativo 0 Positivo(1\\ +1

0

:~".
-so ·50

b) Escalacircular can valares c) Escalasemicircular d) Escala
pasitivasy negativas escala curva vertical

f) Escalas
circular

Panlalla digilal

j) Panlalla m2lID
digital

.2
c

'"E
:0
«

I ~ I" 4t" ,~ "lsrl! ,,,,7p
~ -
.~ Disminuye Aumenla

<5

Figura 3.22 Tipos de pantallas digitales.
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cuantitativa cualitativa .

Buena (105 com bios
se detectan con
facilidad).

Buena (es facil
detectar 10
relacion entre 10
perilla de ajuste y
el indicador)

Bueno (es facil
controlar y vigilar
la posicion del
indicador)

Mala (diffcil
identificar direccion
y magnitud).

Regular (puede
serdiffcil identificar
la relacion entre
configuracion y
movimiento)

Regular
(puede haber
una relacion
ambigua para el
movimiento de
control manual)

Buena (tiempo de
lectura minimo,
resultados con un
minimo de error).

Mala (el cambio de
posicion quiza no
indique un cambio
cualitativo)

Buena (metodo
exacto para vigilar
la configuracion
numerical

Mala (no se

puede vigilar)

Figura 3.22a Ventajas y desventajas del uso de un indicador movil. escala movil y contador.

Minimizar la carga de

informaci6n del trabajador

Es comun que se incrementen los
errores humanos} en el momenta de
realizar las lecturas de las pantallas
y cuando aumenta la cantidad de
informacion por unidad de area. Por
tal razon, se debe considerar la regIa
de Miller, para restringir la cantidad de
informacion presentada.

Su codificacion ayuda a ser mas
notoria las pantallas y a disminuir
el numero de errores; el color} los
sfmbolos} las figuras geometricas y las
seftales alfanumericas son metodos
eficaces de codificacion} por 10 que
requieren poco espacio} facilitando la

identificacion de la informacion.

Lucesindicadoras para IIamar

la atenci6n deloperario

Lasluces indicadoras 0de advertencia
son de gran ayuda para Ilamar la
atencion en situaciones de peligro
potencial. Exigen varios requisitos
basicos para su uso, entre ellos} Ie
indican al operario 10que esta mal y los
correctivos a seguir.

En escenarios con fonda oscuro
y malos contrastes} una luz roja
(situaciones prudentes 0 discretas)}
verde 0 amarilla (situaciones ligeras)
tiene ventajas sobre la blanca.

En terminos de tamafto e intensidad}
una regia es que debe tener el doble
de tamafto (al menos un grado del
arco visual) y mas brillo que otros



indicadores del tablero, colocada a menos de 30 grados de la lfnea de visi6n del
operario.

Una luz intermitente con una tasa de destello entre 1 y 10 par segundo atrae
bien la atenci6n, aunque la luz debe continuar destellando hasta que la condici6n
inadecuada se normalice.

Intervalo de
escala (0-100 Ib)

Intervalo de
numerado

(lib)

Intervalo de
graduaci6n (lib)

Figura 3.23 Caracterlsticas basic as en el diseiio de una caratula.
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Tamana aprapiada de
las representacianes
alfanumericas

Para que el c6digo alfanumerico sea
pnktico} se deben usar los respectivos
niveles de iluminaci6n} considerando}
ademas, la siguiente informaci6n
respecto a la altura de la letra} ancho
del trazo, raz6n alto-ancho y la fuente.
Con base en una distancia de vista de
20 pulgadas (51 cm), la altura de la
letra 0 numero debe ser al menos de
0.13 pulgadas (0.325 cm) y el ancho
del trazo de 0.02 pulgadas (0.055 cm)
para obtener una raz6n alto-ancho
de 1:6} generando un angulo visual
predilecto de 22 arco-minutos como
10 recomienda la ANSIIHFS 100 (1998)
o un tamano de fuente de 10 puntos}
que es el comun en los peri6dicos (1
punta es igual a 1.772 pulgadas 0 0.035
cm). En distancias superiores alas
20 pulgadas (51 cm)} el valor puede

escalarse para dar un angulo visual
comparable (en una distancia de 40
pulgadas, los tamanos se duplicaran).
Por 10 general, siempre se consideran
letras oscuras sobre fonda blanco
para facilitar su lectura en las areas
iluminadas (areasde trabajo tfpicas con
ventanas 0 buena luz). Mientras que las
letras blancas sobre fonda oscuro se
acomodan y son mas apropiadas para
las areas oscuras (como en la noche) y

tienen un trazo mas angosto (raz6n de
1:8 0 1:10) por el efecto de dispersi6n
de las letras blancas. La fuente hace
referencia al estilo 0 tipo de letra como
la Roman con remate (serif) 0 el adorno
especial al final del trazo 0 Gothic sin
remates. Es mas sencillo leer la mezcla
de letras altas y bajas (minusculas
y may6sculas) en una lectura larga;
aunque} para distinguir algo especial
y llamar la atenci6n como es el caso
de los letreros} son utiles las negritas y

12.5mm Estable Falla; para Retaso; Circuito ener- Funcional;
10 accion; inspeccion gizado; conti- en posicion;

mal funcio- nuar ; Iisto; en normal
namiento produccion. (encendidoJ

25 mm 0 Estable Sistema 0 Precaucion Sistema 0

mayor subsistema subsistema
detenido en estado de

adelante

25 mm 0
Condicion-

Intermitente
mayor de emer-

gencia

Figura 3.25 Codigo sugerido para las luces indicadoras



mayusculas con una raz6n alto-ancho
de 3:5 (Sanders y McCormick, 1993).

Pantalla de informacion
auditiva

Prineipios de diseno
espeeffieos

Senatesauditivas
para advertencias

En los temas anteriores, se manifest6
la existencia de caracterfsticas
especiales del sistema auditivo que
garantizan el uso de [as senales de
sonido para las advertencias. El tiempo
de reacci6n simple es mas rapido en
[assenales auditivas que en las visuales
(la pistola de senal de salida en las
competencias). Una senal auditiva
origina una demanda de atenci6n
mucho mayor en el trabajador, que la
senal visual. Debido a que el ofdo es
omnidireccional y las ondas de sonido
penetran barreras (hasta cierto grado,
segun el grosor del material y sus
propiedades), las senales auditivas son
utiles si los trabajadores se encuentran
en un lugar desconocido 0 si se mueven
de forma constante.

Senatesauditivas
de dos etapas

Como el sistema auditivo se limita a
los mensajes sencillos y cortos, la senal
se considera en dos etapas cuando
se presenta informaci6n compleja.La
primera etapa comprende una senal

que demanda atenci6n, mientras
en la segunda su uso consiste er; _
presentaci6n de informaci6n preci ~

Habilidades y Iimitaciones
humanas

Debido a que la sensibilidad de _
audici6n humana es mayor a los 1. ~
Hz, es usual la utilizaci6n de sena.
con frecuencias entre 500 y 3.000 '--
El aumento de la senal se apro ec:-=
considerando un aumento de _
calidad de la demanda de atenc' -
de la senal, minimizando el tiempo c
respuesta y dilatando la senal del rui -
de fonda, con los cuales se evitan I -
niveles excesivos (mayores a 100 d3
que tienden a causar sobresalto c
interrupciones en el desempeno.

Cuando alcance una efectividc.
mayor, evite las senales de esta ~
estable para impedir que se adapten c-
Ia senal. Asf, la modulaci6n de la sen-
(encenderla y apagarla en un cic
uniforme) en un intervalo de frecuenc -
entre 1 y 3 Hz aumentara la calidad d::>

la demanda de atenci6n de la senal.

Como las ondas de sonido -
dispersan en el entorno de trabajo ~
importante tener en cuenta los factor~
de ese entorno. Use frecuencias G-
senal menores a 1.000 Hz, cuan
las senales se desplazan por grand~
distancias (mas de 1.000 pies), daG~
que facilita que las frecuenci~
mas altas se absorban 0 disperse



Lo usual es emplear frecuencias
inferiores a 500 Hz, cuando la senal
tenga que superar obstaculos 0 pasar
a traves de particiones. Mientras mas
baja sea la frecuencia, las ondas de
sonido similares se convierten en
vibraciones en los objetos solidos, con
caracterfsticas de menor absorcion.

Disgregaci6n de 10
senal y el ruido

En 10 posible, las senales auditivas
deben estar separadas de otros
sonidos, bien sean senales auditivas
utiles 0 ruidos innecesarios. Es decir,
la senal esperada debe ser diferente
a otras senales en terminos de
frecuencia, intensidad y modulacion.
Por tal razon, las advertencias se
deben colocadas en canales de
comunicaCion independientes para
aumentar la sensacion de disociacion
o disgregacion e incrementar las
cualidades de demanda de atencion de
la advertencia ..

EI siguiente formato resume los
principios para el diseno de pantallas
visuales y auditivas. En caso de que el
equipo adquirido presente caratulas
u otro tipo de pantallas que no
correspondan a estos lineamientos de
diseno, existe la posibilidad de errores
del operario y perdidas potenciales.
Si es viable, esos problemas se deben
corregir 0 sustituir las pantallas.

Interocci6n persono-
computodoro:

Consideraciones de hardware

Tee/ado

Hoy en dfa, el teclado estandar de las
computadoras se basa en la distribucion
de teclas de maquina de escribir
patentado por c.L. Sholes, en 1878. Si
analizamos la primera fila de letras del
teclado que estamos usando, se lee
"QWERTY", que significa la cualidad de
asignaralgunasde lasletras mascomunes
en Ingles a los dedos mas debiles de la
mano. Una explicacion potencial es que
las teclas mas usadas estan separadas
para que no se traben durante una
activacion secuencial rapida.

Otras distribuciones fueron
desarrolladas con bases mas cientfficas,
asignando las letras de modo
proporcional, siendo el mas notable
el teclado Dvorak. August Dvorak, su
creador, patento el teclado Dvorak
Simplified Keyboard (DSK) en 1936 y
adelanto un estudio sobre la frecuencia
de uso de las letras y la psicologfa de
las manos del usuario, estableciendo
unas "normas" base para distribuir
las teclas, entre elias, colocando las
cinco vocales y las consonantes mas
utilizadas en la fila central en el siguiente
orden: A 0 E U I D H T N S, lIegando a
teclear 400 palabras (en lengua inglesa)
con solo la fila central, mientras que
Qwerty solamente logra 100 palabras.
En porcentajes corresponde al 70% del
trabajo con Dvorakyun 32%con Qwerty.
Sin embargo, los estudios cientfficos han



Principios generales 5i No

1. £1 numero de juicios absolutos se limita a 7 ± 2 unidades. 0 0

2. La diferencia entre 105 niveles del codigo es mayor que la diferencia apenas notoria. 0 0

3. EI esquema del c6digo es compatible con las expeetativas humanas. 0 0

4. EI esquema del c6digo es consistente can los esquemas existentes. 0 0

5. Se usa la redundancia para situaciones criticas. 0 0

Despliegues visuales 5i No

1. EI mensaje es largo y complejo. 0 0

2. EI mensaje contiene informacion de espacio. 0 0

3. Se necesitaran referencias posteriores al mensaje. 0 0

4. £1 oido esta sobrecargado a hay ruido. 0 0

5. EI operario se encuentra en un lugar estacionario. 0 0

6. Para propositos y tendencias generales, se usa una escala fija can indicador movi/. 0 0
a. Los valores de la escala aumentan de izquierda a derecha. 0 0

b EI movimiento en el sentido de las manecillas del reloj indica valares crecientes. 0 0
c. Existe una progresion numerica ordenada con marcas grandes en

0, 10, 20, etcetera. 0 0

d. La escala tiene marcas intermedias en 5, 15, 25, etcetera y marcas pequenas
en cada unidad. 0 0

e. La manecilla es puntiaguda y lIega justa a las marcas pequenas de la escala. 0 0
1. La manecilla esta cerca de la superficie de la escala para evitar el paralaje. 0 0

7. Para una escala muy grande se usa una pantalla de ventana abierta. 0 0

8. se usa un contador digital para las leeturas precisas. a 0
9. Para verificar las leeturas en un tablero de caratulas, las manecillas estan alineadas

y se usa un patron. a 0

10. Can fines de lIamar la atencion se usan luces indicadoras. a 0

a. Las luces parpadean (1 a 10 par segundo) para Hamar la atenciOn. a 0

b. Las luces son grandes (1 grado del arco yisual) y brillantes. a 0

c. La luz permanece encendida hasta que la condicion inadecuada se arregla. 0 0

11. Los caraeteres alfanumericos tienen el tamano apropiado. 0 0

a. Para una distancia de 20 pulgadas (22 min del arco visual), la fuente tiene
par 10 men as 10 puntas. a 0

b. En un area bien iluminada las letras son oscuras sobre un fonda claro y tienen
una razon de alto-ancho en el trazo de aproximadamente 1 :6. a 0

c- En las areas ascuras las letras son blancas sobre fondo oscuro y tienen
una raz6n alto-ancho de aproximadamente 1 :8 para uso nocturno. 0 0

d. Se usa una mezcla de letras mayusculas y minusculas. 0 0

e. Para resaltar palabras se usan mayusculas y negritas. 0 0

PantaUas auditivas 5i No

1. El mensaje es corto y senciUo. 0 0

2. EI mensaje se refiere a eventos en el tiempo. 0 0

Figura 3.26 Sfntesis de los principios para el diseiio de pantallas visuales y auditivas.



3, EImensaje es una ildvertendil 0 requiere 3cci6n inmediata.

4. La visi6n es diffcil 0 est.i sobrecargada.

5. £1operano se mueve de un lugar a otro.

6. Se usa una serial de do<;etapCl$.

7. La frecucncia de la serial estoien el intervalo de 500 a 3000Hz para obtener
mejor sensibilidad auditiva.

8. EIoivel de sooido de la seflal sobrcpasa bien el ruido de fondo.

9. l.a selia! est.i bien modulada (1 a 3 Hz) para atraer la atenci6n.

10. Si laselial viajam~ de 1 000 pies 0 alrededorde obst.iculos. 13frecuenciaesta
abajode 500 Hz.

11. Si se trata de una advertencia. se usa un canal de comunicaci6n separado.

0 0
0 0
0 C

0 0

0 0
0 0
0 0

0 0

0 0

Figura 3.26 Sfntesis de los principios para el diseno de pantallas visuales y auditivas.

demostrado que la distribucion Dvorak
alcanza una mejora del 5% sobre la
distribucion QWERTY, no siendo
suficiente para justificar y volver a
capacitar a los miles de operarios.

En los casos de la estenograffa y
la clasificacion de correspondencia,
un estenografo suele ser el mas
adecuado. Mientras que en un teclado
estandar se oprimen los caracteres
individuales secuencialmente, en un
teclado de estenografo se requiere la
activacion simultanea de dos 0 mas
teclas. La equivalencia basica es que
con ese tipo de activacion se necesitan
menos teclas, capturando una cantidad
mayor de informacion (entre el 50 y
100%mas).

Presenta una ventaja especial por
su tamano pequeno y la facilidad de
manipulacion, mientras que la otra
realiza tareas diferentes. Aunque, para
el uso general, el teclado estandar es el
indicado, no requiriendo capacitacion
adicional. La mayorfa de los teclados
tienen teclas numericas separadas.
La investigacion inicial acerca del
telefono establecio que los usuarios

preferfan que los numeros aumentaran
de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo, 10 que dio como resultado
la distribucion estandar del telefono.
Para las calculadoras, se desarrollo
una distribucion diferente donde
los numeros aumentan de abajo
hacia arriba. La mayor parte de la
investigacion muestra que el teclado
del telefono es mas rapido y exacto
que el de la calculadora. A pesar de
las evidencias, la diferencia no fue
suficiente para que el estandar de
ANSIIHFS 100 (Human Factors Society,
1988) beneficiara a uno u otro; por
consiguiente, se obtuvo una situacion
poco ventajosa para el desempeno
del operario, quien tiene que alternar
ambas distribuciones en el entorno de
una oficina (operar un telefono junto
al teclado de una computadora). En
cualquier teclado, las teclas deben
ser relativamente grandes, espaciadas
entre 0.71-0.75pulgadas (18-19 mm) en
sentido horizontal y 0.71-0.82 pulgadas
(18-21 mm) en sentido vertical. Las
teclas mas pequenas, que son cada
vez mas usuales por la innovacion
de los PC, presentan desventajas



para las personas con dedos grandes,
reduciendo lavelocidad y generando un
aumento en el numero de errores. Las
teclas deben tener un desplazamiento
de 0.08-0.16 pulgadas(2.0-4.0 mm),
cuya fuerza para oprimirlas no debe
exceder los 0.331b (1.5 N). Laactivacion
de una tecla debe ir acompanada de
la retroalimentacion con el tacto 0

auditiva. Por tradicion, se ha preferido
una ligera pendiente hacia arriba (0-
15"). Sin embargo, estudios recientes
muestran que una pendiente hacia abajo
(-10") proporciona una postura comoda
y favorable para la muneca de la mano.
De igual manera, se ha demostrado
que los teclados divididos reducen
la desviacion cubital que es comun
encontrar, cuando se usan teclados de
una piezaj los descansabrazos tambien
son de gran apoyo y brindan soporte al
hombro/brazo rediciendo la actividad
del musculo del hombro, los cuales
se recomiendan en lugar del cojfn,
para descansar la muneca, puesto que
el tiempo prolongado en una misma
posicion, aumenta la presion en el tunel
de carpo y la incomodidad del operario.

.
Dispositivos utilizados

Tee/ado: Es el principal dispositivo
para la captura de datos. Aunque con
la difusion de las interfaces graficas
del usuario y segun la tarea realizada,
el operario gasta la mitad del tiempo
usando el teclado. De manera especial,
en los sistemas basados en ventanas y
menus se requiere un posicionado del
cursor 0 un dispositivo para indicar el
lugar de las teclas en el cursor (flechas\
en un teclado.

Pantalla tckti/: La pantalla de tacto
dispone de una pelfcula sensible al
tacto, detectando la interrupcion de
un rayo infrarrojo que cruza la pantalla
cuando se acerca un dedo. Este
acercamiento es real cuando el usuario
contacta el objetivo directamente en la
pantalla. No obstante, el dedo puede
bloquear el objetivo que, a pesar de
ser objetivos mas 0 menos grandes, la
exactitud puede ser mala.

Pluma de luz: Es una pluma especial
adherida a la computadora por un
cable electrico que detecta el rayo de
barrido de electrones en la localizacion
especffica de la pantalla. EI usuario
obtiene una respuesta de senalamiento
real similar a la pantalla tactil con mayor
exactitud.

Tab/eta digitalizadora: Consiste
en una base plana colocada sobre
el escritorio y conectada a la
computadora. EI movimiento de
una pluma se detecta en la posicion
adecuada sobre la base, que puede
ser absoluta (es decir, la tableta es una
representacion de la pantalla) 0 relativa
(solo se muestra el movimiento relativo
a traves de la tableta).

Palancas de control (joysticks) de
desplazamiento y fuerza: Se conoce
como palancas de rastreo 0 puntas de
rastreo usadas para controlar el cursor.

Mouse 0 Raton: Dispositivo
accionado con la mano, el cual tiene
una bola rodante en la base para
controlar la posicion, y botones para
otras funciones. Es un dispositivo de
posicionamiento relativo que requiere



de un espacio libre al lade del teclado
para manipularlo.

Raton de bola (TrackBall): Es un
raton de cabeza sin cojinete; excelente
alternativa para trabajar en superficies
con espacio limitado.

Cojinete de tacto (touch pad): Es una
forma de tableta digitalizadora pequena
integrada al teclado utilizado en las
computadoras y agendas portatiles.

Pantallas del monitor
EI centro de la pantalla del monitor

debe colocarse en lfnea de vision
normal; alrededor de 15 grados abajo
de la horizontal. Para una pantalla de
15 pulgadas] a una distancia de lectura
comun de 16 pulgadas] los bordes deben
estar ligeramente mas alia del cono de ±

15 grados del campo de vision primaria.
Dentro de este cono optimo no se
requieren movimientos de la cabeza y
la fatiga de los ojos se reduce. La parte
superior de la pantalla no debe estar
arriba del plano horizontal determinado
por los ojos.

Aunque] la distancia de lectura de 16
pulgadas no es insuperable] sin embargo]
esta en funcion del tamano de los
caracteres desplegados y de la habilidad
de la persona para mantener el foco y la
alineacion de los ojos. EI foco medio en
descanso (medido en la oscuridad 0 en
ausencia de estfmulos con un optometro
laser) es de 24 pulgadas. La implicacion
es que el ojo puede estar bajo una tension
mayor al leer a distancias mayores 0

menores a 24 pulgadas] al existir un
compromiso entre el "jalon" del estfmulo

y la tendencia del ojo cuando regresa
a la posicion de descanso individual]
presentandose una variacion
significativa en las distancias focales
en descanso individuales. Por 10 tanto]
los trabajadores en las oficinas que
trabajan en pantallas de computadora
por perfodos prolongados] desean que
les midan la posicion de descanso de
sus ojos. Si no se coloca la pantalla
del monitor a la distancia apropiada
(muy lejos 0 muy cerca)] los ojos
pueden ser adaptados con lentes
especiales para "ver la computadora"
(Harpster et at.] 1989). EI monitor]
que se puede desplazar] debe estar en
una posicion vertical] de tal forma que
el angulo entre la lfnea de vision y la
superficie de la pantalla sea inferior a
40 grados. Se debe evitar la inclinacion
de la pantalla] debido a que aumenta
la posibilidad de que haya reflexion de
la luz del techo] cuyo resultado son los
reflejos y disminucion de la visibilidad]
la cual debe tener un mfnimo de
parpadeo] luminancia uniforme y
control de reflejos] si es necesario
(filtro polarizado 0 micro malla).

Computadoras portdtiles
EI uso de las computadoras portatiles

o laptops es com un. La ventaja
principal sobre las de escritorio es
su tamano reducido (y peso) y su
portabilidad (facil desplazamiento
de un lugar a otro). Sin embargo] su
tamano presenta algunas desventajas]
como por ejemplo] teclas y teclado mas
pequeno] teclado unido a la pantalla y
carencia de dispositivos perifericos de
posicionamiento del cursor. La falta de
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del ingeniero IIJJJ~J~~ JJl1!J.....
espacio paracolocar lapantalla, hadado
lugar a una flexi6n excesiva del cuello
(mayor a los 15grados recomendados),
aumento en la flexi6n de los hombros
y angulos de los cod os superiores a 90
grados, produciendo sensaciones de
incomodidad comparado con el uso
de las computadoras de escritorio.
Adicionar un tedado externo y elevar
la laptop 0 agregar un monitor externo
ayuda a aliviar esta situaci6n. Tambien
se han desarrollado computadoras
de bolsillo, las cuales brindan mayor
portabilidad y flexibilidad debido a
su tamano; son conocidas como PDA
(personal digital assistant) 0 agendas
electr6nicas. Se ha encontrado que la
velocidad y la exactitud disminuyen
al introducir datos, vfa la pantalla de
tacto. Sin embargo, en los ultimos anos
se han mejorado los metodos de la
escritura manual y la entrada de VOL

Son utilizadas para la captura masiva
de datos, en las lecturas de contadores,
el registro de pedidos de productos a
nivel masivo, censos, etc.

Interacci6n persona-
comput'Odora:

Consideraciones de software

Aunque la ingenierfa industrial 0 de
metodos no desarrolla programas, si
utiliza una gran variedad de software.
Por tal raz6n, la persona encargada de
esta funci6n debe estar informada de
las particularidades y estandares del
software que Ie permitan una mejor
interacci6n con la computadora,
minimizando el numero de errores
debido a un mal diseno. La mayor

parte del software interactivo usa una
interfaz grMica de usuario (GUI, graphic
user interface), identificada por cuatro
elementos principales: ventanas, iconos,
menus y senaladores.

Ventanas: son areas de la pantalla
que se comportan como pantallas
independientes. Estan acompanadas de
texto 0 grMicos, se mueven 0 cambian de
tamano. Por 10 general, se puede abrir en
la pantalla mas de una ventana, al mismo
tiempo, facilitandole al usuario alternar
varias tareas y fuentes de informaci6n.
Esto conlleva a un problema potencial
de ventanas sobreponiendo y ocultando
informaci6n. Por consiguiente, se debe
tener una polftica de distribuci6n para
colocar las ventanas como un mosaico,
en cascada 0 en forma de imagen. Las
ventanas suelen tener caracterfsticas
que mejoran su usa, como son las barras
de desplazamiento, permitiendole al
usuario desplazar el contenido de la
ventana hacia arriba y hacia abajo 0 a la
derecha 0 izquierda, para que la ventana
se comporte como una ventana real,
donde despliegue nueva informaci6n
al manipular las barras. Es usual la
presencia de la barra de tftulo en la parte
superior de la ventana, para identificarla
y con cuadros especiales en sus esquinas
para cambiar el tamano y cerrarla.

Icon os: Son representaciones
pequenas 0 reducidas de las ventanas
u otras entidades dentro de la interfaz.
Los iconos permiten mas ventanas
disponibles en la pantalla al mismo
tiempo y listas para expandirse a un
tamano uti! haciendo dic sobre el
icono con un senalador (que puede
ser el rat6n), ocasionando el ahorro de



espacio en la pantalla. Son varias las
representaciones existentes, entre
elias, la papelera de recielaje utilizada
para eliminar archivos, programas y
aplicaciones en desuso. Los iconos
son representaciones realistas de los
objetos a los que se refieren} aunque
con la referencia adecuada a la entidad
(conocida como compatibilidad\ de
manera que los usuarios los identifiquen
con facilidad.

SefJalador: Es un componente
importante de la interfaz WIMP;
la seleccion del icono adecuado
requiere un medio n§pido y eficiente
de manipulacion. EI raton es el
dispositivo mas utilizado para senalar)
aunque los joysticks y trackballs son
alternativas muy utiles. Una pantalla
tactil con el dedo como senalador} es
una alternativa rapida e} ineluso, una
medida redundante en situaciones de
emergencia. Por 10 general, se usan
diferentes formas del cursor para
distinguir el modo del puntero} siendo
algunas de ellas} una flecha para
senalar} una cruz para dibujar Ifneas y
una brocha para lIenar los contornos.
Estos punteros son iconos 0 imagenes
que cuentan con un punta que indica la
localizacion activa. Para una flecha, la
punta es ellugar exacto; deben evitarse
las imagenes de caricatura (como
perros 0 gatos) porque no tienen
puntos definidos.

Menus: Presentan una lista ordenada
de las operaciones} servicios 0

informacion disponibles para el usuario.
Esto implica que los nombres usados
parnloscomandosenelmenutienenun
significado e informan. EI senalador es

usado para indicar la opcion deseada.
La seleccion requiere de una accion
adicional del usuario con el dedo 0 el
senalador} oprimiendo (elic) un boton
del raton 0 la pantalla con el dedo.
Cuando el numero de opciones en el
menu aumenta mas alia de un limite
razonable (entre 7 y 10\ es necesario
agrupar las opciones en una ventana
separada con el titulo 0 una etiqueta
que aparezca en la barra del menu. Al
seleccionar el titulo, las opciones se
despliegan en otra ventana, conocida
como menu desplegable. Para facilitar
la localizacion de la opcion deseada)
es importante agrupar las opciones por
funcionalidad 0 por similitud. Dentro
de una ventana 0 menu determinado}
las opciones deben ordenarse por su
importancia y frecuencia de uso. Las
funciones opuestas} como guardar
y eliminar} deben mantenerse lejos
entre sC para evitar equivocaciones
en la eleccion. Otras particularidades
del menu ineluyen los botones} las
ventanas de imagen en la imagen aislada
dentro del despliegue que selecciona
el usuario para solicitar acciones
especfficas, las barras de herramientas,
una coleccion de botones 0 iconos y
cuadros de dialogo que aparecen para
suministrarle informacion importante al
usuario, entre ellos, los errores posibles
o emergencias.

EI diseno de las pantallas ineluye
algunas consideraciones de facil
usa: orden} limpieza} apariencia de
amplitud e informacion esperada. Los
estudios de rastreo del ojo indican.
que es habitual que los ojos se muevan
primero a la parte superior izquierda



de la ventana y, luego, se desplacen
con rapidez en direcci6n contraria a
las manecillas del reloj. Por 10 tanto,
el punta inicial debe ser esa esquina
superior izquierda, 10 que permite el
patr6n de lectura estandar de izquierda
a derecha y de arriba hacia abajo. La
composici6n de la pantalla debe ser
agradable y balanceada, simetrica, con
regularidad, predecible, proporcional y
secuencial. Ademas, se deben tener en
cuenta la densidad y el agrupamiento.

Es fundamental el uso apropiado de
las fuentes en may(1sculasy minusculas
mezcladas, como tambien los sfmbolos
cuando sean necesarios. Los textos
deben ser breves, c1arosy en lenguaje
familiar, con un mfnimo de palabras

especializadas. Los terminos de acci6n
sencillos expresados en forma positiva
son mas efectivos que las oraciones
negativas 0 la palabrerfa tipo militar.
EI color es importante para llamar
la atenci6n, el cual debe usarse con
moderaci6n y limitarse ano masde ocho
colores. No olvide que una proporci6n
relativamente alta de la poblaci6n sufre
de deficiencias en la visi6n del color. EI
usuario debe tener control y habilidad
para salir de las ventanas con facilidad
o deshacer las acciones previas. Debe
haber retroalimentaci6n para cualquier
acci6n e indicar eI progreso de
transacciones tardadas. Lo importante
en una ventana es la sencillez; cuanto
mas sencillo sea el diseno, mas rapida
sera la respuesta.



Caracteristic.asde (asventanas

1. EIsoftwareusaareasm6vilesde la pantallallamadasventanas.
2. Existeunapolilica de distribud6n para lasventanas(estoes, aparecencomo

mosaico.cascada0 imagenen la imagen).
3. Lasbarrasde desplazamientopermiten moverel contenido haciaarriba 0

hada abajo.

4. Hay tituJossignificativosparaidentificar !asventanas,
5, SecoI()(3n cvadrosespecialesen lasesquinasde /asventanasparacambiarles

el tamano0 cerrarlas.

Caraderistic.asde !os konos

1. Seusanversi9nesreducidasde lasventanasde usafrecuente. Ilamadasiconos.
2. Losiconossepueden interpretarcon facilidad0 son representacionesrealiSlas

de unacaracterfsticadada.

Caraderistkas del senaladot

1. Seusaun dispositivoparasenalar(rat6n, joystick.paOlalla de tadO) para
manipularIosiCOll05

2. EsfAdl identificarel punte-ro0 cursory tiene un areade aetivaci6nobvia.

Canderfstic::asde Ios menus

, . LosmenUs(Iistasde operacionesu opciones)sonsigniflcativosy seproporcionan
titulosdescriptivos.

2. Lasopdonesde losmenusseagrupanpol' sufuncionaJid.ad.
3. Lasopcionesdel menuestin limitadasa un numero razonable(7 a 10)

4. Sedisponede bo«onesparaacctonescomunesespedficas.
5. Seusanbarrasde herramientascon una coleccionde botones 0 iconos.
6. Seus.ln cuadrosde diAIogopar~notificar al usuariode problemaspotendales.

Otrasconsideracionesde facilidad de uso

1. Eldisenode 13 pantallaessend11o, ordenado y <Sa la sensacionde amplitud.
2. Lllocalizaci6n de fundones similaresesconsistentede una ventanaa otra.
3. EIpunto inicial parala action de la ventanaes 13 esquinasuperior izquierda.
4. Ll acaoode la ventanaprocedede izquierdaa derechay de arribaabajo,
5. Lostextossonbrevesy claros.YuSclfl Iellas minUsculasy mayUsculas.
6 .EIcolorseusacon moderaciOnpara lIamarla atend6n (limitado a ocho colores),
7, £1 U5U.lrio tienecontrol parasalirde lasventoilnasQ deshaceracdones.
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Figura 3.27 Formato de verificacion de 10interfaz grafica del usuario.




