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PARTE I - UBICACION Y EVALUACION DEL TEMA

1. TITULO: Muestreo del Trabajo.
2, INTRODUCCION:

El muestreo del Trabajo es una técnica basada en las leyes de la
probabilidad. Una muestra extraida aleatoriamente de una poblacidn
tiende, si la muestra es suficientemente grande, a tener la misma
distribucién que esa poblacidn.

Cuando se requiere estudiar un suceso, rTesulta mas conveniente
el andlisis de las muestras. representativas del mismo, que su ob -~
servacién a través de largos periocdes.

3. DEFINICION.

El muestfeo es una técnica estadistica de medida, apta para el
anidlisis cuantitativo de las actividades de hombres, maquinas o
cualquier estado observable de una operacidn.

Consiste en efectuar un nimero adecuado de observaciones tomadas
al azar para denotar una condicién del universo estudiado y, a tra-
vés del andlisis de esas observaciones o muestras, inferir condicio
nes o caracteristicas de ese universo. '

4. UBICACION DEL TEMA'DENTRO DEL CONTEXTO DE LA MATERIA
Bolilla N° 6 del programa vigante.
5. CONEXION CON CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Para entrar en estz tema se deberd tener conocimientos de esta-
distica. '

6. OBJETIVOS DEL TEMA.

Proporcionar una herramienta sumamente versdtil y eficaz, para
el andlisis de gran parte de los problemas que se presenten en el
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"mundo productivo' y que suele ser en determinados casos el finico
medio de andlisis. :

7. VALOR DEL TEMA PARA EL INGENIERO INDUSTRIAL.

7.1 Fundamental por sus ventajas sobre otras técnicas de medicién.

Requiere menor tiempo de trabajo del analista y por lo tanto
su cesto es menor.

El analista puede ser una persona sin mayor calificacién téc
nica. :

Permite 1la observac1on 51mu1tanea de un nﬁmero grande de mi-
“quinas y/o personas; ' : .

No requiere presenc1a perménente del analista, lo que evita
la deformacién del desarrollo habitual de la actividad.

No vequiere el uso del crondémetro, evitdndose con elilo todas
las reacciones que su uso puede acarrear. : :

Como las observaciones se realizan a través de un periodo de
varios dias o semanas,en el estudio estdn incluidos todos los
factores que afectan 21 hecho estudiado.

El muestreo de trabajo puede ser interrumpido en cualquier
momento sin que afecte a8l resultado (continuindolo en su mo-
mento oportuno).

Teniendo en cuenta sus desventajas:

Se obtiene informacién general y no detallada. El operario
puede variar el método sin que ésto sea detectado.

No resulta econdmico para estudiar una operacidén altamente
repetitiva y de pequefios ciclos.

7.2 Insustituible en muchos casos.

(Se tratard de demostrarlo)

7.5 Versdtil por su gran campo de aplicacidén

Este se detalla a continuacidn: . S

&, CAMPO DE APLICACION

1- Medici6n de actividades e inactividades de hombres miquinas
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equipos (% de actividad de un operario,$ de trabajo de una
maquina) .

7~ Determinacidn del nivel de actuacién de un operario en
una tarea determinada.

La combinacién de éstos elementos, SuU complementacidn con otros
adicionales, hacen posible un gran nGmero de aplicaciones, entre las
que destacamos:

.Medidas de las actividades e inactividades, demoras, etc. de
personas(Porcentaje de la jornada en que el personal trabajo
o estuvo ocioso).

oEvaluaci6n de la PERFORMANCE del personal. Permite obtener el
nivel de actuacidn (actuaciodn promedio) de las actividades pro
ductivas de un operario durante la jornada de trabajo.

,Medicién del contenido de trabajo de una tarea. Permite calcu-
Tar el tiempo normal de una tarea determinada.

,Medida del tiempo de interrupcidén de maquinas y determinacidn
del coeliciente de utilizacion de las mismas.

,Establecimiento de primas de mano de obra indirecta (incenti-
vos para mano de obra indirecta).

.Determinacién de datos para éplicacién de teoria de colas
9. ALCANCE DEL TEXTO

Con esta publicacidén se ha pretendido sintetizar y poner al al-
cance del lector este tema sumamente disperso en la bibliografia
clédsica.

10.APLICACION Y DESARROLLO DEL TEMA EN EL AMBITO NACIONAL Y MUNDIAL.

Donde haya un hombre t+rabajando.o una miquina en funcionamiento,
podremos utilizar esta técnica que tendrd solamente la propla limi-
tacién de quién la utilice. Por eso, creemos que seguird aumentando
iu grado de aplicaci®n, incluso en nuevas dreas afg no experimenta-

as.

Reiterando vamos a presentar la técnica del muestreo del traba-
jo, herramienta tan precisa como se requiera.
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PARTE II - FUNDAMENTOS TEORICOS

11. TEORIA

11.1 Nomenclatura adoptada:

P Porcentaje de actividad
Pocum |Porcentaje de actividad acumulado
q Porcentaje de inactividad
S: Precisiﬁn:absoluta“”@
Sy Precisién relativa
n NGmero de observaciones
ne Nimero de observaciones faltantes
npiloto Nimero de observaciones piloto
ng Nimero de observaciones por dia
m Coeficiente de confianza
T Plazo de entrega del estudio
terd Tiempo standard
te Tiempo totatl
Ne Nivel de confianza
N, Nivel de actuacién
Desvio standard
Sup |Suplementos
L Limite de control
L.C.I. [Limite de control inferior
L.C.S. |Limite de controil superior
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11.72 Base estadistica

11.2.1 Introduccidn

Supongamos una poblacién de elementos Ay B caracterizada
por su tamafio N, suma de todos aquellos.

s
]

Np + NB

Total de elementos A -

=z
=
4

Totél de elemeﬁtds B

Pp = j%ﬁ. .100 = Porcentaje de A en 1a poblacidn
Py = Np ., 100 = Porcentaje de B en la poblacidn

it T it

Si se extrae una muestra formada por N elementos

y suponiendo que N -—=o y n <<< N o

Total de g}ementos A
tenn la muestra®
Total de elementos B

ten la muestra'

Podemos igualmente establecer las relaciones:

P, = Ma , 100 = Porcentaje de A en la muestra
n

P, = Db . 100 = Porcentaje de B en la muestra

[E——— S

n

;Cual serd la probabilidad de tomar una muestra de tamafio n de una
poblacidn con porcentaje de elementos A igual a Pp, V¥ obtener exac
tamente n,”?
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De acuerdo a la probabilidad binowmial tendremos:

Pbi (ng; n; pA) - n 0 Py
n, 0 (n- n,) ¢

~~
1
a=
oy
et

Expresidn que nos dd la distribucién de probabilidad muestral tedri-
ca binomial.

Supongamos una muestra de 20 eiementos (n=20) y talculemos dicha
probabilidad de obtener 1,2,3,4,5 ; 19 o 20 elementos A, conociendo
el porcentaje que tiene en su poblacién (Pp = 0,1 = 10%)

Hemos representado también el mismo caso para

PA = 0,25 = 25% vy PA = G,S = 50%

Podemos sacar algunas conclusiones;
. Para un mismo tamafio muestral a medida que se acerca el porcenta-

je de la poblacién al valor 0,5 = 50%,1a distribucidn binomial se
aproxima mas a una distribucidn normal.

. E1l valor de Ny que corresponde al modo, dividido por n

Na = P, dd una aproximacién de Py
n

Supongamos ahora que tomamos estras . de distinto tamafio (n= 5 ;
n= 10; n= 20 y n= 50) de una poblacidn de Pp= 0,1 = 10%.
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Representando sus distribuciones nuestrales tedricas binomiales ten

dremos:

Conclusidn:

°A pesar de provenir la muesira de una poblacién de bajo porcentaje

Pp = 0,1 = 10% , aumentando el tamafio muestral n,su distribucibn
se aproximard mas a una distribucidén normal. '

11.2.2 Cambio de variable.

Recordando que el desvio standard de la dis;ribucién_binomﬁal

es _ _ o
<TH H'WJ n.p. (1-p) Yy que estamos estudiando a Pa ¥ gg'a”na;*
Realizamos el siguiente cambio de variables:
1) P_. = na = o=
a -—ﬁ“ = Pa = ra
n
2) (jba - (na = (pi = V n.p-:(l-p) =
n n n o

11.2.3% Aproximacién de la distribucidn binomial a la normal

estudiar el muestreo en

"Por lo visto anteriormente.y para X :
distribucidn binomial a

forma mas simple, conviene aproximar la

FACULTAD DE INGENTERTA - U_{_',,._E
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.a para conocer las

;al tiene un ciclo

. menor a 20 dias no
Se deduce que el

ementos que influyen

:yrentes a €pocas anor

15 normales.

‘atificacidn, es_decir,
.ciones son distintas.
; picos y muy diferen-

6n ()
on (3]

:otal de observaciones

queremos inferir), no
sirculo vicioso. Para

loto (100 observacio-

0.5 = 50% con el posi
riamente la toma de

>, pues esas observacio

100 observaciones por
bable de la muestra).
bservaciones.

o piloto y se realizan
0 observaciones se de-

INGENIERIA u. N.B.A.:

| NORMALES POR MUESTREQ DEL TRABAJO.

de un muestreo de actividad hemos
rarios trabaja productivamente el
\ cabo de todo el dia producen

10,80 = 0,19 min
: “midad

? al tiempo observado de cronometra-
|1 muestreo de performance podremos

il
L
It

| el cual se ha obtenido 1o produ-

|i6n media

?ctividad.

tn muestreo de actividad

fulo se adjuntan en la Parte V un
ide observaciones de un muestreo

#xplicacién adicional, encontrin-
s.

1% = 0,95

pntrol para un muestreo de actividad

lequiere explicacién adicional.

s5e¢ calculan los limites de control
rias (ng).

ke = 0,95
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Asi definido tendriamos:
No

IR

Iy = Z T, + tiempo de regreso. -

- 1
Eiemplo:
El recorrido incluye 4 estaciones desde donde se observan:

N, = 15 puestos

N, = 10 puestos

Ny = 10 pues;os : | Dy . Ny D, . N,

N, = 10 puestos o e '
' ' OFICINA

y lasdistanciasentre ellos

D1 = 20 mts.
D, = 40 mts.
Dy = 60 mts.
D4 = 40 mts )
, D = 80 mts. (regreso)

Tiempo necesario de observacidn:

Estacién 1: 0.1 -+ 0.015x20+0,04x15= 1,0 min.

. Bstacién 2: 0.1 + 0,015x40+0.04x10= 1,1 min.
Estacidén 3: 0.1 + 0.,015x60+0.04x10= 1,4 min.
Estacién 4: 0.1 + 0.015x40+0.04x10= 1,1 min,
Regreso oficina: 0+ 0,015%x80+0 = 1,2 min,
Tiempo por viaje (Ty) = 5,8 min.

Suponiendo que todas las observaciones sean homogéneas, ve-
sulta que en 5,8 ninutos hacemos 45 observaciones.

In base sl niimero de observaciones diarias necesarias {ng),y
al T. puede asi calcularse el tiempo total de aquellos y por lo tan-
to 14 cantidad ¢ observadores necesarios para cumplir con el plazo
fijado.

11.7.7 Determinacidén del horario de los viajes

Para evitar que el operarie altere su forma de actuacidn cuan
do el . analista es visto, se preveerd; en lo posible, varios itinera-
rigs distintas,
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Esto se logra numerando los puestos de observacidén y esta-.
bleciendo la secuencia del recorrido por uso de una tabla de nime
Tos al azar.

La duracidn del circuito es calculada teniendo en cuenta el
tiempo que tarda el observador en efectuar la observacidn, el ntme-
To de observaciones, el recorrido del mismo y por supuesto incluyen
do las tolerancias necesarias,

Una vez establecida la duracién de la observacidn, se proce-
de a determinar el .lmero de unidades de tiempo que integran el pe-
riodo de estudio, numerfndose correlativamente cada una de ellas.
Si la duracidn de cada observacidn fuese de un minuto y el periodo
de estudio un dia de trabajo (8 horas), el nlmero de unidades de
tiempo que integran dicho periodo serfia 480. Numeradas estas unida-
des de 1 a 479 se acude a una tabla de nGmeros al azar y se buscan
niimeros de 3 cifras menores que 479, en cualquier direccién, asi el

Nro. 167 .rep]’_‘esen‘ta que enelminuto]_67 ..... se deberé_ ‘hacer una obser-~-

vacidén, si la jornada comienza a las 6 horas corresponderi a las §
horas 47'. (Ver tabla adjunta). . C '

Es importante recordar que deben quedar perfectamente defi-
nidos:

. Tiempos de observacién
. Rutas
. Puntos de observacién

Para asegurar la eliminacién de errores sistemdticos, las ob
servaciones deben hacerse en forma instantfdnea sin que el observa-"—
dor pretenda adivinar ni lo que pasdé, ni lo que va a pasar. Debe 1i
mitarse a registrar lo que ve en el instante en que mira. N

Es conveniente, al iniciar el muestreo tener categorias en
exceso y no en defecto, pues es prefer.ble una mayor informacién,
que nos de mejores medios de andlisis y gracias a ello se obtienen
datos que si bien estadisticamente no tienen valor, permiten detec-
tar problemas de organizacidén del trabajo, que a lo mejor no se te-
nian en cuenta. Un caso cldsico es cuando se muestrea el tiempo de
utilizacidén de una midquina y se ve a ésta parada, puede ser impor-
tante conocer el motivo de esa parada. Por ejemplo:

Inconvenientes mecidnicos

Falta de herramientas
miquina parada Falta de materiales

Falta de operario

Varios (causas desconocidas)

Por lo tanto, siempre un estudio conviene que sea realizado
en la forma mds completa posible, puds se puede reunir informacidn
que puede servir para otros estudios, mdxime considerando que esta
informacién ex tra se logra "gratis',
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Un disefio de formulario de fegistro que_da.buenos resultados
es el de doble entrada con puestos de trabajos (o equipos) y obser-

vaciones.
1 Obsery] - L e
- : Mdquina trabajando ) Maquina parada
_ Eﬁ;prépg_ En tra| Total Inconv. | Falla |Falta |Total
Puesto] ~racidn | Carga | bajo 5 - mecdnicos| material prog,
1 ITITII | II 1111 | —o I I1I I —
2 I I - .
3 I ITIIIX — - —_
4‘
5
6
7
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SECUENCIA OPERATIVA DEL MUESTREQ DE ACTIVIDAD

()

RS

ANUNCIAR EL

ESTUDIO

TABLAS DE NUMEROS .

AL AZAR

DEFINICICN DE
QBRIETIVOS

INCOGNITA

=/

EXIGENCTIAS

.

ESTUDIOS
PREVIOS

SELECCTONAR
PERSONAL

< -

.~

DIVIDIR YL SUCESO
EN CATEGORTAS

ENTRENAR
PERSONAL

s

| prsERaR

FORMULARIOS

(-

ESTUDIAR

RECORRIDO

(!

DETERMINAR

=]
<::]@

DETERMINAR o,

-

DETERMEINAR
HORARIOC
DE VIAJES

.

TLJAR
DPILOTO

(!

REALIZAR
MUESTREQ PILOTO

(

OBTENER
P piloto
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3

CALCULAR n

in=mZ (1-Ppiloto)

52

-

Ppiloto

TALTA ﬁEALIZAR

Rg =0 Mhiloto
| ; RGEEE
| g b I
_ —— {} A
| A .
CALCULAR 77
P diaria %
S f
GRATFICAR
Pdiaria

(?

CALCULAR
Pacum

(]

GRAFICAR
Pacum

SE

}ND ESTABTLIZA > ST
Pacum?
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CALCULAR LIMITES L.C.E(H)y(L.C.I(-) =
DE CONTROL

facum (1-Pacum)
e

GRAFICAR
LGS v LCT .
S
It
. SR . .... I ,;, | n EQ,:‘ - '_,:
" T0DOS %L]:\\gbjﬁxxx\:
ENTRE L0S L T
~LIMITES? ?”Q:'r;\ -
THid ]
S
T
\ .

S

'f“"
NO [:i:) VERTFICAR
81

RECALCULAR Pacum

| STN-ESOS VALORE

FIN DEL MUESTREOQ
DE ACTIVIDAD

EXPRESAR
RESULTADCS

MUESTREQ

“—E] [ SEGUIR EL

RGANIZACION INDUSTRIAL I FACULTAD DE !Nng{hﬂA' : CUSNDBCA,
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SECUENCIA OPERATIVA DEL MUESTREQ DE PERFORMANCE

INCOGNITA

DEFINICION DE
OBJETIVOS

EXTIGENCIAS

-

ESTUDIOS
PREVIOS

a

SE

R

CALCULAR @a

REALTZAR MUESTREO
PILOTO no CONOCE
HALLAR . ST I
~ @ piloto ' ‘:[:::Ly [zg?::§§t>
lé;;;::szj CALCULAR n - (jn2 -
a .

*<{\¢/£7 R . Sz‘(l—Ne)

FALTA REALIZAR:
nf = n-n piloto

—

-

SEGUIR EL
MUT.STREO

d

S , 6§32

VERIFICAR Z:Z?ZQKQB
S ;

11 (1_’Nc)

FIN DEL MUESTREO
DE PERFORMANCE

<~

EXPRESAR
RESULTADOS
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CALCULO DX TIEMPOS NORMALES

MUESTREQ

ACTIVIDAD

DE

>

DETERMINAR

P

£

MUESTREOQ

PERFORMANCE

DE

<~

DETERMINAR

bl

MUESTREAR
SIMULTANEAMENTE

BACTIV P TPERFORM.

~_~

VERIFICAR 5§
PARA CADA MUESTREQ

~_-

CONTINUAR MUESTREO
HASTA n ACTIV,

ﬁé\\/J;, |

FIN DEL MUESTREQ
DEL TRABAJOQ

=P

Na

ENORMAL = ‘total x p. .x . Na.

Producido
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INDUSTRIAL

{

FACULTAD DE

INGENIERIA

U. N. B. A,




PARTE IV - TRATAMIENTO DE CASOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS

1 - DEMOSTRACION GRAFICA

Porcentaje de utilizacidn de un montacargas

La longitud del rectdngulo dibujado representa una jornada de
trabajo. Las zonas oscuras los lapsos en los cuales el equipo real
mente se utilizd. . _

‘‘‘‘‘‘‘‘

1- Sobre un papel transparente cdpiese el rectdngulo exterior.:
. 2- Trazar 50 rayas verticales en cualquier posicién sin obser-
- var la distribucién que tienen a lo largo del rectingulo,
los pequefios rectdngulos sombreados. Estas rayas represen-
tan oportunidades elegidas al azar en que hubi8ramos obser-

vado si el montacargas trabajo o no.

3- Coldquese el papel transparente sobre el rectdngulo. CuBnte-~
se cuantas rayas coinciden sobre el drea sombreada. Por ej.
20 .en primera aproximacién diremos que el montacargas traba
ja un 40%.

4- Agreguemos 50 rayas mas., Total 100. Repitamos la operacidn
de contar cudntas coinciden. Obtendremos un nuevo porcenta-
je. Por ej. 36.Hemos mejorado nuestra confianza en el resul
tado que serid ahora 36%. : : -

5- 8i el grafico lo permite, podemos seguir agregando mas ra-
yas y obtener los sucesivos % que se irdn estabilizando al-
rrededor del valor verdadero que hubiera surgido de observar
en toda esa jornada la utilizacién del montacargas.

6- El valor exacto lo obtendremos sumando la longitud de cada
zona sombreada dividido por el total. P

IT -SATURACION TORNERIA.

La gerencia de la empresa ORUNBA S.A. debido al incremento de
las 6rdenes de produccifn provocadas por el aumento de sus ventas,
ha solicitado al Departamento de Ingenieria Industrial que efectfie
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un estudio sobre la saturacidn de los equipos existentes en la sec

cidén Torneria ya que esta seccidn constituye un "cuello de botella"
en el proceso,

La seccidn torneria cuenta con 25 tornos y se quiere determinar
si es necesario aumentar el n(mero de los mismos. La gerencia ha es
tablecido que la informacién la necesita en las siguientes condicio
nes: Lo : o

Nivel de confianza Nc = 95%
Precisién - S = 5% : : :
Plazo para presentar el estudio T = 30 dias

El Dpto. de Ingenieria Industrial encard el trabajo de la siguiente
~ forma: : BRI . s o _

1- Fijacién de objetivos: Porcentaje de utilizacidn del equipo.

“-2. Seleccién ‘del personal: Se designé-a un ingeniero respomnsable y
© .- un ayudante para‘la realizacién delas observaciones. .0
%2- Definicidn del suceso .a observar:

Las alternativas son dos 1.- Miaquina trabajando
2.~ Mdquina parada

Se considera miquina trabajando cuando el observador la encuentra
en alguna de las sigulentes situaciones:

1.- Mdquina trabajando sola

2,- Mdquina en preparacidn para la
proéxima tarea. g

3,- Mdquina parada pero el operario es-
td observando la pieza que se en-
cuentra en elaboracidn.

Se considera mdquina parada cualquiera otra situacifn no contempla-
da anteriormente.

4- Instruccién de los observadores.

El ayudante a cargo de la recopilacidn de la informacién se pu-
so en contacto con la operacidén durante dos dias. fue presenta-
do al capataz de la seccibn por el Ingeniero y éste a su vez
por el capataz a los operarios de la seccidmn.

5- Instruccidén del personal.

En oportunidad de comienzo de turno el capataz informé al perso-
nal que se iba a realizar un estudio para determinar capacidad
vacante de miquinas y que debian proceder durante la realizacién
del mismo con absoluta normalidad a fin de no alterar los resul-
tados del estudio. -
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6- Determinacién del nfimero de chservaciones,

Como el valor de p (porcentaje de miaquinas paradas) no se cono-
ce, para determinarlo y de acuerdo a lo explicado se optd por
hacer una muestreo piloto.

Se efectuaron en un dia 400 observaciones mediante 16 viajes a
25 médquinas. El resultado obtenido fue:
- parada 80 :
~trabaj.320 p=80/400=20

o

= 0,20

Una vez conocido p se calculé n por medios graficos .obteniéndo-
se: _

Del grafico n=f(p;S;N¢)

Nc = 95%
g = 5% >
p E--] 20 % ’ :.=‘:’_,..."
_ #séérva sones
n= 640{)‘“___________(1’-

Como ya se contaban con 400 observaciones del muestreo piloto,
restaban hacer 6.000,

7- Plan de muestreo

1.- Tiempo de duracién

Se decidig hacer las observaciones en 1§ dias para contar con

un plazo para repetir algunas observaciones si hubiers tenido que
rechazarse las observaciones de algfin dfa.
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2.- Determinacién de los viajes diarios.
T = 15 dias;n= 6.000 observaciones

N° de viajes diarios= n = 6,000
(N°observaciones/viaje) x T 25x15

=16 viajes

Para determinar el instante en que se debe realizar cada viaje
se usaran tablas de nfmeros al azar. Entre un viaje y el siguiente
debe existir por lo menos 5 minutos que es el tiempo que requiere
el analista para ir y volver de la seccién a su oficina (en este
caso). Ademds se eliminaron los primeros 15 minutos y los Gltimos
de la jornada para evitar distorsiones en los resultados.

8.- Realizacién del muestreo.

" Los datos obtenidos en el muestreo fueron IOS“Siguientesr“”5*

Fecha | Nimero de Total miquinas Porcentaje miquinas p
: observaciones paradas paradas (p) . Observacion
Diario | Acum. Diario Acum.| Diarig Acum.{ Nuevo
acum.
11/7 400 400 80 804 20 20 Fliminads Muestreo
piloto
14/7 400 800 110 19018 27,5 23,5 27,5
_ 15/7 400 1200 112 302 28 25,16 27,75
| 18/7 | 400 | 1600 140 4421 35 27,62| 30,17
’ 19/7 1400 | 2000 115 5571 28,75] 27,85 29,81
20/7 400 2400 108 665§ 27 27,70 29,25
| 21/7 | 400 | 2800 100 7651 25 27,32] 29,54
22/7 | 400 | 3200 92 8571 23 26,781 27,75
25/7 400 3600 152 1009 | 38 28, 03] Eliminade) Accidente en
zona balanc.
t 26/7 1400 | 4000 120 1129 | 30 28,22 28,03
27/7 400 4400 112 1241 ¢ 128 28,20 28,02

Diariamente se fue graficando el % del suceso en estudio (p) y su
acumulado (ver grificos Fig. 1 y Fig. 2)
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Cuando se observd que el Pacum; se estabilizaba alrededor del 28%
se calcularon los limites de control.

9,.- Cdlculo de los limites de control.

Para calcularlos se usaron medios grdficos obteniendose:

Del grdafico L. = £ (p,n,N.) (Y

EEii’

t

Ntmero de observaciones i
diarias = ng = 400

BEEELE

Ne = 99% (para control) ’ (

Pacum.= 28% 4L

3

e

Lc = + 7

£

zpmzas: '} rmiinmze ) g e

P E 3SiEId

por lo que

Il

R
L.C.5= 28% + 7% = 35% N -
L.C.I= 28% - 7% = 21% hL :

TR
T 7 1,{"{"’ 17
]

ey VN
A ; ;
f t sl

4
BT

Llevando éstos limites al grafico de la Fig. 1 se observaron los
valores de dos dias, el 11/7 y el 25/7.(Fig. 3)

Se averigud las posibles causas y se encontrd que en el muestreo
piloto las observaciones no se habian realizado al azar y el dia
25 un accidente en la seccifn balancines, alterd las condiciones
normales de trabajo.

Eliminados esos dos dias se volvid a calcular el nuevo P acumulado
y se graficd en la Fig. 4

Como P acum. se siguif manteniendo en 28% ng no varié, ni
tampoco variaron los limites de control.
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Como este valor sobrepasa la precisién exigida, se recalculd
n para p= 28%. Se obtuvo 4.100 observaciones.

Faltarian realizar: =nf = 4.100 - 3,600 = 500 observaciones

Se decidié continuar con el muestreo dos dias mis.

Los datos obtenidos en el muestreo fueron los siguientes:

o | Nnero de | ol skqutnas | Porcentaje mfasinas | gpscrvacion
Diérid Acum, | Diario | Acum. } Diario | Acum.

28/7 N 400 4000 | 116- 1125 f29' ' 28,13

29/7 | 400 | 4400 | 108 | 1233 27 28,02

Como el valor de Pacum. se mantuvo no variaron los limites de
control. Se agregaron estos dos valores al grafico y se pasdé a ve-
rificar ahora la nueva precisidn.

Resulta: precisidén = 4,7 lo que cumple con las especificaciones

10,- Andlisis de los resultados

Se verificé con el estudio que los equipos se encuentran parag
dos en la seccién Torneria. el 28% del tiempo total de trabajo.

Esto se obtuvo con una confianza del 95% y una precisidn del
4,7% 1o que significa que el resultado se encuentra dentro del in-
tervalo de confianza.

I. = Pacum * Sobtenido x Pacum =
28% + 28% x 0,047 20208
-7 % 29,32

El nivel de confianza del 95% indica la probabilidad (0,95)
de que el verdaderc valor del porcentaje de médquinas paradas esta
dentro del intervalo de confianza 26,68% - 29,32%.

[=SE

III -. RECHAZO SUBMONTAJE X
"La empresa ORUNBA S.A. ultimamente ha aumentado en forma
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alarmante el porcentaje de rechazo del submontaje X. Se supone que
el aumento se debe a la falta de supervisién adecuada y a la ausen
cia de instruccidén a los operarios. Para fundamentar esta suposi-
cién se encomendd al Departamento de Ingenieria Industrial que rea
lizara un Muestreo de Trabajo.

Se definieron, luego de un contacto con la seccidén y un breve
andlisis las siguientes tareas como las correspondientes al trabajo
diario del supervisor. e TR et

e e e P e et e
1« Asignacién y control de las tareas IR
2- Ensefianza a operarios nuevos o deficientemente instruidos -
"~ 3- Ajuste del equipo ' S T

4- Conversar con su jefe

5- Preparar informes L -

6-. Hablar con personal de otros departamentos

7~ Planificar c -

8- Descanso .

9- Ausente de la seccién

Ampliacidn dée’ 1a base teédrica:

‘ Péra estudios de esté‘tipouée‘Supone que cada uno de 1os'sucg-
sos en estudio es independiente e incompatible entre si luego ten-’

dremos que:

S1. pi = m.\ H?l o {(1-pl)

S, Py m;\ ’2 . (1-p2)

Generalizando : _Si- Pi

.m\ Pi (1 -Py)

n

o sea que las precisiones correspondientes a cada suceso serdn dis-
tintas. Para. un estudio dado en el que se han hecho 'un. cierto niime
ro de observaciocfies-n,el suceso "trabaja'" que por ej. vale 30% lo
podremos .asegurar con -una pFecisidn ‘del 5% pero el suceso- "en .que
trabaja' descomposicidén de ese 30% desde luego lo podremos afirmar
para ese nimero fijo de observaciones con una precisidn menor o sea
solamente quizAscon un 15%. Las alternativas que 5e. presentan fren-
te a esas ‘informaciones adicionales que podemos. obtener de un estu-
dio sin un trabajo adicional, es si nos conformamos con la preci-
sifn de la informacién obtenida, o se deberd ampliar el ntmero de
observaciones para lograr la precisidn exigida,referida ahora a un
suceso -de menor frecuencia de aparicién. :
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N, =_106.940 = 102,1 §
1.047
El tiempo total fue: ’

te

El tiempo real trabajando fue:.

mentos)

5 dias x (8 horas/dia)}x(60 min./hora)xl5 oper.=36.000min.

= 36.000 x 0,93 = 33.480 min. - (Adoptando 15% de suple-

El tiempo Standard serid:

tstd,

3}

1,15 (36.000 x 0,93 x 1,02)
12,500

[
H

Nimero de observaciones.necesarias
1) Para el muestreo de performance
= 9 Q= 74 = a ' -
Nc= 95% S= 394 G&a 10% (Valor adoptado)

Podemos calcular n por medios grificos obteniéndose:

Del grafico n = £ ((j&a : S 5 Ne)

. 00
VAN ?\g\ NN =~
N_ = 95 . | NS \\ s
C b . i\; NN \ .
b I\ ) \j\;’t l \\\ \ w1y
™, [
. ™ y
S - 3 % P L\-?\ \ ~, \ . san
SUHPRERN N
™, '\ ! i‘ l AN s
\ ™ ) '\\ \\ \
X ™ N
Na = 1 0% e FK!\ . RSN "\\
CORNDL S s
"~ i~ ™t . ol
8 \:\: NN \ vl .
n = 220 NS -
N \,% ™. «a
- o g
AN /] >
b 7 ) "
W S
‘ i oy r”"/'{ ’\
N, N, -
2 Y =
h A B \\ b
P BN N e
e . N Y N h . =
NERNEEN ;
NG |-
RN N i
; i T ~ \\ \\ "n?ﬂ
ST BRI B L ) - n m

“
Sua
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3- Verificaci6n del valor de Gﬁa

Desarrollemos el cdlculo de 6Na para los datos obtenidos.

f Na fxNa Al X Xxf x2 X2xf
30 0,85 25,50 100 -15  |-450 225 |. 6750
93 0,90 83,70 -10  |-930 100 | 9300
199 0,95 | 189,05 - 5 1-995 25 | 4975
246 1,00 | 246,00 | I 0 - - -
211 1,05 | 221,55 5 |1055 25 | 5275
146 1,10 | 160,60 10 ]1460 100 | 14600
78 1,15 89,70 15 |1170 225 | 17550
34 1,20 40,80 | 20 6380 400 {13600
10 1,25 | 12,50 25 250 625 | 6250
1047 1069, 40 2240 78300
] 106940
a = = 102.1 %
Variables de 1047 102
cdlculo _ .
{ D2 = (1/N) M.X2 = (1/1047) x 78.300 = 74,78
dz - Bl/m)zhé‘f} &=[1/1047:c2240] 2 - 4,58
<% D2l a2 o- 74,78 - 4,58 = 702 = 8,4
GN& . . Rl 2 % I ] @@‘qa H
Esto significa que con n o= _ 70,2 = 156 observaciones hubierah

sido suficientes para el
muestreo de performance.

4 - Cdlculo de la:precisién obtenida con el n utilizado

2
5 A ?EéNc) i To77 leézos = 1,16 St = S.Na
; Sr =0,0116x1,021=
St =1.18
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Por 1o que los valores de la actuacién estaran entre (102,1 x 1,18) %

, » DPara el muestreo de actividad:

S= 2 (1-p). = 20/ 1-0,07 = (0,0169
pn 0,93x1047
5S¢ 1,7% lo que es muy aceptable?

VI%~ PLAYA DE CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES

Medicidn de operaciones indirectas Yy trabajos no repetitivos:

Cuadrilla de playa de carga y descarga de camiones.

En la playa de carga y descarga de una fabrica de azulejo

ramicos se realizan las siguientes tareas:

'1-Carga con Producto terminado
2-Descarga de materia prima & gra
diario por lo menos)

3-Descarga de bolsas de caolin de 50 Kg.
4-Descarga de colorantes en tambores diversos

5-Descarga de otras materias primas en

6-Carga de desperdicios a granel.

Se desea conocer el tiempo standard de
cién a la unidad de produccidn despachada.
5 dias arrojd las sigulentes frecuencias a

bolsas y tambores

s ce.

nel,camiones de 4 toneladas (uno’

éstas operaciones en rela-
El muestreo piloto de
bsolutas de nivel de ac-

tividad:

Dia 1 2 3 4 5
Inactivos 15 5 8 18 18
Trab.Diversos 20 12 9 11 15
Niyvel de, talalalsis 1 1l2tslalsie | 1]2]3]alsle | 1}2]34ls|e | 1]2]3]4|5]6

85 ol-lal-lols b —tela2lal- | =|-|-|a]1]e | 1i2|a|1)3]2 | 2l6|3]5|2]1

90 Slalol-lels t ~|3le|2lste | 2|s|3j2l3]s | 4lel3l7is]e | 3]6]5]3]7i4

95 slelel-lal7 | olel7]2lals § 4lelslol2|3 | 6lol8la|7]s | 3]6|513|4l2

100 slatelilo 1 slalelslslz | ol7i6|8|sja | 7]9l8]6l8]2 | 4i6|9]7]8]9

105 el 1-lsl-l- 1 elilel-|2l3 | 6l2lulzls|s | 2|5]3l6/&(5 | 9]6|7]|8i6:9

110 el 1 oli-l-lala | slele|als|7 | alal-|a[2la | 7]9]8l9l7/8

115 S o et el alalal -l b =l -l2 L al7lelslel8
RCANIZACION INDUSTRIAL | FACULTAD DE INGENIERIA U. N. 8.
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La produccién es a pedido, es decir no se guarda mercaderia en stock. La

produccién despachada en esos cinco dias son 500 cajones de 100 uni
- dades cada uno.

Se pide:
T.-
7 -
3...

Fl tiempo standard por operacién en relacién a la unidad
de producto despachada.

Calcular la duracién que deberia tener el muestreo de ac-
tividad y de performance considerando un Nc de 95% y una
precisién de 5% para el % de actividad y de 2% para el ni
vel de actuacifn. :

Qué comentarios se pueden hacer en base al resultado de
dste muestreo piloto y de no poder continuarlo, con que
precisifn estariamos fundando esos comentarios?

et Al T AR ME INCENIERTA .

N.
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PARTE V- TABLAS Y MEDIOS GRAFICOS

NUMEROS AL AZAR

40 33
96 83
88 42
33 27
50 27
55 74
5 g gge
48 55
66 37
68 49
83 62
06 09
33 32
42 38
96 44
64 05
75 73
83 96
57 51
15 86
52 35
04 33
13 58
96 46
10 45
34 25
60 47
76 70
16 72
40 01
00 52
76 83
L2 98
59 33
39 54
40 78
59 36
06 51
44 95
32 17
13 08
79 78

20 38 26 25 46 78 73 80
50 87 70 64 19 58 97 79
35 45 72 05 26 93 70 60
14 34 09 07 97 10 88 23
89 37 19 68 71 86 85 85
30 77 40 26 99 61 65 53

9768 60 14 8 o7 6 g

90 65 72 36 96 47 36 61
32 20 30 432 81 14 57 20
69 10 82 56 50 26 71 07
64 11 12 96 56 68 37 31
19 74 66 33 54 82 46 22
51 26 38 49 54 43 54 82
97 01 50 57 24 55 06 83

33 49 13 16 95 55 67 19

71 95 86 78 64 56 07 82
88 05 90 69 47 27 86 o4
02 75 19 44 17 16 58 09
40 14 02 84 16 07 44 99
15 93 20 82 97 77 77 81
85 15 13 03 47 43 73 86
40 09 52 98 10 50 71 75
18 24 76 52 42 07 44 38
92 472 45 49 17 46 09 62
65 01 26 79 83 86 19 62
20 57 27 83 11 46 32 24
21 29 68 07 45 52 14 08
90 30 86 6o 56 76 31 38
53 56 16 42 34 07 96 88
74 91 62 13 89 51 03 74
43 48 85 97 12 25 93 47
20 37 80 16 64 38 16 00
12 27 08 45 59 24 68 49
82 43 90 20 15 37 00 49
16 49 36 44 22 78 84 26
78 89 62 72 91 38 67 54
78 06 23 96 57 68 36 10
29 16 83 77 84 57 063 29
92 63 16 53 75 91 93 30
55 95 74 67 19 00 71 74
27 01 50 02 94 37 34 02
45 04 91 83 34 50 08 30
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B ‘ P= 25%
P= 8o,

Ejemplo 1 - Para un porcentaje de actividad del 80% =0,8 = p se desea
calcular el niimero de observaciones necesarias €on una
precisién absoluta de 1% 0,01 = S y con un nivel de
confianza del 95% = 0,95 = NC . Rta: n 10.000

Se han realizado hasta el momento 1000 observaciones y se
ha obtenido un porcentaje de actividad de 25%= 0,25 = p.

Se quiere saber que precisidn absmluta se obtendrd si se

suspende el muestreo. Rta: S = 11% para Nc 95% y S
16,5% para Nc 99%

Ejemplo 2 -
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UTILIZACION DEL GRAFICO
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Ejemplo 1 -

Ejemplo 2 -

o

Si la actividad promedio en un estudio es de 91%=0,91=p
y el nlmero de observaciones diarias es de 800 = ng. Cal

cular entre que valores se debe encontrar el porcentaije
de actividad para ser estadisticamente estable,

Rta: p 21% + 2% para No =0,95 = 95%

0,99 = 999

Si ng = 300 y p = 40% , el intervalo de confianza seri
de &8 + 4% para N. = 0,95 y 40 + 6% para Nc = 0,99,

Esto significa que existe una probabilidad del 95% de
que Pro,q Se encuentre entre 36% y 44% y del 99% entre

34% y 465,

HI

p 21% + 3% opara NC
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CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES PARA UN MUESTREC DE PERFOMVEANLJ%B
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Responde a:

(a2

S =

Ejemplo 1 - Si el desvio standard del nivel de acutacidén en un
estudio resulta igual a 30%, calcular el nidmero de
- observaciones para una precisién absoluta del
S y un nivel de confianza de 959 =0,95=

500

6% = 0,06 =

N¢ - Rta, n =

52 .tl—Nc) |
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