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El desarrollo del muestreo de trabajo como técnica de
medicion del trabajo se remonta al afio 1935, cuando TIPPET
sugirio la aplicacion de las observaciones instantaneas para
hacer estudios de tiempos de hombres y maquinas

En 1946 MORROW le dio un uso mas general con el
proposito fundamental de identificar las demoras que
afectaban a los trabajos. Desde entonces la técnica ha
sido mas desarrollada y refinada.

2.0 Introduccion

I



TECNOLOGICO NACIONAL DE

Se inicio en la industria textil. L.H.C TIPPETT y la inicio como “Relacion de
demora” y se basa en la ley de la probabilidad y sostiene que un pequefio
numero de acontecimientos tomados al azar, tienden a seguir el patron de
distribucion producido por un niumero mas grande de acontecimientos.

El muestreo de trabajo es un método que con frecuencia
proporcionara la informaciéon con mayor rapidez y a un
costo considerablemente menor que por técnicas
cronometradas

Consiste en tomar un gran numero de observaciones al azar por
parte del observador donde no emplea el cronOmetro, ya que
camina solamente por el area que se estudia sin horario fijo y
toma breves notas sobre lo que el operador estd haciendo ya sea
gue este activo o inactivo
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OBIETIVO

1. Evaluar el comportamiento del trabajador.

Esto se lleva a cabo comparando la produccion real durante un periodo de tiempo
dado con la produccion estandar determinada por la medicion del trabajo.

2. Planear las necesidades de |la fuerza de trabajo.

Para cualquier nivel dado de produccion futura, se puede utilizar la medicion del
trabajo para determinar qué tanta mano de obra se requiere.

3. Determinar la capacidad disponible.

Para un nivel dado de fuerza de trabajo y disponibilidad de equipo, se
pueden utilizar los estdndares de medicion del trabajo para proyectar la
capacidad disponible.

2.1. Conceptos generales de muestreo de trabajo.

|



OBIETIVO

4. Determinar el costo o el precio de un producto.

Los estandares de mano de obra obtenidos mediante la medicion del trabajo, son
uno de los ingredientes de un sistema de calculo de precio. En la mayoria de las
organizaciones, el calculo exitoso del precio es crucial para la sobrevivencia del
negocio.

5. Comparacion de métodos de trabajo.

Cuando se consideran diferentes métodos para un trabajo, la medicion del trabajo
puede proporcionar la base para la comparacion de la economia de los métodos.
Esta es la esencia de la administracion cientifica, idear el mejor método con base en
estudios rigurosos de tiempo y movimiento.

2.1. Conceptos generales de muestreo de trabajo.

|
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6. Facilitar los diagramas de operaciones.

Uno de los datos de salida para todos los diagramas de sistemas es el tiempo
estimado para las actividades de trabajo. Este dato es derivado de la medicion del
trabajo.

7. Establecer incentivos salariales.

Bajo incentivos salariales, los trabajadores reciben mas paga por mas
produccion. Para reforzar estos planes de incentivos se usa un estandar de tiempo
gue define al 100% la produccion.

2.1. Conceptos generales de muestreo de trabajo.

i



2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje

de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

de tiempo productivo, determinacion

Facilitar los
diagramas de
operaciones.

Determinar el
costo o el
precio de un
producto

Establecer
incentivos
salariales

MUESTREO

. DEL :
Comparacion Determinar la

de métodos de TRABAJO capacidad
trabajo disponible.

Evaluar _eI MELWEEIRER
comportamiento necesidades de la
del trabajador fuerza de trabajo
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Determinacion del porcentaje de tiempo productivo

El tiempo productivo son estandares de desempeno
predeterminados para la calidad de horas de mano de obra
directas que se deben de utilizar en la produccion y para esta
actividad los estudios de tiempos y movimientos son utiles en el
establecimiento de estos estandares

determinacion de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

Para determinar este porcentaje se observan los elementos a
estudiar, donde la suma
de tiempo productivo e improductivo representa al 100%.

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje

de tiempo productivo,

|
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Determinacion del porcentaje de tiempo productivo
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Ejemplo:

determinacion de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

Por lo que:

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje

de tiempo productivo,

I

Determinacion del porcentaje de tiempo productivo

Mumero de observaciones en tiempo | 87
productivo

Numero de observaciones en tiempo no | 33
productivo

Total de observaciones 120

Tiempo productivo= 87/ 120=0.725

Tiempo improductivo= 33/120 = 0.275




Determinacion del porcentaje de tiempo productivo

Ejercicio:
En cierto recorrido, se observa un parque de 60 maquinas de inyeccion, de
las cuales 45 estan bajo demanda, 10 estan en reparacion y 5 mas estan con
la primer pieza saliendo. éCual es el % de tiempo productivo de dicho
parque?

determinacion de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

Durante la revision de rutina de las aulas del edificio F, se encontraron 357
alumnos dentro de sus aulas, sin embargo en pasillos, banos, y cafeteria se
encontraron 124 alumnos mas. éCual es el % de tiempo productivo de los
alumnos del edificio F?

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo,

I
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Determinacion de tolerancias

La determinacion debe de ser concreta para desarrollarse estandares
justos. Antes de introducir el muestreo de trabajo, los analistas
determinaban tolerancias con frecuencia por razones personales y
demoras inevitables mediante una serie de estudio durante todo el dia de
varias operaciones y el promedio de los resultados.

determinacion de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

Ejemplo:
% personales (tomar agua, ir al bano, sonar la nariz, toser, etc.) de 3-5%
% inevitables (conseguir herramienta, material, etc.) de 3-5%

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo,

1
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de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion
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SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN
PORCENTAUJE DE LOS TIEMPOS BASICOS

| 1.- SUPLEMENTOS CONSTANTES

SIFLEMENTOS POR MECESIDADES PERSDOMALES
SIFLEMENTO BASICD POR FATIGA

A SUPLEMENTO POR TRAEAJAR OE PIE
B. SUPLEMENTO POR FOETURA AMNORMAL
LIGERAMENTE INCOMODON
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MUY INCOMODA, (ECHADD, EsSrado)

C. LEVANTAMIENTO DE PESO Y USD DE FUERZA
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| 2.- CANTIDADES VARIABLES ASADIOAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
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de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion

|
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Un estandar se puede definir formalmente como una cantidad
de tiempo que Sse requiere para ejecutar una tarea o actividad
cuando un operador capacitado trabaja a un paso normal con
un metodo preestablecido.

determinacion de tolerancias

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo
requerido para gue un operario de tipo medio, plenamente
calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a
cabo la operacion

Calculo del tiempo estandar.

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo,

|
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Tiempo

X
cronometrado

de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

que pueden
ser por

v

Por
Ciclos

¥

o

Por
Elementos

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion

i

Factor de
Calificacion

que pueden
ser por

v

Factor de
Calificacion
por velocidad

F

o

Nivelacion
Westighouse

X

(1+%Suplementos)

Suplementos
Libro O.1I.T.

h 4
que pueden ser

A 4
e Constantes

&

0
» Variables
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ghuico  TABLAS DE VALORACION
DEL RITMO DE TRABAJO

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al +0.13 Al

de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

; : CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.13 A2 - Habilisimo +0.12 A2 - Excesivo

+0.11 Bl +0.10 B1 +0.06 A - Ideales +0.04 A - Perfecto

+0.08 B2 - Excelente +0.08 B2 - Excelente +0:04 B -Excelentes +0.03 B - Excelente

+0.06 C1 +0.05 C1 +0.02 C - Buenas +0.01 C-Buena
+0.03 C2 - Bueno +0.02 C2 - Bueno 0.00 D - Promedio 0.00 D - Promedio
0.00 D-Promedioc 0.00 D -Promedio -0.03 E -Regulares -0.02 E - Regular

-0.05 E1 -0.04 El -0.07 F - Malas -0.04 F - Deficiente
-0.10 E2 - Regular -0.08 E2 - Regular

-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 F2 - Deficente -0.17 F2 - Deficiente

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion
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Se registraron las siguientes tomas de datos con un cronometro sexagesimal. Se establecié una calificaciéon de
un 90%, y un total de suplementos de un 30%., considerar actividades estudiadas con valores de : 0.25, 0.28 y
0.2 seg cada una

de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

TP= Tiempo promedio
Se suman diferentes tomas de tiempo y el resultado se divide entre el nUmero de tomas, en este caso 3:
TP=0.25+0.28+0.24=0.77 /3 =0.26

TN=Tiempo normal
TN= Tiempo promedio multiplicado por el factor de calificacidon
TN(Tiempo normal) = TP(Tiempo promedio) * FV(Factor valoracidn)
TN=0.26 X 0.90=0.234

TE=Tiempo Estandar
TE= Tiempo estandar: tiempo normal multiplicado por 1 + % los suplementos.
TE=TN x (1 + % suplementos)
TE=0.234 * (1.30)= 0.3042

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje

de tiempo productivo, determinacion

I
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de tolerancia

Calculo del tiempo estandar.

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion

&

M .
1&- ‘mexico. Ejemplo

Se toma los siguientes tiempos aleatorios

0.25, 0.31, 0.27, 0.29, 0.29, 0.30, 0.26, 0.26; con un factor de calificaciéon de habilidad deficiente, esfuerzo
deficiente, condiciones regulares y consistencia promedio; ademas al evaluar suplementos encuentra: Fatiga
por trabajo de pie en hombres y mujeres muy incomoda, levantamiento de peso de 22.5 kg, condiciones de
iluminacion insuficiente para hombres y mujeres, cansancio visual por trabajo por alta precisidon, impacto de
ruido intermitente y muy fuerte por el paso del tren cercano, siendo una operacion de hasta 100 veces de
repeticion (muy aburrido).

Hallar:

*Tiempo promedio
*Suplementos
*Tiempo Normal
*Tiempo Estandar




2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje

‘1

[72)

de tolerancia

Calculo del tiempo estandar.

de tiempo productivo, determinacion

1&- ‘mexico. Ejemplo

Se toma los siguientes tiempos aleatorios

1.30, 1.45, 1.35, 1.38, 1.40, 1.38, 1.42; donde se verifico que tiene paros para ir al bafo cerca de 4 veces por
turno, ademas de paros por repeticiones de la operacidon cerca de 2 veces por turno, la actividad se realiza de
pie, con postura incomodas debido a |a falta de ergonomia, se hace una carga de cajas de producto terminado
carga de peso entre 13-15 kg, el proceso cuenta con una operacion que introduce tornillos Thor 6 de seguridad
en la pieza por lo que ademas de no contar con condiciones deficientes de luz y media ventilacidon lo vuelve
una actividad que requiere de una precision media, estan ubicados junto al proceso de laminado donde hay un
impacto de ruido intermitente, esta operacion se tiene pensado se realice 32 veces por hora, 256 veces por
turno, la valoracion de inicio sobre este proceso se considera en un 88%.

Hallar:

*Tiempo promedio
*Suplementos
*Tiempo Normal
*Tiempo Estandar




2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje

1

[72)

de tolerancia

Calculo del tiempo estandar.

de tiempo productivo, determinacion

1&- ‘mexico. Ejemplo

Se toma los siguientes tiempos aleatorios

Durante un muestreo se tuvieron varias observaciones de tiempo como las siguientes: 4.42, 4.35, 4.30, 4.36,
4.38, 4.35, 4.39, posteriormente con ayuda de otro ingeniero se volvio a hacer un recorrido para realizar otro
muestreo dando como resultado los siguientes tiempos: 4.40, 4.33, 4.32, 4.38, 4.39; este es un proceso de
ensamble, por lo cual conlleva ser un trabajo con cierta precision al insertar componentes, la operacion se lleva
a cabo en bajo un rate de 12 piezas por hora (algo monotono), por lo cual llega a considerarse un trabajo
complejo por realizarse de pie, se realiza una inspeccidon al producto terminado bajo condiciones de luz
intermitente por fallas eléctricas y contando como proceso vecino el area de embarques donde existe ruidos vy
alarmas continuamente, al finalizar se empaca en cajas de aprox 14 kg, en este proceso se tiene considerad un
descanso de 10 minutos 2 veces por turno y dos salidas al bafio en promedio.

Hallar:

*Tiempo promedio
*Suplementos
*Tiempo Normal
*Tiempo Estandar




SPLECNM, -
1‘». mexico. Evaluacion 1

Se toma los siguientes tiempos aleatorios

Durante un proceso de fresado, se evalua se realiza un muestreo del cual se obtiene la siguiente informacion,
dicho proceso conlleva, los cambios de materia prima hasta la obtencidn de la pieza final, incluyendo el
accionado y funcionamiento de la maquina, 3.22, 3.24, 3.40, 3.26, 3.30, 3.33, 3.31, 3.28, 3.28, 3.30, 3.29, 3.31,
3.29, 3.30; ademas durante ese muestreo se identifico actividades que no agregan valor pero retrasan el
proceso optimo, algunas de ellas son: la actividad se realiza en una postura anormal, en una posicion muy
incomoda, donde cuentan con condiciones de ruido intermitente y muy fuerte debido a los torno cercanos, lo
cual genera que la actividad se realice en un ambiente de tensidon mental bastante complejo, esta actividad la
realiza un chica y un chico sin embargo las piezas en promedio tiene un peso de 7.5 kg, debido a esto se les
compensa con un descanso por fatiga de hasta 5 minutos cada hora, este trabajo se considera muy aburrido ya
qgue debido a la maquina y su automatizacion ellos se encargan solo de meter y sacar materia prima y producto
respectivamente de la maquina, la actividad se considera con una eficiencia o evaluacion del ochenta y siete
porciento.

de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

Hallar:
*Tiempo promedio
*Suplementos
*Tiempo Normal
B *Tiempo Estandar

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion
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Se toma los siguientes tiempos aleatorios

Durante un proceso de ensamble, se evalua se realiza un muestreo del cual se obtiene la siguiente informacion,
dicho proceso conlleva, los cambios de materia prima hasta la obtencidn de la pieza final, incluyendo el
accionado y funcionamiento de la maquina, 4.21, 4.26, 4.25, 4.26, 4.28, 4.20, 4.29, 4.25, 4.21, 4.23, 4.25, 4.26,
4.28, 4.27,4.23, 4.23; la actividad se considera con una eficiencia o evaluacion del setenta y nueve porciento,
ademas durante ese muestreo se identifico actividades que no agregan valor pero retrasan el proceso optimo,
algunas de ellas son: la actividad se realiza en un suplemento por postura anormal, en una posicién donde
cuentan con condiciones de ruido intermitente y fuerte debido al area de inyectado cercana, lo cual genera
qgue la actividad se realice en un ambiente de tension mental bastante complejo, esta actividad la realiza un
chica y un chico sin embargo las piezas en promedio tiene un peso de 10 kg, debido a esto se les compensa con
un descanso por fatiga de hasta 5 minutos cada hora, este trabajo se considera muy aburrido ya que debido a
la maquina y su automatizacion ellos se encargan solo de meter y sacar materia prima y producto
respectivamente de la maquina,

Hallar:

*Tiempo promedio

*Suplementos

*Tiempo Normal

*Tiempo Estandar

de tolerancias

Calculo del tiempo estandar.

2.2 objetivo del muestreo, determinacion del porcentaje
de tiempo productivo, determinacion
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Para la aplicacion del muestreo del trabajo se debe cubrir los siguientes puntos

. Identifique el sujeto.
. Establezca el propdsito y la meta del estudio.
. Identifique los elementos.
. Estime los porcentajes de razén de los elementos.
. Determine el nivel de exactitud y confianza.
. Determine el numero de observaciones necesarias para alcanzar las metas de calidad.
. Programe las observaciones.
. Hable con todos los participantes.
. Reuna los datos.
10.Resuma y enuncie las conclusiones
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Para la aplicacion del muestreo del trabajo se debe cubrir los siguientes puntos

Se debe disefiar un formulario de observacién para registrar los datos recolectados durante el
estudio de muestreo de trabajo.

Un formulario estandar a veces no es aceptable debido a que cada estudio de muestreo es diferente.
La mejor forma es la que esta vinculada a los objetivos del estudio. El analista disefia el formulario

con el fin de determinar el tiempo de utilizacidon de varios estados a medir, es decir lo que se desea
muestrear.

2.4 Diseio de formas de registro

La hoja de observaciones o formulario se complementa con una hoja de resumen, ya que esta es la
informacion concentrada de la informacidn recabada.
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2.4 Diseio de formas de registro
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La confianza o nivel de confianza es el porcentaje de
seguridad que existe para generalizar los resultados

Limites de la curva normal para dejar sélo un

obtenidos. Tomar un nivel de confianza de 100% equivale a 5% de probabilidad de error de no cubrir con
. . . el intervalo de confianza a la media
decir que no hay ninguna duda de generalizar los resultados poblacional

pero para poder aplicar este porcentaje se debe de estudiar
todos los casos de la poblacion

Comunmente se toma un 95% que es una probabilidad de
estimacion se ajusta a la realidad. La informacidn recabada
esta distribuida segun la ley de probabilidad de Gauss
o Student. El nivel de confianza se obtiene a partir de la 2: -0.475 2: +0.475
distribucion normal estandar, pues la proporcion
correspondiente al porcentaje de confianza es el area
simétrica 11 debajo de la curva normal que se toma como
confianza y | interseccion es buscar Z de la variable aleatoria
gue corresponda a tal area.

2.5 Seleccion del nivel de confianza y de precisi
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10S

de horarios aleator

inacion

2.6 Determ

La determinacién de horarios
aleatorios en el muestreo del trabajo
es muy importante analizar |la
naturaleza de la operacién de esta
manera determinaremos si es una
operacion reiterativa, de ciclo corto,
en la cual todos los elementos que
interesan ocurren con frecuencia, si
es asi las operaciones pueden
hacerse en intervalos grandes.

referencia

Tabla

VIZRNES
LUME=
MERGZOLES
LUMES
LUMES
VIERKES
LUMNES
VIERKES
MERCOLES
VIERNES
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JUEVES
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MASTES
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LUNEE
LUNES
JUEVES
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JUEVES
MARTES
MARTES
VIEANES
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MARTES
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JUEVES
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LLIKES
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LUMES
LUMES
KARTES
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PEERCOLES
LUNES

MIERCCLES
FHIERCOLES

MARTES
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MARTES
VIERHES
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MARTES
MARTES
MARTES
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JUEVES
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PMIERCOLES

| MIERCOLES

MARTES
MIERCOLES
MAATES
LLMEE
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JUSVES
LUYES
MAATES
VIEFINES
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MIEFCOLES

VIEANES
MIERCOLE S
MASTES
MAATES
LUNES
JUEVES
VIEEMES
MAATES
MAATES
WIERMES
MIEACOLES
VIEANES
MIERCOLES
MIERLCOLES
MIEACOLES
MIEFRCCLES
MARTES
WIERNES
LUKNES
MARTES
MIEACOLES
LUNES
LUNES
MIERCOLEES
WERCOLES
MARTES
MARTES
YMIERCILES
JUEVES
YMARTES
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Los pasos para el disefio del estudio son:

1. Determinar el nimero de observaciones a realizar.
2. Fijar el numero de dias disponibles para completar la fase de recoleccion de datos del estudio.
3. Determinar la frecuencia de realizacion de las observaciones.

4. Determinar el niUmero de observadores requeridos.
5
6

. Fijar la ruta a seguir por el observador.
. Hacer el programa de observaciones para cada dia. Se requiere que todos los momentos de
observaciéon tengan la misma probabilidad de ser elegidos.
7. Disefiar la hoja de observaciones. Debe ser facil de llenar y de facil interpretacion.
8. Hacer las observaciones de acuerdo con el plan y el programa y resumir los datos.
9. Hacer las observaciones y anotar lo observado. Se debe de hacer a una distancia conveniente, el
registro no debe anticiparse
10.Resumir los datos al final de cada dia.
11.Construir el grafico de control diario.

2.7 Registro concentrado de observaciones

El hecho de que no se utilice cronometro tiende a eliminar de los operarios una cierta tension mental.
Una camara de video puede ser util para realizar un estudio de muestreo del trabajo no sesgado que
incluye solo personas.
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Puede definirse como la aplicacidon de técnicas de procesamiento del lenguaje
natural, de clasificacidon automatica y de representacion grafica.

A medida que el analista considera el area de trabajo, no debe anticipar los
registros que espera hacer.

Debe caminar un punto o una cierta distancia del
equipo, efectuar su observacion y registrar los hechos.

El analista debe aprender a efectuar observaciones o verificaciones visuales y
realizar las anotaciones después de haber abandonado la zona de trabajo. Esto
reducira la sensacién del operario a ser observado.
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Las técnicas de diagrama de control se emplean ampliamente en las actividades de
control estadistico y se pueden adaptar facilmente para estudios de muestreo de
aw_n

trabajo. El diagrama “p” se emplea con mucha frecuencia. Los diagramas de control
se pueden emplear para el mejoramiento progresivo de areas de trabajo.

El primer problema encontrado en la elaboraciéon de un diagrama de control es la eleccion
de los limites. Este diagrama muestra si el proceso esta en control o no.

El analista considera a los puntos fura de los limites de tres sigmas de p como fuera de
control. Asi una muestra que produce un valor de p se supone que ha sido tomada de |la
poblacion con un valor esperado de p si p cae dentro de los limites de mas o menos 3
sigmas de p. Si una muestra tiene un valor de p que cae fuera de dichos limites, la
muestra proviene de una poblacion diferente o ha sido cambiada de la poblacidn original.
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