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I. LA NATURALEZA DE LOS DATOS ESTANDAR.
1.- INTRODUCCION.
a). befinicién.

Los Datos Esténdar son la recopilacién
de todos los elementos utilizados al realizar una clase determinada
de trabajo con valores de tiempo de elementos normalizados. Estos -
datos son utilizados como una base para establecer EstAndares -
de Tiempo de trabajos similares a los datos determinados, evitan-

do hacer, nuevamente, Estudios de Tiempo..

Bl término Dato Estandar es aplicado -
tanto a la técnica de analizar resultados de muchos Estudios de -
Tiempo; asi como a la compilacién de resultados de Tiempos Estén-
dar, tales como: Tabuladores, Nomogramas, Férmulas de Tiempos, =~
etc. Los Datos Esténdar son utilizados para determinar valores de -
Tiempo Estd&ndar para los componentes elementales de una operacién -
determinada. Los datos son compilados para clasificar los valores de
tiempo de tal forma que puedan ser fé&cllmente manejados y usados -
todos. El Estédndar correcto para cualquier operacidén, que caiga -
dentro del rango de los datos, es una combinacién de los elementos -

de Datos Estandar necesarios para su correcta aplicacién.

b).-Tipos.

Los Datos Esténdar pueden ser divididos

en 2 grandes categorias: Microscépico y Macroscopico, los cuales =~
tienen 2 grados de dificultad para su compilacién. M.T.M. (Medida -
del Tlempo de los Métodos, Factor de Trabajo (Work Factor) y otros -
sistemas sintéticos de Estudios de Tiempo conforman.el tipo micros-

cépico de los Datos Estandar. En la categoria Macroscépica los ele-

“5a



mentos son de mayor tamafic, los cuales son determinados por medio
de Estudios de Tiempo con cronémetro, y son 1os que se utilizaran més

en ésta tésis.

c). Historia.

El concepto original de Datos Estandar -
fué establecido por Frederick W. Taylor en 1895 en un articulo titu-
lado: A Piece Rate Sistem. En el expuso: "Précticamente la mayor di-
ficultad sentida, en una fébrica, para iniciar un sistema de tarifa -
fija es la falta de datos en cuanto a la apropiada velocidad a la -
cual un trabajo debe ser hecho". Hay cientos de operaciones las cua-
les son comunes a la mayoria de las grandes industrias, sin embargo =«
muchos estudio concerniente a problemas de velocidad y jornada de -
trabajo son desperdiciados. Estos deben ser establecidos una sola -
vez y para todos; registrarse en forma tal que sea utilizable uni-

versalmente.

una de las més grandes contribucicnes de Taylor -
a la administracién cientifica fue el desarrollo de Datos Estandar -
para determinar la correcta velocidad de corte de metal. Llegd a -
sBer evidente, para los ingenieros de Estudlios de Tiempo, que el u-
so de Datos Esténdar y Férmulas no solo se limitaba a operaciones de
maquinas herramientas. El reconocimiento de que ciertas operaciones
elementales, en cualquier clase de trabajo, son constantes indepen-
dientemente a la pieza sobre la que se trabaja contribuyé al mayor -

desarrollo de los Datos Esténdar.
2.~ PROPOSITO.
a). Ventajas.
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Necesidad de Estandares Exéctos. La pro-
visién de incentivos para realizar incrementos a premios requiere el
establecimiento de niveles normales de productividad. Estos niveles
normales de productividad son caracteristicos de cada industria y
por consiguiente diferente en cada una de ellas. La determinacién de
?7Cuédl es un dia justo de trabajo? debe ser hecha de tal forma que a-
segure Estéandares de Tiempo exactos, consistentes y con tolerancias a-

decuadas.

Dificultades Encontradas en el Uso de Mé-
todos Directos de Estudics de Tiempo. Cuando los Estudios de Tiem-
po son tomados individualmente y los estAndares no se relacionan por
ser productos similares en naturaleza pero diferentes en tamafio las -
dificultades crecen. Los estandares no son compatibles, usualmente, -
por la diferencia en agruparios o por su contenido. Errores de jui-
clo de los tomadores de tiempo, especialmente en la divisién de ele-
mentos, puede ser la causa de la inconsistencia de los Esténdafes -

de Tiempo.

Los Datos Estandar Miniminizan la Incon-
sistencia en Contenido Elemental y Tiempo. Los Datos Estandar son -
un paso intermedio entre el Estudio de Tiempos tomado y el Estandar -

final.
El1 tiempo aprobado, para cada elemento -~

constante es el mismo para el est&ndar en el cual ocurra., El tiempo -
para cada elemento variable es proporcional a la dimensidén o carac-

teristica del producto, la cual controla la variacién del tiempo.

Los Estandares de Tiemﬁo calculados por -
medio de técnicas de Datos Estédndar, son promedios légicos seleccio-
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medio de técnicas de Datos Esténdar, son promedios légicos seleccio-
nados de un gran nimero de observaciones., Es evidente que cualquier -
medida basada sobre un gran numero de muestras es mas exdcto, con-

sistente y justo, que una medicién basada en una muestra individual -

de un lote de produccidn.

En resumen las ventajas son:
1. Mejores métodos resultantes del proce-

dimiento analitico empleado.

2. La eficiencia y capacidad de las méa-
quinas son apropladamente evaluadas,

3. Los Datos EstaAndar conducen a una es-
tandarizacién wmejor de las operacio~
nes.

4. Son consistentes uno al otro.

5. Los tiempos son asignados al trabajo -
perc ningunc a tiempo improductivo.

6. Pueden ser usados mas ré&pido y exacta-

mente.

7. El costo de calcularlo es reducido.

8. Los Esténdares pueden predeterminarse.
9. La correccién de estandares por cam-
bio de método o equipo son realizados

en forma mis rapida y econdémica.

b). Su Uso.
Beneficios. Se puede decir, sin reserva,

que cualquier trabajo digno de un Estudio de Tiempos se puede cal-
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cular por medio de métodos de Datos Estandir y de este modo compi-
lar los datos para su uso permanente. Es en extremo costoso y con-
sume mucho tiempo concentrar todos leos esfuerzos en la solucién de
un problema dado y darnos cuenta mas tarde la gran cantidad de Datos
Bsténdar que pudieron haber sido hechos con el mismo costo, tilempo

y esfuerzo.

Su Uso en ésta Tesis. El uso mas frecuen-
te que se les dard seréa:
) 1. Compilar datos para propdésitos de comparacién.
2. Para calcular estandares consistentes y justos
para operaciones que caigan dentro del rango y
tamafio del producto tipico.
3. En planes de incentivos y operaciones dificlles

de medir.

Los Datos Estédndar son también utilizados,
entre otras muchas actividades, para:

a.~ CAlculo de mano de obra y materia prima. Como costo de
mano de obra y materia prima a utilizar,

b.- Comparacién y evaluacién de Métodos. Como referencia de
tiempo y equipo utilizado.

c.- Determinacién de requerimientos de mano de obra y equi-
po. Como cantidad de operarios y capacidad de equipo a
utilizar.

3.- Entrenamiento para su Uso.

a). Propdésito y Nivel de Entrenamiento.

Personal a ser

Entrenado. El entrenamiento en técnicas de Datos Est&ndar debe ser
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el propésito primario de los Ingenieros Industriales para el esta-
blecimiento de un plan de incentivos.

Nivel de Entrenamiento. El curso debe ser dado a -
Ingenieros de Métodos como parte de su capacitacién., Cursos de a-
preciacién, para solo manejar los datos, deben ser dade a técnicos

e Ingenieros sin experiencila,

Prerequisitos Técnicos.

Educacién. Para el dasarrollo de
los Datos EstAndar se requieren conocimientos de Matem&ticas y Esta-
distica. Requilere técnicas de estas materias para interpretar y ana-
lizar observaciones para hacer los estdndares, Algebra, Trigonome=~
tria y Geometria deben conocerse satisfactoriamenmete.

Experiencia..Amplios conocimien-
tos y gran experiencia en técnicas de Ingenieria Industrial, tales
como: Estudios de Tiempo, Mé&todos, Simplificacién del Trabajo. Cono-
cimientos de MTM, Muestro de Trabajo e Incentivos son de gran uti-
lidad.

Experiencia en otras industrias
y sus procesos, asi como de la forma de medir sus operaciones es =
egencial, Con tal experiencia el Ingenierc puede establecer los ele-
mentos bisicos de diferentes operaciones, reconocer la caracteristi-
cas de los elementos que causan variacién del tiempo, e interpretar
los efectos interrelacionados de estas caracteristicas sobre el -

tiempo.

c).- Atributos Personales.

Habilidad Analitica. Es

muy necesario esta habilidad por tener el Ingeniero que separar cada
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operacidn en elementos cortos y estudiar cada parte sistematicamente
y por completo. No puede aplicar esta técnica mecanicamente; y debe
razonar légicamente la solucidén de cualquier etapa del problema te-
niendo en consideracidén la siguiente.

El ingenio es necesario
para idear mediciones niGmericas objetivas.

Otras cCaracteristicas.
El Ingeniero debe ser seguro, persistente y justo. Frecuentemente
debe descubrir relaciones matemdticas entre las caracteristicas del

trabajo y los elementos de tiempo.
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CAPITULO II.

LOS ESTUDIOS DE TIEMPO COMO BASE DE LOS DATOS ESTANDAR.

~12-



II. Los Estudios de Tiempo Comc Base de los Datos Estéandar.
1.~Planeacién de los Estudios de Tiempo.

a). Experiencia de Supervisores y Trabajadores. La
naturaleza y propésito de los estudios debe ser revisada coh los tra-
bajadores y supervisores. Su cooperacién y sugerencias en la planea-~
cién de las lecturas es necesarla para estandarizar las operaciones
para la toma de los estudios de tiempo. La notificacién a los trabaja-
dores es hecha y los estudios de prueba son realizados.

Por medio de platicas informales, los obreros -

{ y algunas veces el Sindicato) son informados del programa. Esta
informacién incluye los procedimientos a seguir, asi como los obre-
ros a los que se le tomar&n los estudios.

b). Examen Preliminar de Procesos, Equipo y Méto-

dos.

1,- Obtener toda la informacién pertinen-
te relativa ai producto, tales como: tamaflos y tipos, requerimientos -
de calidad, nfmero de parte, fecha. etc.

2.- Hacer la distribucién del &rea de tra-
bajo para registrar las distancias, localizacién de maquinas, servi-
cio, etc.-y anexarlo al estudio de tiempos como un archivo permanente.

3.~ Lista de todo el equipo y de factores
importantes concernientes al mismo, tales como: nimero de maquina, -
ntmero de serie, tipo, modelo, motor, velocidad de mAquina, presion,
etc. Esta informacién seréd utilizada mas tarde en el Concentrado de
Estudios de Tiempo.

4.~ Preguntar Cual es el Procedimiento -

Para Hacer el Reporte de Produccidn. =~

Si no es descrito exactamente, probablemente no servird. De ser po~
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sible hacer un nuevo procedimiento procurando registrar las piezas -
producidas y el chlculo de salarios, asi como incluir algun método -
para verificar la exactitud del célculo.
5.= Vvisualizar la forma final del estin-
dar para planear su efectivp aprovecha-

miento.

c). Estudios de Tiempo de Prueba.

1.~ Los estudios de tiempo de prueba son tomados
para deducir los datos con respecto al método usado y las condicio-~
nes presentes.

2.~ Se debe hacer una prueba dividiendo los ele-
mentos conservandolos lo m&s pequefio posible; separar loa elementos
constantes y variables y determinar el ndmero de caracteristicas va-
riables de cada elemento variable y el rango de cada uno.

3.- Bl juicio y sentido comin del Ingeniero duran~
te los estudios de prueba pueden conducir a mejoras. Propuestas re-
lativas a mejores métodos, seguridad, calidad, equipo, herramienta,
etc., deben ser hechas a produccién. Las sugerencias deben llevarse
a cabo antes de que se tomen los estudios de tiempo definitivos. Es~
to evitard que se vuelvan a tomar los estudiocs cuando los cambilos -

sean hechos.

d).- Divisién de Elementos.

Seleccién e Identificacién de Elementos. De la se-
rie de estudios de tiempo, de donde se extraerin los Datos Estan-
dar, cada elemento debe ser correctamente definido y con precisién -
en su contenido y extensidn,

Muchas fallas de los estudios de tiempo -
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pueden atribuirse a una inadecuada divisién de elementos. Los prin-
cipales problemas son 3:

1o, ?Cuales y cuantas actividades deben incluirse

en el contenido de cada elemento?.

20. 7Donde estén los elementos a ser separados?.

30, ? Cual es la apropiada duracién de cada ele-

mento?.

En general, los libros sobres estudios de tiempo,
nos explican muy poco acerca de la agrupacién de elementos para a-
plicarse a los Datos Estdndar; excepto que estos son mas cortos en
duracién. La gran aplicacién que tienen los Patos Esténdar se debe
sin duda al mayor contenido en cada elemento; al gran numero de va-
riables que pueden controlar y a la menor variacién en los métodos.

Dado que los valores de tiempo pueden ser siempre
tomados por separado, la agrupacidén elemental debe estar establecida
con precisién.para que sea consistente su exactitud durante la toma
del tiempo. Secuencias tan cortas de tiempo como 0.03 a 0.05 minu-
tos pueden ser tomadas y empleadas. =~

Lecturas mas r&pldas, tales como de .001 minutos

pueden ucilizirse. s

Evaluacién de las Causas de Variacién en los Elementos.
Es buena préactica congiderar las causas de variacién cuando seleccio-
namos los elementos, fijamos su extension y solo eliminamos los de -
mayor variacién durante el cédlculo del estudio. Este procedimiento -
hace que subsecuentes andlisis sean mds fdciles y exactos dado que ~
un menor numerc de variables son consideradas en cada elemento.

Por ejemplo: "Caminar cargande una caja", é§taré adecuada~



mente dividido si lo hacemos en dos elementos. Porque el caminar -
varia con la distancia y el cargar con el pesoc del objeto., si las -
actividades afectadas por dos variables son cronometradas juntas -
el and&lisls posterior seri muy dificil y el Dato Estandar serad e-
rréneo, Elementos combinados son menos flexibles y su uso serd muy
restringido.

Usando MTM para Analizar las Variaciones. Los ingenieros -
Industriales familiarizados con MTM encuentran que este método Mi-
croscépico es de gran ayuda para la agrupacién de elementos de tipo
Macroscépico. Auxilia primero en el reconocimiento de las causas -
de variacién y segundo en el establecimiento de elementos constan-
tes.

Las causag generales de variaciédn en los movimientos bési-
cos del cuerpo, en MTM, son:

1). Alcanzar................Distancia alcanzada. Exactitud
requerida para la siguiente ope-
racién.

2). MOVer..isvesvvesss..v.Distancia movida. Exactitud
requerida para la siguiente ope-
racién. Peso del objeto movidé.

3). Girar.....«..vev.......Grado girado, Peso girado

4). COger.....vvvtesraess.s.Control requerido. Dificuitad
para coger.

5). Posicionar.............Presion requerida para fijar.
Facilidad de manejo. Simetria -
de)l objeto posicionado.

6). SOltAr. ... cvvieinnnniasne
7). Etc.
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Planeacién de la Recopilacidn de Datos de Apoyo. Decidir -
que informacién serd anexada al estudio para identificar al opera-
rio, la operacién, material y equipo. En suma, proveer un registro =
de las condiciones que pueden afectar cualguier estudio; tales como
velocidad y alimentacidn, cantidad y dimensiones, pesos y distan-
cias, acabado y tolerancias, interrupciones e interferencias.

Estudios con deficientes datos no sirven para los Datos
Estfindar. Esto es espec;almente cierto cuando la coperacién inclu-
ye elementos de trabajo variable o tiempos de mAquina.

Preparando la Lista Maestra de Elementos. En la lista maes-
tra se especifica la divisidén de elementos que serd utilizada. Tales
divisiones, obtenidas de los estudios prueba, son evaluadas para se-
parar las constantes y variables. La naturaleza y contenido de los =
elementos, as{ como su inicio y final, son fijados. Son descritos -
apropiadamente y vaciados en la Lista Maestra. Usualmente descrip-
ciones cortas ¢ c¢dédigos son desarrollados y registrados para su sub-
secuente identificacién de elementos individuales de los estudios de
tiempo.

Algunas veces los porcentajes de tolerancia, por descanso,
son registrados con los elementos a los cuales se aplicaron. La fre-
cuencia debe también tomarse en cuenta.

La lista maestra es utilizada también para hacer el Reporte

de la Férmula.

2. Informacién por Medio de Estudios de Tiempo.
a). Estudios de Tiempo. Conocer la Operacién. Cada Ingenie-
ro debe conocer la operacion a tomar, asi como de dividir apropiada~-

mente los elementos. Ninguna combinacién 6 variacién de los elemen-
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tos escogidos debe ser permitida, Solo ge logrard un contenido uni-
forme de los elementos por la exacta correspondencia de lectura de -
los mismos a travez de todos los estudios de tiempo.

Toma de Estudios de Tiempo. Las técnicas descritas en "Es-
tudio de Tiempos y Movimientos", de Niebel, son aplicables en todos
los estudios a tomarse para ser utilizados en los Datos Esténdar.

En operaciones cuyos elementos tengan una secuencia fija,
la Hoja de Estudios de Tiempo puede ser planeada y la descripcién de
elementos registrada an ella. Frecuentemente, especialmente en o-
peraciones no repetitivas o de grandes ciclos, los elementos deben
ser registrados como vayan apareciendo. Todas las consideraciones
sobre el tiempo requerido para completar los elementos deben ser -
registradas, Estas incluyen tanto los factores planeados previamen-
te, asl como de condiciones anormales que afectan cualgquier estudio.

En suma, los estudios de tiempo utilizados para los Datos -
Esténdar requieren de las siguilentes caracteristicas:

1, Equipo Semejante.

2) Elementos Homogéneos Similares.

3) Exacta Definicién de los Elementos.

4} Clasificacién Uniforme de las Operaciones.

S} Tolerancias.

Cantidad de Estudios Requeridos. Ninguna cantidad de estu-
dios o nimero de observaciones puede ser fijada por anticipado. Una
cantidad suficiente es necesaria para cubrir todo el rango de pro-
ductos, tamafios ¥y condiciones. Debe tenerse cuidado que los estudios
tomados cubran el rango al cual los Datos Estindar cubririn. Debe e~

vitarse tomar demasiados estudios de productos en serie y condicio-
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nes promedio. Arreglos especiales pueden requerirse para cstudios -
rigurosos, productos poco frecuentes o tamafiog inusitados.

b). Complementando los Estudios de Tiempo.

A. Calcular los Estudios Inmediatamente.

Es mejor para
cada Ingeniero calcular sus propios estudios, complementandolos cada
uno antes de realizar otro. Las claves y descripciones pueden ser -
verificadas y las notas complementadas mientras que cada cosa esté -
fresca en la memoria.

La suma de los tiempos elementales es comparada contra el -
tiempo transcurrido en cada estudio.

Las hojas de observaciones es checada para asegurarse que -
todos los datos requeridos estén registrados en cada estudio y toda
la informacién para identificarlos vaciada en cada hoja.

Los valores de tiempo observados se normalizan y hasta en-
tonces se analizan para uniformizarlos. Tiempos no representativos,
los cuales fueron influenciados por irregularidades que el trabaja-
dor pudo haber evitado, deben ser eliminados.

B. Aplicar las Tolerancias por Descanso.

Las toleran-

por descanso son siempre aplicadas sobre una base elemental y en -

proporcién al esfuerzo aplicado.

El Ingeniero de Estudios de Tiempo analiza el tipo de mo-
vimiento de los miembros del cuerpo utilizados para realizar el -
elemento. Decide la cantidad o equivalencia de carga que es necesa-~
ria., cuando existan condiciones adversas o inusitadas que afectan a
la operacién, también debe evaluarla. Es hasta entoﬁces cuando se -
selecciona el porcentaje adecuado por descanso de acuerdo al tipo -
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de trabajo ya sea ligero, pesado o bajo condiciones adversas.
Se registra el porcentaje en la Hoja de Estudios de Tiempo.

El tiempo normal es incrementado sumandole la tolerancia.

C. Calcular el Tiempo Estandar por Unidad.
De ser necesa-
rio se calcula aplicando la frecuencia adecuada y al resultado se le

suma la tolerancla por descanso.
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CAPITULO IIIX

LOS FUNDAMENTOS DE LOS DATOS ESTANDAR.
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III, Los Fundamentos de los Datos Esténdar.
1.- Sinopsis de los Procedimientos Bésicos.

a). Necesidad de Técnicas de Apoyo. Un conocimien-
to b&sico de GréAficas, Matemi&ticas (Algebra, Trigonometria y Geome-
tria) y Estadistica, se requiere para los procedimientos tratados en
ésta tesis.

b). Hoja de Andlisis para los Datos. Pasar 105 -
tiempos y datos de los estudios de tiempo a la Hoja de Andlisis de
Datos Esténdar.

Analizar los tiempos para identificar los elemen=~

tos constantes y variables.

¢). Graficacién de Vvalores de Tiempo Elementales.
Seleccionar para cada elemento la variable independiente, la dimen-
sién o caracteristica que mas obviamente controla la variacién de -
de los tiempos elementales; Yy la variable depandiente.

Proyectar y hacer la gr&fica, yvya sea con Tiempos

Esténdar o Tiempos MAquina.

d}. Anélisis de log Datos Graficados. Hacer un es-
tudio légico de los puntos graficados para verificar que la caracte-
ristica escogida controla la variabilidad del tiempo. Si es necesa-~
rio, volver a graficar el tiempo contra otra caracteristica -Aife-
rente.

Por ejemplo; en el caso de un hombre transportando
objetos, las variables caracteristicas que afectan el tiempo de eje-
cucién son la distancia caminada y el peso cargado, Siendo la dis-
tancia la variable m&s obvia.

considerar el uso de graficas logaritmicas de ser
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necesario.

e}. Ajuste de los Puntos Graficados de una Turva,
pibujar la curva que mejor relacione los tiempos elementales de la
variable para regular su caracteristica. Elementos de 1la variable =~
que son funcién de mds de una caracteristica pueden requerir mads de
una grafica para su andlisis.

No grafique tiempos de elementos constantes ya que
su recta no tiene pendiente. Esto indica que la variable caracteris~

tica no afecta su tiempo de ejecuciédn,

£). Encontrar la Ecuacién de la curva. cCalcular la
ejecucién por uno de los siguientes métodos:

A. Método de los 2 Puntos.

B. Método de los Promedios.

C. Método de los Minimos Cuadrados.

g). Evaluar la confiabilidad de la Curva. Calcular
el Error Esténdar de Estimacién para la ejecucidn.

Evaluar la Tolerancia permitida de cada elemento
considerando la importancia de este elemento en términos de su por-

centaje del Tiempo Estdndar total.

h). Complementar la Gréfica. Identificar los ele-

mentos y la curva para asegurar su utilidad permanente,

2.- Registro de Datos.
a). Uso de las Hoja de Analisis de Dhatos.
Propésito de la Hoja de Anélisis. Es natural colo-

car datos uno junto a otro, para compararlos. Auditorias de los re-

~23--



sultados deben realizarse mes a mes y tabularlos para comprobarlos.
La Hoja de Andlisis es utilizada para elementos de operaciones eje-
cutadas por operarios de operaciones similares, involucrando produce
tos que varien en tamafo y madquinas que varien en capacidad.

b). Distribucién de la Hoja de Analisis.

El tamailo de la hoja es de 8 1/2 pulg. ( Fig. =
No. 1). Una linea horizontal es asignada a cada dato y tiempo ele-
mental a £in de compararlos Yy una columna para cada estudio de tiem-
po a ser tomado. La utilizacién del espacic es planeada para mejor
sumarizar la identificacién de la informacién, les datoes, su cldlculo
Yy los valores de tiempo de cada estudio. Los encabezados son para -
registrar todos los datos necesarios para evitar volver a ordenar -
los estudios de tiempo.

cuando gse requiere més de un a Hoja de An&lisis es
conveniente clasificar los elementos por tipo de trabajo, tales -
como: ensamblar, manejo de piezas, maquinado; y asl asignar una hoja
para cada uno. Los elementos son registrados en orden légico 6 cro-
nolégico, dependiendo cual es manejo mas deseable. Elementos re~
laciocnados, similares u opuestos es conveniente colocarlos por pare-

jas.

Registro de Datos. Es mejor, para cada Ingeniero -
asentar los resultados de sus observaciones. Los valores para ele-
mentos combinados tomados durante los estudios de tiempo no sirven;
es una pérdida de tiempo registrarlos.

Usualmente los minutos normalizados, m&s las tole-
rancias son registrados por elementos. Esto elimina la necesidad de
considerar separadamenete tolerancias variables por fatiga de muchos
elementos variables.
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Todos los valores de tiempo (para elementos regu-
lares, intermitentes o para toleranclas) son registrados en tal -
forma que la Hoja de Analisis llega a ser un resumen completo de to-
dos los estudios.

Revisidén de los Tiempos para Detectar su Tenden-
cia. El registro de los datos, tan pronto como se hayan tomado los -
estudios, permite examinar los tiempos y detectar su tendencia. Si -
evidentes inconsistencias son encontradas las razones pueden ser -
buscadas con un minimo de pérdida de esfuerzo y tiempo. Puede re-
sultar que el plan original deba ser revisado o gque determinada in-
formacién debe ser afladida o suprimida.

Una pronta revisién de los tiemp&s permite al In-
geniero evitar el errcor de tomar muchos estudios de la frecuencia de
aparicién cercana al centro del rango y pocos estudios en los extre-

mos del rango.

b). Uso de la Hoja de Andlisis de Datos Esténdar.

1. Propdésito de la Hoja de Andlisis de Ele~
mentos. BEsta hoja {Fig. No. 2) es un sustituto tanto para la Lista
Maestra de Elementos como de la Hoja AnAlisis de Datos Estéandar. Es
utilizada en estudios que son extremadamente detallados, los cuales
tienen pocos elementos o variadas actividades,

2. Forma de la Hoja de Andlisis de Elementos.
La identificacién de la informacién esta localizada en la parte su-
perior de la hoja. En este espacio se pondré& la descripcién de la =~
operacion; comienze y fin de la misma y tolerancia pertinente al -
elemento bajo anélisis.

Mas informacién elemental es req{strada en la es-
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quina superior derecha. Esta informacién es: No. del Std., Elemento
No., Clasificacién, Analista, Fecha y Eficiencia, Los primeros 5 son
importantes en el desarrollo de los elementos Yy para su uso en un -
estdndar en particular. El Elementoc No, es idéntico al registrado en
el Resumen de Estudio del Trabajo. El monto y consistencia de los -
datos sobre el cual cualquier tiempo elemental puede afectar su -
exactitud y la ubicacidn de sus limites y por lo tanto la universa-
lidad de su uso. Por ejemplo, un valor de tiempo para varios elemen-
tos conocidos puede tener efecto sobre el esténdar total. Por razo-
nes econdmicas, se estableceran de pocas observaciones. La Eficien-

cla se registra de acuerdo al juicio y experiencia del analista.

3. An&lisis de las Variables de Tiempo y su Grafica-
cién.

a)., Planeacién de la Grafica. La importan-
cia de las Normas.de Ingenieria. Cada grafica debe cumplir con las
reglas generales relativas a la construccidn de gréaficas. Tambien
deben ser identificados, clara y apropiladamente, los ejes coordena-
dos., El1 cuidado de estos aspectos permite una facil y rapida inter-
pretacién del andlisis para cualquier persona familiarizada con la -
operacién.

Seleccién del Papel. Escoger un papel

graficado. En la mayoria de los casos se espera una reiacién normal.

Si despues de graficado, aparece una
una curva; hay que volver a graficar los puntos ey papel logaritmice
o semilogaritmico.

Un analista experimentado, puede con
frecuencia, predecir la naturaleza de la ecuacidén y escoger el papel
adecuado para su representacién antes de dfaficar.
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Seleccionar la Variable Independien-
te. Cuando varian 2 o mds caracteristicas y afectan un tiempo ele-
mental se escoge la que mas obvia y mavormente afecte el tiempo.

Se utiliza esa caracteristica como
variable independiente y es la que se analiza primero. Cuando alguna
determinada clase de elementos son analizados o cuando los estudios
de tiempo son pocos, el uso de esa caracteristica obvia simplifica
la solucidén. Si los datos son demasiados no se utiliza esa caracte-
ristica. Si una variable independiente eg incorrectamente usada, la
relacién entre los puntos graficados llega a ser inenteligible y sin
sentido.

Distribucién de las Escalas. En con-
formidad con las reglas de graficacidn, localizar la escala para la
variable independiente, dimensién, sobre’el eje de las X u horizon-
tal. Localizar la escala para variable dependiente, tiempo, sobre -
el eje de las Y 6 vertical.

En ecuaciones lineales preferente-
mente escoger escalas que comlenzen en 0 - 0, en la esquina infe-
rior izquierda de la hoja. Colocar escalas de las graficas logarit-
micas en términos de potencia de 10 ya gue estas nunca llegan a ce-~
ro, excepto en €l infinito.

Colocar las escalas de ambas varia-
bles gue describan el rango completo de los dates, asi como la in-
formacién que facilite el uso de la grafica. évitar escoger escalas
que usen secciones de las divisiones del papel.

Los titulos de las escalas deben co-
locarse alncentro de las mismas pero por el exterior.y deben iden-

tificarse lo més claramente posiblel Identificar la variable depen-
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diente en términos especificos, tales como: minutos normales mas to-
lerancias por descanso, en lugar de términos generales como: tiempo.
identificar la variable independiente utilizando la unidad de medida
aplicada a su variacién, tal comec: Peso en Kgs.

b). Graficadoc de los Valores de Tiempo. -
Graficar Todos los Datos Obtenidos de Cada Elemento Varijable. Para -
cada valor localizar la dimensién de la variable independiente y el
tiempo de la variable dependiente en sus escalas; y marcar el valor
par en la gréafica.

Uso de Simbolos Yy Colores. Emplear un -
simbolo o color diferente para identificar cada valor graficado el -
cual representa una diferencia conocida o esperada. Por ejemplo: si
graficamos tiempo contra ancho de un producto, cuando el espesor -
del producto tambien afecta el tiempo, utilizar un simbolo para cada
espesor graficado y otro, diferente, para los valores de cada ele-
mento; siempre y cuando se grafiquen los 2 elementos en la misma ho-
ja. .

Graficacién de M&s de Un Elemento en la
Gr&fica. lLoa valores de tiempo para mis de un elemento, relacionados
u opuestos en su naturaleza, deben ser graficados en una sola hoja
para facilitar su comparacién., Si los puntos caen muy cerca 6 estan
dispersos, es preferible utilizar graficas separadas.

C. Analisis de la Relacion Entre Puntos,

La Grafica Facilita su Anédlisis., La
graficacién de las observaciones sobre el papel permite el andlisis
visual de la relacién entre los puntos. Su tendencia o falta de es-
ta. Los valores anormales, inconsistentes, rdpidamenete son detecta-

dos para investigarse.
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La inconsistencia en la relacién entre -
los puntos son originados por varias clases de errores. Algunos de -
los més importantes son: variacién en los métodes, estandarizacién -
incompleta de la condiciones de trabajo, error en las observaciones,
fallas en su andlisis. Cualquiera que sea la causa (pocas lecturas,
clasificacién inadecuada, fallas al no detectar una caracteristica -
importante) los valores establecidos son erréneos por lo que, por -
supuesto, no deben tomarse en cuenta.

Anadlisis de la Dispersidén de los Puntos.
Si los puntos graficados estan aglomerados, en lugar se estar dis-
persos por todec el rango, es necesario enfatizar la necesidad de es-
tudios de tlempo mas rigurosos y de piezas de diferentes tamafios. -
Los estudlos de muestras normales no deben hacerse en este caso.

cuando los puntos graficados representan
una linea pero hay aglomeracidén de puntos en la parta baja y alta de
la grafica un error pudo haberse cometido al seleccionar la dimen~
sién, tal como usar el volumen cuando haber utilizado el &rea pudo
ser lo mejor. La dispersién algunas veces indica que una familia de
graficas es mejor que una sola que representa un valor promedio.

Reconsideracién del Andalisis de los Ele-
mentos. Algunas veces los elementos que han sido correctamente iden-
tificados como variables probadas, cuando los puntos fueron grafica-
dos, tienen pequeflas diferencias déntro del menor y mayor rango de -
los datos. El tiempo para tales elementos puede ser promediado y ser
tratados como constantes.

Otras veces los elementos que sglecciona-
mos como constantes muestran diferencias significativas en los tiem-

pos fijados en las hojas de anadlisis. Por lo que es necesarioc tomar
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otros estudios de tiempo para investigar si la variacién es debida a
errores de los estudios, cambilo de métodos, o fallas al identificar
los elementos como una variable,

La mayor cantidad de variables encontra-
das se refieren a tiempos miquina. Los estudios hacen posible expre-
sar estos tilempos en: golpes, revoluciones © metros por minuto.

Estudios de Elementos con MGltiples Va~
riables. Elementos como "“cargar una .pleza", puede involucrar algu-
nas condiciones de varlacion miltiple, como: peso cargado, distancia
recorrida y altura levantada.

Pintar, limpiar, moldear y otras opera~
cicnes similares puede ser dificil relacionarlas légicamente en una
sola dimensién principalmente porque son afectadas simulténeamente
por otra. Ocasionalmente soluclones matem&ticas involucran el uso de
ecuaciones simulténeas.

Necesidad de Racionalizar las Inconsie-
tencias. Cada posible fuente de variacién & error debe ser investi-
gada y evaluada hasta que el Ingeniero tenga la certeza de que puede

ser probado y aplicado a un trabajador promedio.

4. Ajuste de Curvas a los Puntos Graficados.
a). Bases para el Diseflo de Curvas.

1, Naturaleza de las Curvas. Las curvas empleadas en
en los Datos Estandar son progresiones que relacionan una variable
con otra. La variable independiente es la dimensién, tal como: tama-
flo, peso o espesor. La variable dependiente es el tiempo, general-
mente minutos normalizados mas tolerancias, es decir, el tiempo estén-
dar.

La gré&fica puede aparecer como una recta, una -
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curva o en familias de éstas.

2. Rango de las Gréficas. Es importante verificar
el rango que cubren las variables, antes de graficarlas, a fin de -
que quede representado en su totalidad.

No es recomendable aumentar el rango mas alléd de -
de los limites fijados por los estudios tomados; de hacerlo asi, -

resultaran estdndares erréneos.

b). curvas Tipicas Encontradas en el Analisis.

Ecuacién de la Recta. Cuando existe una relacién -
lineal entre las variables graficadas su resultante seré una recta.

La forma general.de la ecuacién de la recta (Gra-
fica No. 1) es : Y = mX + C ; en donde:

Y : BEs la variable dependiente. El1 tiempo.

X : Es la variable independiente. La dimensidn.

m : Es la pendiente de la recta.

: Es una constante.

Ecuaciones Logaritmicas. Los valores graficados, -
en un papel normal, pPueden aparecer como una curva, en lugar de una
recta. Esta curva es, algunas veces, una parébola.

Es dificil identificar las curvas con certeza, ya
que sus proporciones son grandemente afectadas por las escalasg esco~-
gidas. Son dificiles de representar en un papel normal.

51 lo mismos valores los graficamos en un papel -
logaritmico, estos apareceran como una recta. Son del tipo: Y = xz
6 Y = zxa; y constituyen la mayoria de las ecuaciones encontradas en
los Datos Esténdar.

La forma general de una ecuacildn exponencial es -
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Y = cxn {Grafica No. 2), Yy en su forma logaritmica (Grafica No. 3) -
log ¥ = log ¢ + n leg X, donde :

y : Es la variable dependiente. El tiempo.

% : Es la variable independiente, La dimensién.

c : El valor constante.

n : La pendiente cuando graficamos en papel loga-

ritmico.

La variable independiente escogida y el tamaflo de
la escala que se use, afectaran la curva asi como su andlisis. Por
ejemplo; si relacionamos el corte de una barra redonda a su diametro
en lugar del Area de corte la curva no podra dibujarse en papel nor~
mal.

Ecuaciones Semilogaritmicas. La forma general de -
las ecuaciones de estas curvas exponenciales es: Y = c10mx (Grafica
No 4), vy en su forma logaritmica (Grafica No. 5): -

Log ¥ = mX + Log ¢, donde:

y : Es la variable dependiente. El tiempo.

X : Es la variable independiente. La dimensién.

m : Es un factor de X.

c : Es una constante.

Ecuaciones Parabdlicas, Estas curvas raras veces
aparecen ocasionando problemas al analizar los Datos Esténdar. Una -
relacion parabdlica, como la gue ocurre cuando graficamos una tabla
de numeros reciprocos, tiene una ecuacién general de la forma:

XY = ¢ o ¥ = ¢/X (Grafica No. 6), donde:

y : Es la variable dependiente. El tiempo.

% : Bs la variable independiente. La dimensién.

¢ : Es una constante.
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Este tipo de curvas son el i'esultado de una inade-
cuada seleccién de su caracteristica asi como de la variable inde-
pendiente.

Frecuencia de Distribucidén de las Curvas. Esta -
es usualmente utilizada, y es de gran ayuda, al analizar los datos -
obtenidos. Nos permite estudiar su tendencia central, variabilidad,

simetria, etc.

5. Como Obtener la Ecuacidén de la Curva.

a). Tres Métodos para Calcular la Ecua-

cién.

I. Naturaleza de los Métodos. Para calcu-
lar la ecuacién de la recta utilizaremos los siguientes métodos:

De los Dos Puntos, De los Promedios y Minimos Cuadrados.

Estos métodos se utilizan de acuerdo a -
nuestra experiencia o al método matemético empleado; cada uno tiene
su propio campo de accién.

II. Método de los 2 Puntos. Cuando existe
un alto grado de correlacién entre los puntos graficados, una linea
recta es fécilmente determinada. En este caso el Método de los 2 -
Puntos es el mis adecuado para determinar la ecuacidn.

En este método se escogen 2 puntos de la
recta. Sustituyendo Los valores pares de X Yy Y en la ecuacién -

Y = nX + c se obtendran 2 ecuaciones que permitiran deducir los 2 -

parémetros desconocidos, m y c.

Como se observa es el método més fécil y
répido de aplicar.

IIX. Método de los Promedios. Si existe un
bajo grado de correlacién entra las variables, de tal forma que los
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puntos estén ampliamente dispersos sobre la grafica; no serd facil
localizar la recta. El Método de los Promedios puede ser utilizado,
entonces, para desarrollar la recta que mejor se ajuste al valor -
promedio de los puntos observados.

Los puntos a graficar son divididos en -
grupos del mismo tamafo. Se calcula el valor promedio, de cada -
grupo, de ¥ y Y. La ecuacidén se calcula utilizando los valores pro-
medio de los grupos.

IV. Método de los Minimos Cuadrados. Es -
el procedimiento matemdtico mis preciso para encontrar la recta que
mejor se ajuste a los puntos graficados. Es el método estadistico -
més utilizado para calcular la regresidén lineal. La teoria puede ser
fdcilmente encontrada el cualquier libro de Estadistica.

b). Ajuste de la Ecuacién Lineal.

1. Ejemplo de los 3 Métodos.

Operacidén: Coger tira de bolsas suajadas,

contarlas, despegarlas y colocarlas sobre la mesa.

Nimero de Bolsas Tiempo Std.
por Tira = N (Min.) =T

10 0,09

20 0,14

3o 0,18

40 0,30

50 0,30

60 0,41

70 0,37

80 0,49

90 0,48

100 0,62
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Graficar ahora los valores tabulados en -
un papel graficado normal. Grafica No. 7.

1. Aplicacién del Método de los 2 Puntos,
Se traza una recta que mejor se ajuste a los puntos graficados (Gréa-

fica No. 8), y se seleccionan 2 puntos [ A y B ) que estén en la -

recta.
Puntos. Eje ¥. Eje Y.
( N) {(T)
A 30 0,21
90 0,55

Asegurarse gue los puntos queden distan-
tantes uno del otro.
se sustituyen los valores de A y B en la

ecuaclén general de la recta para obtener la ecuacién de esté caso.

1). Ecuacién General de la Recta. Y =mx + ¢
2)., Sustituyendo X y ¥ por los

simbolos NyT. T = m(N) + ¢ Ecuacién 1.
3). sustituyendo los valores del

punto B. .55 = m{90) + ¢ Ecuacidén 2.

4), sustituyendo los valores del

punto A. .21 = m{30) + ¢ Ecuacién 3.
5). Restar la Ecuacidén 3 de la 2. .34 = m(60) + O
6). Despejar m. m = 0,34/60 = 0.0057

7). sustituyendo 0.0057 en la Ecua-
cién 3 para obtener c. .21 = ,0057(30) + ¢
c = .21 -.17 = .04

8). Sustituyendo los valores de

my c en la Ecuacidén 1. T = .0057N + 0,04
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El valor de ¢, cuando X = 0, el tiempo
requerido para coger la tira, 0.04 min. La pendiente de la recta, m,
0. sea 0.0057 min, es el tiempo requerido para contar, despegar ¥y co-
locar en la mesa cada bolsa.

II. Aplicacién del Método de los Prome-

dios. Despues de haber graficado los pun=~
tos (Gréfica No. 9), dividirles en 2 grupos. Calcular el valor pro-

medio de cada grupo.

Grupo 1. Grupo 2.

N T N T
10 0,09 60 0,41
20 0,14 70 0,37
ao 0,18 80 0,49
40 0,30 90 0,48
50 0,30 100 0,62
Total 150 1,01 400 2,37
Prom A 30 0,20 B 80 0,47

Graficar los valores promedios calculados
y trazar la recta con ellos (Gr&fica No. 9).
Encontrar la ecuacién de la recta con el

proceso visto en el ejemplo del Método de los 2 Puntos.

0.47 = m(80) + ¢
0.20 = m(30) + ¢
0.27 = m{50) + 0
m = 0.27/50 = 0.0054

¢ = 0.20 - 0.005(30) = 0.20 - 0.162 = 0.038
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La ecuacidén de la recta seré:

T = 0.0054N + 0.038

La gréfica, yva completa, se ilustra en la
Grafica No. 9.

IIX. Aplicacién del Método de los Minimos

Cuadrados. Este método requiere la solu-

cién de ecuaciones simulténeas cuya forma general 'es:

&y = nie) + Zxm) Bcuacidén I
£xy = Hx(c) + £x (m) Ecuacién It

Donde:

8{mbolo de sumatcria.

Variable dependiente: Tiempo.

® o« M

: Variable independiente. Dimensién.

2]

Ordenada al origen.

Pendiente de la ecuacién.

Namero Puntos.

Tabular los dateos y calcular los valores

2
de XY y X . Hacer las sumatorias.
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N X A 4 Xy X
1 10 0,09 0,90 100
2 20 0,14 2,80 400
3 3o 0,18 5,40 900
4 40 0,30 12,00 1600
5 50 0,30 15,00 2500 C
6 60 0,41 24,60 3600
7 70 0,37 25,90 4800
8 80 0,49 39,20 6400
9 80 0,48 43,20 8100
10 100 0,62 62,00 10000
TOTAL 550 3,38 231,00 38500

sustituyendo los valores de las sumato-

rias en las ecuaciones I y II.

1). Z ¥ = N{e) +£x(m)
2). 3.38 = 10(c) + 550(m)

. 2
3). £x¢ = Zx(c) +£X (m)

4). 231 = 550({m} + 38500(m)
5). -185.0 = ~550 - 30250(m)
6). 45.1 = 0 + 8250 {(m)

7). m = 45.1/8250 = 0,0055

8). 3.38 = 10(c) + 550(0.0055)
c = (3.38 - 3.067)/10 = 0.0373
9). T = 0.0055N + 0,0373
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Ecuacién I.

sustituyendo sumatorias.
Ecuacién II.

Sustituyendo sumatorias.
Multiplicando la Ecuacién 2).
por =55,
Restar 4). de 5).

Despejando m.

Sustituyendo m en la ecuacién -
2). para despejar c.
Sustituyendo m ¥y ¢ en la ecua-

cién de la recta.



Para hacer la grifica se seleccionan 2 =
puntos, A y B, de la recta. Se calculan los valores de T para estos

2 puntos como, por ejemplo, N = 20 para Ay N = 80 para B.

Punto A. T = 0.0055(20) + 0.0373 = 0.01467
A(20,0.1467)
Punto B, T = 0.0055{80) + 0,0373 = 0.4747

B(80,0.4747)

Se grafican estos puntos y se traza la -
recta. Grafica No. 10.

V. Comparacién de las 3 Ecuaciones Encon-
tradas en el ejemplo. Las ecuaciones difieren algo una de otra. Los
valores para m, la pendiente, varia poco, no asi log valores de ¢ -

que lo hicieron en un 7 % aproximadamente.

Método Férmula de Tiempo.
De los 2 Puntos. T = 0.0057N + 0.0400
De los Promedios. T = 0.0054N + 0.0380

De los Minimos Cuadrados. T = 0.0055N + 0.0373

El método mégs rapido, como se vis, es el
De los 2 Puntos y el m&s exacto el De los Minimos Cuadrados. El mé-
todo a escoger dependerd de la rapidez o exactitud con que se re-

quieran los resultados.

¢). Ajuste de Una Ecuacidn Logaritmica.
I. Ejemplo.
operacién: Cortar barras de Cold
Roll en Torno con herramienta de corte de 1/2%.
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Los tiempos cronometrados fueron:

Diametro de la Tiempo de
Barra (Cms.) = D. Corte (Min.) = T,
1,270 0,156
1,905 0,351
2,540 0,624
4,445 1,915
5,715 3,174
7,620 : . 5,620

Al graficar los valores en un papel nor-
mal es evidente una linea curva (Grafica No. 11).

Graficando en un papel Logaritmico (Gréa-
fica No. 12}, para localizar la recta que mejor se ajuste a los vé-
lores en estudio.

II. Aplicacién del Método de los 2 Pun-

tos.

Se seleccionan 2 puntds ( AyB ) de la -

recta de la Gréfica No. 12.
Puntos. D (%) T (¥)

A 1,8 0,3

7,2 5,0

Transformado los valores de A y B a loga-

ritmos, base 10.
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Puntos. D (X) T (Y}

A 0,255 -0,523
B 0,857 0,699

sustituyendo los valores logaritmicos en

la Ecuacién General de la Recta y resolviendo las ecuaciones simuyl-

téneas.

1) log ¥ = log ¢ + n Log X Ecuacién General de la Recta.

2) 0.699 = logc + n (0.857) Sustituyendo el punto B en 1}.

3) -0.523 = log c + n {0.255) Sustituyendo el punto A en 1),

4) 1.222 = 0 + n (0.602) Restando 2) de 3).

S) n=z 1.222/0.602= 2.0 pespejando n.

6) 0.699 = 1log ¢ + 2.0{0.857) sustituyendo el valor de n -
en 2).

7) log ¢ = 0.699 - 1.714 = -1.015 Despejando ¢.

8} ¢ = 0.097 Antilogaritmo de -1.015

n

Como la aecuacién es de la forma Y = ¢X ,

sustituimos los valores encontrados.
2
Y = 0,097 X

2
T = 0,087D Gréfica No. 12.

IIX. Aplicacién del Método de los Prome-
dios. Dividiendo los valores en 2 grupos

y calculando sus promedios.
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Grupo 1.

D1 T1
1,270 0,156
1,905 0,351
2,540 0,624
Total 5,715 1,131
Promedio
A 1,905 0,317 B

Grupo 2.

D2 T2

4,445 1,915
5,715 3,173

7,620 5,620

17,780 10,709

5,927 3,570

Transformando los valores promedio de A y

B a logaritmos, base 10.

Puntos. D (%)

0,280
0,773

T (Y)

-0,424
0,553

sustituyendo los valores logaritmicos en

la Ecuacién Géneral de la Recta y resolviendo las ecuaciones simul-

téneas.

1) log ¥ = log c + n Log X

2) 0.553 = log ¢ + n (0,773}

3) 0.424 = log c + n (0.280)

4) 0.977 = 0 + n {0.493)
5} n = 0.977/0.493 = 1,98

~56-

Ecuacién General de la Recta.
Ssustituyendo los valores prome=-
dio de B en 1),

sustituyendo los valores prome-
dio de A en 1).

Restando 2) de 3).

Despejado n.



6). n = 2,0 Redondeando el valor de n a1l

decimal.

7) 0.553 = log c + 2.0(0.773) sustituyendo el valor de n -

en 2).
8) log ¢ = 0.553 ~ Despejando ¢,

9) ¢ = 0.102 Antilogaritmo de ~0.993

n

como la ecuacién es de la forma Y = cX ,

sugtituimos los valores encontrados.

2
T = 0.102p Gréfica No. 13,

iV. Aplicacién de Método de los Minimos
Cuadrados.

Despues de haber graficado los puntos, a-

nalizarlos para ver a8l algunos no son representativos de la muestra.

pe ser as{, hay que encerrarlos en un circulo y hacer una nota acla-

ratoria en la gréafica. No se toman en cuenta estos valores al efec-

tuar el célculo.

El Método de los Minimos cuadrados es -
tambien utilizado para resolver Ecuaciones Logaritmicas de la for-
ma: ¥ = cxn y requiere la solucion de 2 ecuaciones simulténeas de la
forma: .

Zlog ¥ = (N) log ¢ + n £(lag X) Ecuacién I

2
f {log X){log Y) = log c f(log X) +n £(1og X)
ponde:

Ecuacién II

jf : Simbolo de sumatoria.
Y : Variable dependiente: Tiempo.
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X : Variable independiente. Dimensidn.
c : Ordenada al origen.
n : Pendiente de la ecuacién.

N : Nimero Puntos.

Efectuando los cédlculos y transformando-

los a logaritmos, base 10,

N X Log X. Y log Y. (log X). (log X)
(log Y)
1 1,270 0,104 0,156 -0,807 =-0,084 0,011
2 1,905 0,280 0,351 -0,455 =-0,127 0,078
3 2,540 0,405 0,624 -0,205 =-0,083 0,164
4 4,445 0,648 1,915 0,282 0,183 0,420
5 5,715 0,757 3,174 0,502 0,380 0,573
6 7,620, 0,882 5,620 0,750 0,662 0,778

23,495 3,076 11,840 0,067 0,930 2,024
.

sustituyendo los valores de las sumato-
rias en las ecuaciones I y II.
1). ﬁog Y = lgq c (N) + nf(log X) Ecuacién I.
2). 0.067 = log c (6) + n (3.076) Sustituyendo sumatorias.
3). Z (1og ¥)(log ¥) = 1og ¢ £ (log %) + nZlog X) Ecuacién II.
4). 0.930 = log ¢ {3.076) + Sustituyendo sumatorias.
5). ~0.034 = -log ¢ (3.076}) - n (i.577) Multiplicando la Ecua-

c¢ién 2). por -0.5127

6), 0.896 = 0 + n (0.447) Restar 4). de 5).

7). n = 0.896/0.447 = 2.00 Despejando n.
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B8). 0.067 = log ¢ (6) + 2.0 (3.076) sustituyendo n en la -~

c = (0.067 - 6.1520)}/6 = -1.042 ecuacidén 2). para despejar log c.
9). ¢ = 0.097 Antilogaritmo de c.
2
10). T = D.097 D . Sustituyendo n y ¢ en la ecua-
n

cién T = ¢ D .

Para graficar la ecuacidédn escogamos 2 =~
puntos ( A Yy B ), por ejemplo, D = 2 para A y D = 8 para B. Se cal~-

cula el valor de T sustituyendo los valores de D.

2
Punto A. T = 0.097(2) = 0,388

A(2, 0.388)

2
Punto B. T = 0,097(8) = 6.208
B(8, 6.208)
Graficamos los puntos A y B en papel lo-

garitmico. Gréfica No. 14.

V. comparacién de las 3 Ecuaciones Encon-
tradas en el Ejemplo. Las 3 ecuaciones difieren poco una de otra. El
valor de c, la constante que multiplica a X y que es igual a Y cuan-
do X = 1, es el mismo tanto para el Método de los 2 Puntos { el -~
mé&s ripido) como en el dé los Minimos Cuadrados (el maAs exacto) y -
solo varian un 5 % del Método de los promedios. Los valores de n, el
grado de la ecuacién, es el mismo para los 3 métodos. Podemos dedu-
cir, entonces, que la habilidad del analista para trazar la recta -
por simple inspeccién de los puntos graficados es tan exacto como el

mas complicado método matemltico.
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Método Férmula de Tiempo.

2
De los 2 Puntos. T = 0.097D .

2
De los Promedios. T = 0.102D .

2
¥Minimos Cuadrados. . T = 0.097D .

a). Ajuste de una.burva Semilogaritmica.

I. Método Qe calculo. Los mismos métodos
para obtengr la ecuacién de la recta y de las ecuaclones logaritmi-
cas son utilizados tambien para obtener las ecuaciones semilogarit-
micas.

No ejemplificaremos la obtencidén de ecua-
ciones semilogaritmicas ya que raramente aparecen en los anélisis de

valores para los Datos Bstandar.

6.~ Evaluacién de la Confiabilidad de la Ecuacién.
A).~ Célculo del Error Estdndar de Esti-
macién. ’

1) .- Medicién de la confiabilidad de las
Ecuacionés. cuando las observaciones de un elemento variable han si-’
do analizados y utilizados dentro de la ecuacién lineal para utilizar-
se como Dato Esténdar esAnecesario un medio para medir que tan con-
fiables son los valores de tiempo {Y) de los diferentes valores de
la variable independiente (X)}. El Error Estdndar de Estimacién mide
1a confiabilidad de la ecuacién.

£1 error estédndar de estimacién de Y so-
bre X mide el grado de dependencia, tendencia o act;tud‘de compor-

tamiento de la variable Y sobre ¢ en relacién a la variable X. Es
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muy importante no confundirlo con errores de apreciacién del ana-
lista.
2}).~ como Se Calcula el Error Estindar
de Estimacién.

a,~ Se utiliza la siguiente férmula:

g

2
Error Std. de Est., = + 'Sumatoria de ( % de Desviaciones)
~ \/Numero de Desviaciones.

b.- Y se calcula de la siguilente manera:
Columna. Descripcién.
1 . Tiempo Esténdar de las cbservaciones sin atender
su orden o secuencia.
II Tiempos Esténdar calculados de la ecuacién para la
misma operacién.
III Resta da cada uno de los valores de las columnhas
I y IT para calcular la desviacidn..
v Dividir cada uno de los valores de la columna III
entre la columna IIX.
v Elevar al cuadrado cada uno de los valores de la
‘ columna IV y sumarlos.
c.~ 8e calcula finalmente el Error Estén-
dar de istimacién sustituyendo el total de la suma de la columna V

en el numerador y como denominador el nimero total de observaciones.

3).- Ejemplo de su Célculo.

a.- El error estédndar de estimacidén de la
ecunacion lineal T = 0.0057N + 0.04, la cual fue calculada por el Mé-
todo de los 2 Puntos de los elementos de la operacién : Coger tira
de bolsas suajadas, contarlas, despejarlas y colocarlas sobre la me-
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Ba; se calcula de la siguiente manera:

I Ir 11T v v
2
T T cale. (I - XI) (III/IT)} {IV)
1 10 0,90 0,970 =0,070 -0,07 0,0052
2 20 0,14 0,154 -0,014 -0,09 0,0083
3 a0 0,18 0,211 =-0,031 -0,15 0,0216
It 40 0,30 0,268 0,032 0,12 0,0143
5 50 0,30 0,325 =0,025 -0,08 0,0059
6 60 0,31 0,382 0,028 0,07 0,0054
7 70 0,37 0,439 ~0,069 -0,16 0,0247
8 80 0,49 0,496 ~0,006 -0,01 0,0001
9 90 0,48 0,553 =-0,073 -0,13 0,0174
10 100 0,62 0,610 0,010 0,02 0,0003
10 0,1031

b.~ El1 numero de observaciones de la

columna I y la sumatoria de la columna V se sustituyen en la £6r-

mula:
Error Estandar de Estimacién =i \/—0—_ (1031 =+ 0,1015
= 4+ 10,15%
B).- Uso del Error Est&ndar de Estimacién.

1}.- Significado de su Mediciédn.
a.- Entre més pequefio sea el valor del -

Error Esténdar de Estimacién los valores que representa la ecuacién

son més confiables.
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b.~ En el ejemplo anterior el Error Estén-
dar de Estimacién fué de 10.15 % para una sigma significa, en distri-
bucion normal, que el 68.6 % de los valores observados caen dentro
del 10.15 % de.ios valores calculados de la ecuacién. Para los cal-
culos que efectuemos en los ejemplos, un rango de = 1.sigma cubriré -
la exactitud que necesitamos.

c.~ El Error Esténdar de Estimacién para -
un rango de = 2 sigma (el 95 % de los casos) se calcula multiplicando
por 2 el Error Esténdar de Estimacién. Para un rango de = 3 sigma
{ el 99.7 % de los casos) se calcula multiplicando por 3.

7.~ Complementos de la Gréfica.
a).- Identificacién y Descripcién de los -
Elementos Graficados.

A. Informacién que se reglstra en la Grafi-
ca. Despues de que las escalas han sido selecionadas e identificadas, -
los puntos graficados y la ecuacién de la curva calculada y evaluada, -
el siguiente paso en complementar la gr&fica. Una desc;ipcién e identi-
ficacién adecuada asegura su uso permanente y repetitivo en auditorias
Y en el mantenimiento de los esténdares asi como para calcular nuevos.

B. En un recuadro colocar toda la informa-
cién que se crea necesaria: Esta puede ser:

(1) Nombre del Departamento.

(2) Ndimero de la Gré&fica.

{3) Nimero del Estandar.

{4) Referencia de la Hoja de AnAlisis & Hoja de Trabajo.
(5) Descripcidén de la Operaciédn.

(6) Nombre del Producto.

(7) Nombre del Analista.
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{8) Fecha de la Gréafica.

C. Identificar la recta con:
{1) Férmula de Tiempo.
{2) El Exror Estédndar de Estimacién.

b).- Ejemplo.

La Gréfica No. 15 ilustra la forma de regis-
trar e identificar la ecuacién de un elemento variable. Ejemplifica la
ecuacién lineal obtenida por el Mé&todo de los Dos Puntos de la opera-
racién: Coger tira de bolsas suajadas, contarlas, despegarlas y colo-

carlas sobre la mesa {tomada de la Grédfica No. 8).
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Depto.: Boleas.
Grafica No. B-3-4a Producto: Bolea No. 10
Tpo. 8td. No. B~201. Analista: L M.G. -
Operacion: Despagar bolsas suajadas.

Referencia: HADE-40
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CAPITULO Iv.

DESARROLLC DE LOS DATOS ESTANDAR.
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IV. Desarrollo de los Datos Esténdar.

1.- Andlisis de los Elementos cConstantes.

a).- Definicién,

Un elemento constante es aquel cuyo tiempo normalizado
es constante para un conjunto especifico de condiciones. E1l tiem-
po no es afectado por cambios en el tamafio & forma del producto.
El valor de tiempo es correcto en cualquier condicidén que se es-
pecifique,

b).~ Evaluacién.

Designar algunos elementos, en operaciones, Como cons-
tantes requiere de un andlisis previo. Pero llegarf a ser relati-
vamente f&cil utilizando nuestra experiencia obtenida a travez -
de nuéstro trabajo en Datos Estdndar.

Sin embargo, algunas circunstancias inherentes en una o-
peracién bajo estudio pueden afectar la adecuada clasificacidn -
de sus elementos. Por ejemplo, el elemento: Caminar 50 mts.
sin 1llevar ningun objeto. Si este elemento, el cual no es afecta-
da por ninguna carga, siempre consistird en caminar 50 mts baﬁo
idénticas condiciones; por lo tanto es un elemento constante. -
Pero sl se involucra el elemento caminar diferentes distancias -
bajo diferentes cargas es, por supuesto, un elemento variable.

Cualquier elemento que aparezca inusitadamente pequefio &
grande, de los tlempos que se recopllaron, debe ser nuevVamente -
analizado. Si estos elementos fueron afectados por irregulari- -
dades que el trabajador pudo haber evitado {como por ejemplo, -
uso de herramienta desafilada o desviaciones en'el método de tra-
bajo), o condiciones de trabajo anormales; la causa debe ser -

registrada y se saca de los elementos compilados. De ser nece-
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sario se toman estudios de tiempo adicionales para confirmar su
exactitud 6 para remplazarlos.

Ocasionalmente elementos clasificados como constantes
parecen ser afectados por algunas inesperadas condiciones que
los hacen parecer variables. En casos de duda de que un elemento
sea verdaderamente constante, es necesario graficar el tiempo -
contra las caracteristicas del producto. La pendiente de la recta
es medida para ver la variacién de la caracteristica que afecta
al tiempo. S1 es muy pequefia o no tiene pendiente, entonces el -
elemento ha sido apropiadamente clasificado como constante,

{(Ver GraAfica No. 16).

c).= Cllculo del Tiempo Permitido.

El tiempo normal representativo es el promedio, o media
aritmética, de.los tiempos normalizados de un elemento constante
después que se han eliminado todos los tiempos no representativos.

Frecuentemente una tolerancia es afiladida al tiempo nor-

mal para facilitar su uso para cédlculos posteriores.

2.- Andlisis de Elementos Variables.
a).- Definicién.
Un elemento variable es aquel cuyo tiempo nor-
malizado varfia de acuerdo a las caracteristicas del producto.
El tiempo puede ser afectado por una o mas ca-
racteristicas del producto. Los elementos influenciados por mas de
una causa de variacién se les conoce como elementos con variables

maltiples.
b).- Evaluacién.
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El sistema gue hemos establecido es para que
los estudios de tiempo sean tomados de tal forma que éstas obser-
vaciones puedan ser usadas posteriormente para la compilacién de
Datos Estadndar. Para que los analistas cumplan con éstas normas
depende en gran medida de su habilidad para identificar y anali-

zar, apropiadamente, elementos variables.

Muchas operaciones contienen elementos basicos
simples de, relativamente, pocos movimientos o actividades. Sin
embargo el tiempo permitido para algunos elementos aparentemente
simples puede ser diferentes y esto es debido a la variedad de -
de las operaciones, a los tipos de productos o a circunstancias -
en las cualeé el elemento es utilizado. Esta variacién en el -
tiempo es causada por utilizar diferentes materiales, herramien-
tas, equipo, métodos o condiciones de trabajo. El analista debe
contemplar tﬁdas las condiciones que se presentan a f£in de reco-
nocer y evaluar las causas y efectos de la variacién del tiempo.

Siempre que sea posible, los elementos varia-
bles deben establecerse de tal forma cada uno sea afectado solo
por una variable independiente.

Es comfin que un elemento pueda ser influencia-~
por 2 o m&s variables. A veces resultarid imposible separar los -
efectos, individualmente, de las variables sobre el tiempo. Esto
es debido a la naturaleza del trabajo o por limitaciones al sepa-

rar los elementos en partes mis pequeflas.

c).~ Apropiada Agrupacién de Elementos para Facilitar
su Anélisis.
Por ejemplo, consideremos la operacidén: Colo-
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car una tuerca en un tornillo. Primerc dividiremos la operacién
en dos elementos. E1 tiempo requerido para el primer elemento:
Coger la tuerca y colocarla sobre el tornillo, varia de acuerdo
a la distancia entre las cajas de las tuercas y tornillos, el
tamafio de la tuerca y su peso. El tiempo para el sequhdo elemen-
to: Introducir la tuerca en el tornillo, dependerd del tipo de -
cuerda y la longitud del tornillo,

Obviamente el primer elemento esté afectado por
un conjunto de condiciones diferentes al gegundo elemento. 8i loas
2 elementos se combinan durante el estudio de tiempo, resultard -
muy dificil establecer las relaciones entre el tiempo ¥ las con-
diciones del trabajo. En efecto, puede ser imposible establecer
los tiempos estandar para abarcar todas las combinaciones de las

condiciones que varien.

Si los 2 elementos son apropiadamente separados
su andlisis serd muy fAcil porque cada tiempo observado es ufec;
tado por pocas variables. Si el primer elemento fue adecuadamente
identificado, el analista podra facilmente simplificarlo. Sin -~
embargo el elemento puede llegar a ser tan corto que seria nece=~

sario cronometrarlo con la técnica "vuelta a cero”.

d)}.- su clasificacién.

El andlisis final sera probablemente diferente
en cilerto grado, del andlisis inicial. Sin embargg todos son si-
milares en su naturaleza y se ajustan dentro de una clasificacién
general,

varios "tipos" de relaciones ocurren entre los
tiempos y sus caracteristicas a controlar. Estos son:
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a) Lineales.

b) Exponenciales,

¢} Combinacién de Ambos,

varios “"patrones" de relaciones tambien ocu-
rren. Los mAs comunes son:

a) Una sola variable.

b) variables Multiples.

No ilustraremos cada "tipo" y "patron'® qu2 «
pueden ocurrilr al hacer el andlisis de los elementos variables.
Algunos de los m&s comunes los ejemplificaremcs mé&s adelante.

A travez del entendimiento de los procedimientos bdsicos utili-
zados en estos ejemplos nos proveeran de los fundamentos para el
anélisis de aplicaciones especificas las cuales pueden ser Gnicas

en cada industria en particular.

3.-, Andlisis de Elementos de una Scla Variable.
a).- Identificacién.

Los elementos de una sola variable son el tipo
mas facil de identificar. Son rapidamente localizados en el ané-
lisis preliminar y verificados al realizar los estudios de tiempo.
La identificacidén y evaluacién de sus valores constantes es tam-
bien sencilla.

bDespues de graficar los puntos, es necesaric -

determinar sl se trata de una recta o una curva.

b).~- Ejemplo del An4lisis.
En algunos casos, el elemento con una sola va-

riable, asi clasificada en el andlisis preliminar resulta no -
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serlo al efectuar los estudios de tiempo.

51 graficamos los puntos éstos tendran gran -
dispersién y no se detectard ninguna tendencia en su corpbrtamiento.
El1 analista tendréd que investigar las causas de esto. Estas pueden
ser la variacién en el método, estudio tomado a un trabajador inex-
perto o baja eficiencia del trabajador. Tawmbién puede deberse a -
una inadecuada seleccién de las caracteristicas a controlar 6 a =-
fallas al no reconocer la influencia de otra caracteristica. Es-
pecialmente cuando el nimero de observaciones es limitado se nota
una gran dispersién de los puntos y esto es una seflal de que son -
necesarios més estudios de tiempo asi como la revisién del an&-

1isis previo.

¢).- Ejemplo.

1, oOperacién: Caminar sin carga.

Parte de la rutina de una trabajador incluye el e~
lemento: Girar 90 grados de su maquina y caminar con las manos vacias -
a otros departamentos a fin de obtener piezas para desarrollar su -
trabajo, El problema a resolver serd determinar el tiempo esténdar del
elemento caminar sin carga, y que sea adecuado para cualquier distan-

cia a la cual pueda dirigirse.

2.~ Analisis preliminar.
I. El tiempo requerido para el elemento caminar es

afectado solo por una variable: la distancia recorrida.

II. Aparentemente hay m&s elementos variables, pero
analizandolos resultan ser constantes. Estos son: el tiempo de girar,

el tiempo de empezar a caminar y el tiempo de detenerse.
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IIX. El tiempo de caminar varia proporcionalmente

con la distancia recorrida.

3.~ Datos de los Estudios de Tiempo.
I. Los tiempos esténdar de los estudios de tiempo

tomados se tabulan abajo.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T (min). .066 ,083 .160 .208 .291 .362 .407 .504 .673 .692
D (m.}. 3 S 12 17 24 30 37 43 57 61
IX. Andlisis del procedimiento paso por paso.
a. Graficar los puntos obtenidos en papel graficado.
b. Inspecionar los puntos graficados a fin de detec-
tar su tendencia.
¢. Trazar una recta que representa su tendencia,
{ver Grafica No. 17).
d. Calcular la ecuacién utilizando el Método de los
2 Puntos.
"{1) ¥y =c + mxX Ecuacién General.
{2) T = c + mdD sustituir los simbolos de las
variables.
{3) .523 = c + m{46) Sustituir los valores del punto A.
(4) .193 = ¢ + m(15) Sustituir los valores del punto B.
(5) .330 = 0 + m(31) Restar (4) de (3).
(6) m = ,330/31 = ,0106 Despejar m.
(7) .1%3 = c + .0106{(15) Sustituir .0106 en (4).
{8) ¢ = .193 - .159 = .034 Despejar c.
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(9) T =

T

D
1 3
2 5
3 12
4 17
5 24
6 30
7 37
8 a3
9 57
10 61

0

.034 +

e.

.0106D

en (2).

Sustituir los valores de c y m

Calcular el Error Esténdar de Estimacidn.

0,066
0,083
0,160
0,208
0,291
0,362
0,407
0,504
0,673

0,692

II

T Calc.

0,066
0,087
0,161
0,214
0,288
0,352
0,426
0,4%0
0,638

0,681

I1I

(r - 11)

0,0002
-0,0040
-0,0012
-0,0062
0,0026
0,0100
-0,0192
0,0142
0,0348

0,0114

v

(IIX/II}

0,0030
-0,0460
-0,0074
-0,0289
0,0090
0,0284
-0,0450
0,0290
0,0545

0,0167

v
2
(1v)

0,00001
0,00211
0,00006
0,00084
0,00008
0,00081
0,00203
0,00084
0,00297

0,00028

0,01003

Error Esténdar de Estimacién = + ‘/ 0,01003
10

+ 0,032

£. Completar la Grafica.

= 3,2 %

4.- Andlisis de Elementos con Variables Miltiples.

N
a) .~ Su Naturaleza.

Definicién.

Un elemento de variables milti-~

ples es aquel cuyo tiempo controla varias caracteristicas.
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ESTA TESIS N0 DEBE
SALUR DE LA BIBUOTECA

En algunos casos una adecuada seleccidn de
1a dimensién elimina la necesidad de utilizar variables miltiples. =
Por ejemplo, el tiempo requerido para llenar de liquido un recipiente
rectangular varia con 3 variables: la longitud, el ancho Yy la altura.
Si el tiempo estandar el graficado contra el volumen un solo elemento
variable representard la relacién.

Analisis. La familia de ecuaciones usadas
para representar graficamente las relaclones de los elementos variables
miltiples caen dentro de 3 grupos generales:

a) Paralelas.
b) En Abanico.
c) Combinacién de Ambas.
b).- Familia Bcuaciones Paralelas,.

Una familia de ecuaciones paralelas son ~
aquellas que tienen la misma pendiente,

Esto ocurre cuando las variables indepen-
dientes, afectadas por el tiempo, estan separadas. Estas ecuaciones
tienen la forma general: Y = a + bX + ¢Z. Notamos que la influencia
de las variables X y Z es adicional.

Comc ejemplo consideraremos las siguiente
operacién: Un trabajador transporta cajas {(de varios pesos) a diferen-
tes sitios de la planta. Cuando graficamos el tiempo contra la mas -
obvia variable, la distancia, la famila-resultante son rectas para -
cada unc de los pesos transportados (5, 10 y 15 Kg). ¥ estd represen-
tada en la Grafica No. 18,

Estas ecuaciones son:
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P (5 Kg) T = 0.15 + 0.02D
1

P (10 Kg) T = 0,25 + 0.02D
2

P (15 Kg) T = 0.35 + 0.02D
2

como se ve, la pendiente (0.02) Es la misma
en las 3 ecuaciones.

$1i el valor de la constante ¢ (0.15, 0.25 y
0.35) es graficada contra la variable P (Peso), la resultante es una

sola recta. Grafica No. 19,

La ecuacién: 0.05 + 0,02P es igual a la -
constante ¢ de las ecuaciones de la Grafica No. 18. Si sustituimos es=-
ta ecuacién en la constante de la familia de rectas, resulta:

Tiempo = {0.05 + 0,02P} + 0.,02D
T = 0.05 + 0.02D + 0.02P

c).- Familia Ecuaclones en abanico.

un familia de ecuaciones en abanico es aque-
lla cuyas rectas tienen la misma intersepcidn en el eje Y, pero dife-
rente pendiente.

Este tipo ocurre cuando las variables inde-
pendientes estan mezcladas, Y se interrelacionan con el tiempo. Tie-
nen la forma: Y = a + bX + cX2. Notemos que las variables X y Z estén
multiplicadas por otro término.

Para ejemplicar utilizaremos la siguiente
operacién: Un operario corta con tijeras fibra de vidrio (el corte
varia con el anche y la longitud a cortar). Cuando graficamos el -
tiempo contra la longitud de corte, resultaran varias rectas de acuerdo

al ancho del material 1, 2 y 3 pulg.). Grafica No, 20 .
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T, TIEMPO (MIN).

Ag [T = 4.20 £ O.70L
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GRAFICA NO. 20.
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Estas rectas son:
A {1, Ancho) T = 0.20 + 0.50L
A (2%, Ancho) T = 0.20 + 0.60L

A (3", Ancho) T = 0.20 + 0.70L
3

La constante similar, 0.20, nos indica que

las rectas tienen la misma intercepcidén en Y.

Si las pendientes de las ecuaciones las -
graficamos contra la anchura A, resulta la Grafica No. 21.

La ecuacidén: 0.40 +0.10A, es igual a la -
pendiente de cada una de las ecuaciones. Si sustituimos esta ecuacién
en cada una de las pendientes de las ecuaciones, resﬁlta:

T = 0.20 + (0.40 + 0.10A)L

T = 0.20 + 0.40L + 0.10AL

d) .~ Familia de Ecuaciones Combinadas.
Una familia "combinada" de ecuaciones es un
grupo en el cual éstas tienen diferentes intersepciones en Y y diferen-
tes pendientes. El término "combinacién" nos indica que son una mezcla

de ecuaclones en "paralelo” y" abanico".

Una familia de este tipo ocurre cuando las
variables independientes interactuan afectando al tiempo. La forma

general de estas ecunaciones es:
¥ = a + bX + c2Z +dXz
Notemos que las variables X y Z afectan en

forma separada Yy combinada al tiempo.
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Ejemplo.
Un operario hace barrenos de diferentes dia-

metros en lédminas de diferentes espesores.
Cuando graficamos el tiempo contra el espe-~

sor de las laminas, la resultante es una familia de ecuaciones combi-

nadas, esto es, una ecuacién para cada uno de los didmetros barrenados,

Grafica No. 22.

Estas ecuaciones son las siguientes:

D (0.25 pulg. de Diam.). T = 0.12 + 0.4EB
1

D (0.50 pulg. de Diam.). T = 0.20 + 0.6E
2

D {0.75 pulg. de Diam.). T = 0.28 + 0.8E
3

Observamos que las intersepciones en el eje

Y y las pendientes son diferentes en las 3 ecuaciones.

S8i graficamos los valores de Y cuando E = O
¥y los valores de las pendientes contra la variable D {Didmetro), re-

sulta la Grafica No. 22.

La ecuacién C = 0.04 + 0.32D es equivalente
a la constante (intersepcién en Y) de las ecuaciones de la gréafica an-
terior. Mientras que la ecuacién M = 0,20 +0.8D es igual a la pendien-
te de las mismas ecuaciones. 8i sustituimos estas nuevas ecuaclones-

en alguna de las ecuaciones iniciales (Grafica No. 23), tenemos:
T =( 0.04 + 0.32D) + (0.2 +0.8D)E
T = 0.04 + 0.32D + 0.2 +0.8DE
e).- Analisis de los ejemplos.
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El estudio de elementos afectados por 2
variables, como hemos visto, es relativamente simple. sin embargo, es
importante hacer notar el tipo de relaciones en cada una de las fami-
lias de ecuaciones ya que son influenciadas por la natulareza de sus
variables. Por ejemplo, pueden tener variables discretas (cambio de -
tamafo en cantidades definidas) ¢ variables continuas (cambio de tama-

flo por incrementos muy pequefios).

81 las dos variables independientes son dis-
cretas, el analisis resulta muy sencillo y répido. En el ejemplo ante~
rior, de familias combinadas, las 2 variables (DiAmetro del barreno 9
Espesor de la lamina), son discretos, .

Cuando una de las variables es discreta vy
la otra continua, el andlisis es tambien sencillo. En el ejemplo de -
familia de ecuaciones en "abanico", una dé las variables es discreta
{el Espesor de la fibra de vidrio) y la otra continua (Longitud de =~
corte). '

Si las dos variables son continuas, serd ne-
cesario calcular separadamente la ecuacién para cada combinacién de va-
riables. Puede suceder que tanto los estudios de tiempo, como su ané-
lisis, resulten gravasos.

En el ejemplo de familia de ecuaciones "“pa-
ralelas"” ambas variables (el Peso cargado y la Distancia) son conti-
nuos.

Cuando elementcs con varias variables son
afectados por 2 o més variables, el analisis serd mas complejo. En es-
tos casos utilizaremos la técnica de Factor de Proporcidén, la cual tra-

taremos en el préximo inciso {5.-) de este capitulo. Habri casos en -
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que se presenten analisis con 3 variables.
En caso de presentarse ecuaciones exponen-
ciales con sus respectivas familias ("paralelas, "abanice" o "Combina-

das) su andlisis serd igual al de las ecuaciones lineales,.

£).- Ejemplo.

1.- Obtener la ecuacién para calcular el -
tiempo esté&ndar del recorrido de montacargas de 2 toneladas de capaci-
cidad de motor de gasolina.

a. Descripcién del Problema. Las operacio-
nes de los montacargas consisten en hacer recorridos vacf{os y con car-
ga. El elemento a estudiar en este ejemplo es: Arrancar el montacar-
gas, dirigirse a zonas de almacenaje o carga y parar.

Los montacargas, como se describié anterior-
mente son de gésolina ¥ su capacidad es de 2 ton. Las cargas a trans-
portar varian de 0 a 2 ton. Yy el recorrido va en el rango de 3 a 160 -
mts. El problema es establecer el tiempo est&ndar para cualquier con-

dicién de carga o distancia que caiga dentro de estos limites.

) 2.~ Andlisis del Elemento. Las causas mis -
significativas de variacién en el recorrido de los montacargas son la -
distancia y la velocidad. La velocidad en rectas y curvas dependerad de
la carga {Peso)}, capacidad del montacargas, condiciones del tré&fico -
(cantidad de montacargas moviendose en el 4rea), numero de arranques,
paros y vueltas. Para un recorrido sin paros y vueltas, las mis impor-
tantes variables son la distancia recorrida y el peso transportado. A~
sumiendo gque los otros factores que afectan el tiempo, son constantes.

Una familia de ecuaciones “en abanico" es -

el tipo que esperamos resulte de este an&lisis. El tiempo requerido -
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para cualquier elemento esperado dependerd de dos valores:

I. Un valor constante (intercepcién en Y),
que representa el tiempo requerido para acelerar desde el punto de par-
tida y deéacalerar hasta detenerse. Este valor puede variarlligeramen-
te dependiendo del peso transportade, sin embargo, puede considerarse
esta variacién despreciable. La constante representa un promedic de -

1 ton. de carga, la mitad entre 0 y 2 ton. cargadas.
II. Un valer variable, afectado por el peso

cargado y la distancia recorrida.

3.- Recopilacién y Revisién de los Datos de

los Estudios de Tiempo.

Durante la toma de los estudios de tiempo =~
a los montacargas se tomaron diferentes condiciones de peso cargado -
y distancias, Y los tilempos obtenidos solo se normélizaron: El objeto
de esto fue mantener durante los estudiocs de tiempo rapidez y veloci-
dad sequra con y sin trafico a fin de que pudiesen alcanzar un incenti-
vo del 125 %. Las tolerancias se afiadieron despues.

Las observaciones se han reducido a 12 con -
el fin Qe simplicar su presentacién.

El tiempo esténdar (T), la distancia reco-

rridad (D) y el peso cargado {(P) son:

Num. . T D P
{Min.} Mts. Ton,
1 0,101 6,1 0,0
2 0,745 91,4 0,0
3 1,205 152,4 0,0
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Num.

® N o O

10
11
12

po, sobre el eje de las Y y la variable independiente,

(Min.)
0,151
0,967
0,130
1,080
0,081
0,757
0,217
0,730

1,295

D
Mts.
12,2
115,8
9,1
125,0
3,0
82,3
18,3
76,2

140,2

Ton.

0,5

4.~ Graficar los Puntos y la Ecuacién.

Graficar la variable dependiente, el tiem-

la distancia, -

sobre el eje. de las X. Identifjcar los puntés de los diferentes pesos

transportados con simbolos diferentes.

los puntos qraficados; Grdfica No. 24,

Trazar las rectas que mejor .se ajusten a -

5.- Calcular y analizar las Ecuaciones.

Utilizando el Hétodo de los 2

laremos las ecuaciones para cada uno de

Sin carga.

Con
Con
Con

con

carga
carga
carga

carga

de 0.5 Ton.

de 1 Ton.

de 1.5 Ton.

de 2 Ton.
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Puntos calcu-

los pesos transportados:

0.55
0.55
0.55
0.55%

0.5%

+

+

+

0.0675 D
0.0079 D
0.0082 D
0.0085 D

0.0088 D
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Todas las ecuaciones tienen el mismo valer
de la constante (0.55) que es el tiempo que se requiere para acelerar

al inicio y desacelerar al detenerse.

El tiempo de las variables de las ecuacio-
nes estan influenciados tanto por la distancia recorrida como por el
peso transportado, Cada ecuacidén refleja la variacién del tiempo de-
bida a una sola variable, la distancia. Por lo tanto, cada ecuacidn -
representa solo una condicién de carga. La diferencia en los valores
de las pendientes, sin embargo, refleja el efecto de la segunda varia-
ble (el peso) sobre el tiempo. Las pendientes de las ecuaciones expre-

presadas en tiempo estandar son:

Sin carga. 0.0075
Con carga de 0.5 Ton. 0.0079
Con carga de 1 Ton. 0.0082
Con carga de 1.5 Ton. 0.0085
Con carga de 2 Ton. 0.0088

6.- Graficar las Pendientes Contra la Se-
gunda variable (el Peso).

Graficar la variable dependiente, minutos -
sobre distancia recorrida en mts., sobre el eje de las Y. La variable
independiente, pesos cargado en toneladas, sobre el eje de las X. Gra-
fica No. 25, .

Al graficar las pendientes de las ecuacio-
nes contra sus correspondientes cargas (pesos) se notan los efectos -
del peso sobre el tiempoc de la distancia a que se transporto dicho -

peso. Como ya se notéd, los puntos graficados caen dentro de una linea
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recta, usualmente no sucede asi. Generalmente se traza la recta por
inspeccién y a juicio del analista, o por algunos de los métodos vya

explicados anteriormente como el de los Minimos Cuadrados.

7.~ calcular la Ecuacidén de la Recta Utili-

zando el Método de los 2 Puntos.

Minutos por metro. = 0.007 + 0.0009 P

8.~ Sintetizar la Ecuacidén Final.
Sustituir la ecuacién obtenida de las pen=-
dientes en cualquiera de las ecuaciones de la familia de ecuaciones y

resulta:

0.55 + (0.007 + 0.0009 P} D

T = 0,55 + 0.007 D + 0.0009 PD

5.=--La Técnica del Factor de Proporcidn.
a).- cuando debe utilizarse.

Frecuentemente es muy dificil obtener todas
las observaciones necesarias, para ser utilizadas en los Datos Estéan-
dar, durante la toma de los estudios de tiempo. Invariablemente algun -~
tamafio o tipo de productos se fabrican poco o no pueden programarse =
para su estudio.

Las técnicas que hemos descrito previamente
para analizar variables multiples solo son satisfactorias cuando dos -
variables estan involucradas; no asi cuando mas variables son adiciona-
das o cuando una o ambas variables son discretas.

. La Técnica del Factor de Proporcidn se uti-
liza cuando los andlisis se basan en un minimo de datos. Es especial-
mente conveniente cuande mds de 2 variables afectan un elemento o cuan-
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do las variables se interrelacionan o son continuas en su naturaleza. -

su mejor aplicacién se d& con las familias de ecuaciones en "abanico".

b}.- Explicacién.

La Técnica del Factor de Proporcién es un -
medlo de an&lisis 16gico, interrelacionando variables, por una combina-
ci1én de métodos graficos y matemdticos,

Cuando las variables estédn interrelacicna-
das, en lugar de tener efectos separados sobre el tiempo, su influen-
cia es proporcional y cada una de estas influencias es un factor de -
las otras.

El Factor de Proporcién-es el indice, que -
relaciona una variable con otra, de un valer conocido el cual ha sido
selecionado como base de comparaciédn.

En la Técnica del Factor de Proporcién la -
variable independiente m&s importante es analizada en primer lugar y -
es convertida a "Factor de Proporcién", Después que su efecto sobre el
tiempo ha sido eliminado, cada una de las demds variables deben ser a-
nalizadas y convertidas a Factor de Proporcidn (excepto la Gltima va-
riable}. Finalmente la ecuacién es sintetizada.

El procedimeinto detallado es el siguiente:

lo. Definir el problema.

20. Revisién y compilacién de los Datos obtenidos de los
Estudios de Tiempo.

30. Hacer un anélisis préliminar del elemento.

40. Analizar la mis importante variable ‘graficamente.

50. Obtener la ecuacién y eliminar su constante.

60. Convertir la primera variable a Factor de Proporcién,

-97-



7o0. Dividir el tiempo de las demds variables entre el Factor
de Proporcién.

80. Repetir el procedimiento anterior para analizar los
los efectos de la siguiente variable sobre el tiempo.

90. Continuar con el andlisis de las deméAs variables {excep-
to la tltima).

10o0. SBintetizar la ecuacién final,

11o. Medir la confiabilidad de la ecuacién.

Ilustraremos a detalle todo el procedimien-

to con el siguiente ejemplo.

operacién: Quitar manualmente los empaques

suajados.

a. Definicién del problema.

En una prensa Thomson se suajan los empa-
ques, hoja po¥ hoja. El suaje no se desprende de las hojas durante la
operacifn de las prensas. Un operario posteriormente desprende los em-
paques de las hojas. Las hojas son separadas en paquetes gque dependen
del espesor de las hojas.

El elemento bajo estudio en este ejemplo -
empieza cuando el operador toma el paquete de hojas suajadas. El ele-~
mento consiste en sacar los empaques utilizando un cortador. Termina
cuando el Gltimo suaje ha sido desprendido del paquete.

El problema a resolver es establecer el Da~
to Estandar para este elemento el cual debe aplicarse para cualquier -
combinacién de empaque que se fabrique.

b. Andlisis preliminar del elemento.
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El tiempo requerido para desprender los sua-

jes estd influenciado por las sigulentes variables.

lo., Numero de Empaques por hoja. S.
20. Espesor de cada empaque en pulg. E.
30. Numero de hojas por paguete. N.
40, Di&metro de los orificios en Pulg. D.
So. Area de las hojas en pulg. cuadradas. A,

El tilempo requerido para hacer esta opera-
cién depende enteramente de la variable que controla el nimero de em-
paques por hoja (8), ésta es la variable mas importante. Las variables
tienen efectos interrelacionados sobre el tiempo. Por su naturaleza -
y gran ntimerc de variables, utilizaremos la Técnica del Factor de =~

Proporcién.

c. Revigién y compilacién de los datos de -
de los estudios de tiempo.

burante la toma de los estudios de tiempo -
se obtuvieron las dimensiones de los empaques, Bu espesor, nGmero de
orificios por hoja, diémetros y tiempos est&ndar. Los datos obtenidos

se registran en las Tablas A y B (HOJA DE TRABAJO Y TABLA DE CALCULOS).

d. Andlisis de la variable maAs importante.
El nimero de empaques por hoja (8).

Graficamos la variable dependiente, Tiempo - .
Estindar (Min) para cada paquete, sobre el eje de 135 Y. La variable
independiente, nGmero de empaques por hoja (S), en el eje X. Al colo-
car los valores de las columnas 5 y 6 tenemos su diagrama de disper-

sién. Grafica No. 26.
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Depto.: Ei 3] HADE - 230
Qrafica No. E-2-28 Producto: Empaques,
Tpo. 8id. No, E-123 Anslista: J.M.G.
Operacion; Despegado de Empsques.
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HO J A DE T

DATOS DE L0S ESTUDIOS DE TIEMPO,

RABAJO

1 2 3 4 6
Egpesor Nimero Area Diametro Nimero Tpo. Std.
Empaque Hojas X Hojas orificiosEmpags. por Paq.
Pulyg, Paquete Pulg. X Hoja Min.
Puly.
E N A D
--;-- 1/4 5 36--_1 1/4 - 1 0,027_
2 1732 8 14 1/4 8 0,218
3 1/64 12 360 1/4 51 1,630
4 1732 11 81 5/16 15 0,659
5 1/8 3 62 9/16 4 0,129
e iz 5 a0 /16 20 0,734
7 1/16 5 410 7/16 20 0,701
8 3/16 1 85 1 1/16 12 0,146
9 1/16 7 48 13/16 24 0,324
10 1/16 7 126 15/16 29 0,624
11 3/64 10 455 13/16 9 0,284
12 1/64 26 25 9/16 4 0,135
13 1/4 2 195 5/8 16 0,398
14 1/64 10 46 7/16 12 0,205
15 1/8 2 130 7/8 8 0,153
e s a4 87 13716 48 1,317
17 1/64 10 400 9/32 50 1,120
18 1/64 20 140 11/32 8 0,357
19 1/16 4 32 9/32 16 0,455
20 1/16 5 10 3/8 2 0,066
TABLA A,



Continuacién de Tabla A

1 2 3 4 5 6
Espesor Namero Area Didmetro Nimero Tpo. Std.
Empaque Hojas X Hojas OrificiosEmpags. por Paq.
Pulg. Paquete 2 Pulg. X Hoja Min.

Pulg.

T2 1764 15 173 ;32 29 0,820
22 1/16 S 26 1/2 4 0,132
23 1/16 6 i8 11/32 2 0,063
24 1/32 11 42 9/16 6 0,215
25 1/8 4 460 7/8 22 0,680
26 1/8 3 335 7/8 10 0,241
27 1/16 6 97 7/8 6 0,144
28 1/8 2 870 5/8 23 0,445
29 1/16 4 39 3/4 3 0,068
30 .1/8 3 590 9/16 20 0,527
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TABLA DE

CALCULOS

1 7 8 9 10
Espesor Tiempo Eapegsor Tiempo Tiempo
Empaque Std. X Total X Std. X std. X
Pulg. orificio,Paquete. Orif. - orif. /

Pulg. Constante EN

Col. 6 Col. 1 col. 7 col. 9

o ocor.’s cor¥z  0.009 col.'s

--_1""_1_/;-““5-,:1-270 1,25----:).018 0,014 T

2 1/32 0,0273 0,25 0,018 0,072
3 1/64 0,0320 0,19 0,023 0,121
4 ‘1/32 0,0440 0,34 0,035 0,103
5 0,0323 0,38 0,023 0,061
s “0,0367 0,31 0,028 0,090
7 1/16 0,0351 0,31 0,026 0,084
8 3/16 0,0121 0,19 0,003 0,016
9 1/16 0,0131 0,44 0,044 0,009
10 1/16 0,0222 0,44 0,013 0,030
11 3/64 0,0316 0,46 0,023 0,050
12 1/64 0,0338 0,41 0,025 0,061
13 1/4 0,0269 0,50 0,018 0,036
14 1/64 0,0170 0,16 0,008 0,050
15 1/8 0,0191 0,25 0,010 0,040
-?l;- 1/8 06,0274 0,50 0,018 0,036
17 1/64 0,0224 0,16 p,013 0,081
18 1/64 0,0446 0,31 0,360 9,116
19 1/16 0,0285 0,25 0,020 0,080
20 1/16 0,0330 0,31 0,024 0,078



Continuacién de Tabla B.

1 7 8 9 10

Espesor Tiempo Espesor Tiempo Tiempo
Empaque Std. X Total X std. x std. X

Pulg. orificio.Paquete. Orif., - oOrif. /
Pulg. Constante EN
Col. 6 Col. 1 col. 7 Col. 9
B : X - H
Col. 5 Col, 2 0.009 col. 8
21 1/64 0,0290 0,23 0,020 0,087
22 1716 0,0330 0,31 0,024 0,078
23 1/16 0,0315 0,38 - 0,023 0,061
24 1/32 0,0358 0,34 0,027 0,080
25 i/8 0,0310 0,50 0,022 0,044
26 1/8 0,0241 0,3_;" 0,015 0,040
27 1/16 0,0240 0,38 0,015 0,040
28 l/é 0,0186 0,25 0,010 0,040
29 }/16 Q,0227 0,25 0,014 0,056
30 1/8 0,0264 0,38 0,017 0,045
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Del diagrama de dispersidén se selecionan al-
gunos puntos terminales, tomado en cuenta que las rectas que resulten
de estos datos no tienen incluida su pendiente o sea su valor de inter-
sepcién en el eje Y. Se trazan las rectas para unir el origen y los -
puntos escogidos. La resultante es una familia de ecuaciones en "aba-
nico" que son combinaciones de las variables E, N, D y A.

La variable S cumple con el principio del -
Factor de Proporcidén cuyo enunciado es: "Si los valores de la variable
principal, para cualquier caracteristica o dimensidén, caen dentro de -
una recta, la cual pasa por el origen de la grafica, podemos entonces
prescindir de la pendiente de esa ecuacién. La ecuacidn del Factor de
Proporcién siempre tiene una pendiente Unica que proporciona el dGnico
valor de la dimensién que ha sido seleccionado como base".

Los valores de la variable S caen dentro de
las rectas que pasan por el origen de la grdfica. E1l tiempo total es =
proporcional, uno a uno, con el nimero de empaques. El valor unico de
la variable S {(un empaque) es la base del Factor de Proporcidén.

Al dividir los tiempos esténdar por paquete
de empaques (columna &) entre el nimeroc de empaques por hoja (columna -
5) obtenemos el tiempo esténdar por orificio (columna 7). Este calculo
elimina el efecto de la variable S (numero de empaques por hoja) con-
virtiendolo a un tiempo bAsico: tiempo por empaque.

La variable S llegarid a ser un factor de la

£6rmula £inal de tiempo.

e. Andlisis de la 2a. variable en importan-

cla. El1 Espesor del Paquete (EN).

Graficamos la variable dependiente, tiempo
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Depto.: E MHADE - 230
Grafica No. E-2-28-A Producto: Empaquen.
Tpo. 8td. No. E-129 Anulists: J.M.G.
Operacion: Despegado de Empaques.

Nota: Los puntoa indican el Dismetro de

los Orificlos y ol Ares de las Hojes,
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estandar por empaque, en el eje de las Y., La variable independiente, -
espesor del paquete (EN}, en el eje de las X. Al colocar los valores -
de las columnas 7 y 8 tenemos otro diagrama de dispersion.’ Gréafica -
No., 27. Este diagrama muestra los puntos lejos del origen de la gra-
fica y por lo tanto nos indica la presencia de un eleﬁento constante.
Un andlisis mis detallado nos revela gue el
tiempo para desprender un empaque tiene un elemento constante, el cual
es @s el mismo para cualquier empaque, y una elemento variable el cual
es afectado por las otras 4 variables independientes. El tiempo reque-
rido para sacar el cortador, moverlo al siguiente empaque y posicio-
narlo nuevamente es constante. El tiempo para un empaque (de dimensio~

nes promedio), se calculo por medio de MTM y fue el siguiente:

MSB 4,6 THU
G2 5,6 "
M2c 5,2 "
15,4 THU
Tiempo por empaque = 15,4 X 0,0006 = 0,009 Min.

utilizando el valor de ¢ = 0,009 Min. como
la pendiente de las ecuaciones se tracan las rectas de los puntos gra-
fisados. La vesultante es una segunda familia de ecuaciones en "aba-
nico". Gréfica No. 27.

En la columna 9 de la tabla estén los valo-
res resultantes de restar la constante 0,009 (colu&na 7). La variable
combinada EN cumple ahora con los requrimientos el principio del Fac-
tor de Proporcidn". En suma, para suprimir la iufluencia de las varia-

bles restantes (y convertirlas a factores de la variable "tiempo por -
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empaque” en la ecuacién final) se dividen los valores de la columna 9

entre el espesor total del paquete {columna (8) y el resultado obteni-
minutos por empaque entre espesor del paquete), se registran en la co-
lumna 10.

£. Andlisis de la 3a. variable en importan-
cia. Di&metrc de los empaques. (D).

Construir la grafica colocando la variable
dependiente, minutos por empague sobre espesor del paquete, sobre el -
eje de las Y. La variable independiente, didmetro del empaque suajado,
sobre el eje de las X. Colocar los valores de las columas 4 y 10. E1 -
diagrama de dispersidn nos muestra que la relacidén entre los didmetros
es exponencial y que los tiempos son inversamente porporcionales al -
diametro de los empaques., Trazamos la curva que mejor se ajuste a los
puntos graficados. Grafica No. 28.

construir nuevamente la grafica utilizando
papel logaritmice. Colocar la varilable dependiente sobre el eje de las
¥, vy la variable independiente sobre el eje de las X. Colocar nueva-
mente los valores de la columna 4 y 10, Grafica No.29. Los puntos -
muestran una tendencia lineal. Trazar una recta que mejor se ajuste a
los puntos graficados. La recta muestra una relacidn inversa entre el
tiempo Yy el didmetro de los empaques. La gr&fica también muestra que
la variacidén del tiempo débida al area de las hojas {A) es muy peque-
fia y puede despreciarse.

Utilizando el método de los 2 puntés y loga-
ritmos calculamos la ecuacion que resulté:

-1
Variable = 0,032 D
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g. Sintetizar la ecuacién final,
Se consideraron las 5 variables (S, E, N, D y A) por lo que se comple-
£6 el andlisis de todas ellas. La férmula final combina variables li-

neales y exponenciales. Su forma es una modificacidén de la ecuacidén =

general:
n
Y = CX
En los pasos gue analizamos establecimos:
lo. s es un factor que afecta a toda la ecuacién final.

20. 0.00% : es el valor constante de tiempo por empaque

independientemente de su didmetro.

3o0. EN : es un factor del tiempo por cada empagque suajado.
40. A su influencia es muy pequefla y por lo tanto despre-
" ciable.

Por la tanto la ecuacién final es:

Minutos por Paquete = S ( 0,009 + E N {( 0,032 D )

=535 (0,009 + 0,032 EN)
D

h. Medir la confilabilidad de la ecuacion.
Ervor Estédndar de Estimacidén: 14,0 %

Nota: Los elementos 1, 2 9 y 23 fueron eliminados por no ser repre-

sentativos de la muestra.
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CAPITULO v ..

PRESENTACION DE LOS DATOS ESTANDAR.
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V. Presentacidén de los Datos Estandar.

1.~ Métodos de Presentacién:

a).- La economia en la presentacién es esencial.

El propésito basico de los estudios de tiempo es medir el tra-
baio y asi poder reducir y controlar su costo.

Después que los valores de tiempo de los Datoé Estéandar han -
sido apropiadamente dispuestos para que su uso sea efectivo es muy im=-
portante la seleccién del método en que deba presentarse. Este debe -
ser econémico y practico, Dos consideraciones importantes deben tomar-
se en cuenta: £l control el cdlculo de los costos Yy la prevencién de
errores de cdlculo.

II).- 3 formas de buscar una presentacién econdmica.

lo. En los Tiempos Est&ndar:
?Que formato nos permite usar m&s segura y
con exactitud el método para establecer los
estdndares?:

20, En la seleccién de los Estandares:
? Que criterio se requiere para interpretar
y selecclonar apropiadamente las toleran-
cias de los tiempos esténdar?.

30. Al utilizar los Est&ndares:
? Que tan diffcil es aplicar los estandares

para medir las operaciones?.

III).~- El mejor arreglo de los datos es aquel que minimiza -
el esfuerzo requerido para la construccién, arreglo, selecccién y -
célculo de los Estandares., Algunas consideraciones adicionales son:

su exact.tud, espacio requerido, facilidad de manejo y mantenimiento.
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IV).=-El arreglo de los datos iuvolucra algunas dificultades.

Generalmente el tiempo total permitido para realizar una ope-
racidn involucra 2 & mds elementos. También, usualmente, el tiempo de
la variable y la constante se encuentran juntas. Ademas los elementos

difieren en su frecuencia por unidad de medida.

Agrupar elementos constantes de la misma frecuencia dentro de
un tiempo estandar total no causa ningin problema, ya que los elemen-
tos son meramente sumarizados. Pero cuando los elementos constantes y
variables estan juntos, su frecuencia es diferente, las variables es-
tan afectadas por caracteristicas diferentes y cuande un amplio rango
de tipos o tamaios son medidos, entonces es necesario hacer varias com-
binaciones de los datos estdndar; uno para cada caso en particular. Es-
tos problemas llegan a complicar el arreglo de los datos.

En suma, para establecer estandares de tiempo justos para -
cualguier combinacién de caracteristicas que afectan a las operacio-
nes, el analista debe conocer los métodos de presentacidén, seleccio-

nar el mis econdémico y ser un experto en su uso.

b).-Formas de Presentar los Datos.

Los valores del tiempo pueden listarse individualmente y su~-
sumarse todos como lo requiera el cdlculo total del tiempo permitido
para cada modelo & tamaio.

Cuando los tamafios y tipos son pocos y solo una‘variable los
afecta, una simple combinacién de los tiempos es adecuada. Este tipo
de arreglos es muy inflexible.

Arreglos mas complicados y flexibles se utilizan para opera-
ciones que involucran varias varlables y varius modelos. Estos arreglos

caen dentro de 5 grandes clasificaciones, estos son:
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TIPO.

Tabulador.

Ecuacién.

Monograma.

Familia de

Ecuaciones.

Tablas con
variables

Miltiples.

VENTAJAS.

Estandares en valores
nimericos. Facil de

manejar.

uUtiliza poco espacio,
combinado con faci-

lidad de manejo.

Poco espacio combinado
con facilidad para re-

solver muchos porblemas.

sencillas de hacer.

No se modifica su espacio.

Bajo costo por esténdar.

Barato para revisarse.

DESVENTAJIAS

Incrementos valiables.
Dificultad para hacer

adiciones.

Muy caro para utilizarse.
Alta probabilidad de e-

rror,

Aplicacién limitada.
pificil de manejar y

revisar.

Dificil de explicar
Gran probabilidad de

error.

Ocupa grandes espacios.

Las tablas con férmulas son la técnica mas recomendable para

presentar los tiempos estandar que son dificiles de manejar, asi como

las operaciones con variables miltiples.

Combina 4 componentes que se veran a lo largo de este capitu-

lo, y son:

a).- Férmulas de tiempo.

b).- Grupos de valores predeterminados.

c).- Tablas de variables mialtiples.

da).

Reporte de la férmula.
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d). Reporte de la férmula.

2.~ Desarrolle de las Férmulas de Tiempo.
a).- Su uso.
con los procedimientos analizados, previamente des-
c¢ritos, hemos determinado férmulas de tiempo para distintas operacio-
nes. Estas ecuaciones pueden ser usadas con seguridad, rapidez y e~
xactitud para calcular elementos con variables miltiples.
vna férmula de tiempo es una ecuacién, la cual combi-
na todos los elementos tomando en cuenta sus frecuencias y sus toleran-
clas, que representa el tiempo total para realizar una operacién.
Estas férmulas se manejan de la misma manera como se

utilizan los est&ndares obtenidos mediante estudios de tiempo:

A. La ecuacién mas sencilla representa
un solo elemento.

B. Las ecuaciones gon factores proporcionales
a su frecuencia por unidad de medida.

€. Algunas ecuaciones son adicionadas a la

£6rmula final para completarla.

o

son, finalmente, convertidas de minutos por

unidad a horas por centenares de unidades.

b).- Como hacerlas.

De la misma manera como se obtuvieron de los estu-
dios de tiempo, se determinan los tiempos normalizados, tolerancias -
por fatiga, frecuencias y tolerancias personales.

La frecuencia, o incidencia, es expresada comc una

fraceidén, tal como: 1/3, 1/6, o 1/2.
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cada ecuacidén representa el tiempo normalizado de o-
currencia, si la dividimos entre su frecuencia obtenemos el tiempo nor-

malizado por unidad. Por ejemplo:

1) T = 0.03 + 0,06 P

2) La frecuencia del elemento e3 3.

3} T por unidad = (0.03 + 0.06 P) /3
= 0.01 + 0.02 P

En resumen, se combinan los elementos a fin de obte-
ner un Gnico valor o ecuacién para cada unidad, esto se logra, como ya
se noté, dividiendolos entre su frecuencia. Al final se suman los va=-
lores obtenidos. En el siguiente ejemplo, una operacidén tiene 3 elemen-

tos constantes y 2 variables con distintas frecuencias ambos:

Operacién Tiempo. Frecuencia, Tiempo por
Num. unidad.

1 0.05 1/5 0.01

2 0.03 + 0.06P 1/3 0.01 + 0.02P

3 0.02 6/1 0.12

4 0.75 1/25 0.03

5 0.12 + 0.04P + 0.10D 1/2 0.06 + 0.02P + 0.05D
TOTAL 0.23 + 0.04P + 0.05D

Las tolerancias deben determinarse y afiadirse a la -
férmula final a fin de que ésta quede completa. Por ejemplo, las tole~
rancias gue se aplicaron para obtener la férmula final del ejemplo an-
terior fueron: 5 % del tipo personal y 2 % por el tipo de trabajo, que

al incluirse quedéd:
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Tpo. Std. por Unidad = Tolerancias X (Tpo. Std. X Unidad)

#

(1.07)(0.23 + 0.04P + 0.05D)

= 0.246 + 0.043P + 0.054D)

El tiempo est&ndar de la férmula unitaria es convertida a 100 Unidades
por Hora.
Tpo. Std. : 100 Unidades/Hora.

100 Unidadesg/Hora. = (Tpo. Std. X Unidad)(100/60)
(0.246 + 0.043P + 0.054D)(100)/60

o

= 0.41 + 0.07P + 0.09D

3.- Codificacién de Esténdares por Grupo.

A). Agrupacién de Estdndares de Tiempo.

La Conveniencia de Reducir el Nimero de Esténdares.
Cuando las operaciones incluyen elementos variables y los rangos de -
estos elementos son considerables, es necesario calcular muchos estén-
dares a fin de abarcar estos rangos. Docenas o cientos de tiempos es-
téndar individuales deben calcularse a fin de medir el trabajo en for-
ma individual o de grupo.

El tiempo y costo que se requiere es considerable. -
Su calculo diario llega a ser muy laborioso. En suma, el esfuerzo que
se necesita para su calculo y mantenimiento es muy gravoso.

En tales casos, su agrupamiento puede reducir grande-
mente el empleo de un excesivo numerc de esténdares.

La Naturaleza del Agrupamiento. £1 proceso de agru-
par valores implica asignar un valor unico a un numero de esténdares -
dentro de una variacién mas o menos pequeja, Un valor promedic de tiem-

po es utilizado, siempre que esté entre los limites, para calcular los
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estdndares que caigan dentro de los rangos del grupo.

Por ejemplo, un grupo se establece dentro de los ~
intervalos de +/- é.s %, el valor promedio es 1.000, por lo tanto el
rango va de 0.975 a 1.025. En suma, el valor promedic 1.000 es susti-~
tuido en todos los calculos que caigan dentro del rango de 0.097 a -
1.025 sin que el valor sea exactamente 1.000 necesariamente.

Teoria en que se Basa la Agrupacién de Estandares.

Los principio del agrupamiento son 2: La primera -
premisa es que algunos de los valores remplazados son mas grandes o -
mds pequefios que el valor promedio; este tltimo tiende a ser igual a -
los periodos de tiempo reportados. Esto parecerd incrementar muchc el
nimero de estéandares involucrados. Sin embargo; el pago resultante del
uso de estandares por grupo es casi idéntico al de los calculados en -~
forma individual.

La segunda premisa es que no es necesario utilizar
estindares muy exactos ya que estos fueron calculados con anterijori-
dad. En las companias estudiadas, los est&ndares se determinaron con
un +/- 5 % de exactitud. E1 tamafio de los intervalos de los grupos -
estdn en funcidén de la exactitud de medicién y son bdsicamente los -
mismos para todas las actividades dentro de estas>companias‘ Por esto
s5e encontrd razonable utilizar grupos con intervalos fijos con incre-
mentos del 5 % y con limites de +/- 2.5 %.

El agrupamiento simplifica mucho el calcule, presen-
tacidén y aplicacidén de los esténdares. También puede ser utilizado pa-
ra simplificar el manejo de otro tipo de datos. Su propdésito es contro-
lar el monto de las varijiaciones que puedan ser toleradas asi como el -

tamafio de los intervalos de los grupos.
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B).- Uso de Cédigos por Grupo.

1. su Origen. Al agrupar estandares se establecen va-
lores e intervalos para cada familia d2 estandares a ser ayrupados. -
Esta préactica repetitiva llega a ser tediosa sobre todo si la frecuen=-
cia de aplicacién de los Datos Estandar se incrementa. La necesidad de
una tabla de estandares predeterminados llega a ser, también, obvia.

A travez del agrupamiento el numero de esténdares se reduce; asi como
con el uso de valores predeterminados; tambien la necesidad de estable-
cer nuevos intervalos y valores es eliminada; y por udltimo, el nimero
posible de combinaciones es reducido de un gran ndimero de valores a u-
nc mas pequefo.

La Codificacidén de Estandares por Grupo es un método
de valores de tiempos estandar predeterminados que se basan en los sis-
temas y politicas de las companias que se estudlan en esta tesis. Se -
basa en la Tabla CEG 5%, la cual consiste en 47 valores entre un rango
que va de 1.00 a 10.00. Los intervalos de los grupos son +/- 2.5 % del

valor promedio de los grupos. La Tabla CEG 5 % se ilustra en la Tabla =~

No. 1.
2. como se obtuvieron los valores de la Tabla
CEG 5%.
La fémula basica del agrupamiento es:
n
10 = (1 +G )
Donde: G : Porcentaje del agrupamiento expresado ,en decimales.

N : Nimero requerido de estéandares, entre 1.0 a 10.0 ( o en=-

tre 10.0 a 100.0 también).



La ecuacidn puede resolverse si n o G son conhocidas.
Por ejemplo, para un intervalo de G = 0.05 (en una exactitﬁd de -
+/- 2.5 %), n = 47.

Esta ecuacién se utiliza cuando deseamos establecer
otres intervalos de grupo. Por ejemplo, si 100 valores, en vez de 47
son requeridos entre 1.0 y 10.0; entonces n = 100 vy G = 2.33 -
© +/- 1.17. Tabla No. 1.

3. La Tabla consiste en 6 columnas de valores. Las -

instrucciones Yy ejemplos de su uso se explican a continuacién:

(1) Nimero de cédigo de Grupo.
Los Numeros de Ccédigo son utilizados para identifi-
car los valores y ayudar a la colocacidén del punto
decimal.

(2} Estéandar Promedio por Unidad, en Minutos.
valor promedio del tiempo estandar en minutos.

(3) Rango del Estéandar por Unidad, en minutos.
cada grupo consiste de un intervalo entre 2 valores -
de "rango". Sobre la misma linea de la tabla, el va-
lor del “"rango" es el limite superior del grupo y su
correspondiente valor promedio (columna 2), sobre la
misma linea es el valer medio del grupo.

{4) Rango del Esténdar por 100 Unidades, en Horas.
Tiempo estandar en horas por cada 100 unidades.

{5) Unidades Promedio por Hora.
Estos valores son el reciproco de los valores de la
columna (6).

(6) Estandares Promedio por 100 Unidades, en Horas.
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CODIGO DE ESTANDARES POR GRUPO.
CEG S %

TABLA BASICA

(1) (2) {3) (4) (5) {6}
Numero std. Rango Rango Unidades std.
Codigo Prom. std. std. X Promedio Prom.
X Grupe Unid. Unid. 100 unid. / Hrs. 100 Unid.

/Min. /Min. /HrSs. /Hrs,
1.0 0.600 0.612 1.02 100.0 1.00
1.1 0.630 0.642 1.07 95.2 1.05
1.2 0.660 0.678 1.13 90.9 1.10
1.3 0.696 0.714 1.19 86.2 1.16
1.4 0.732 0.750 1.25 82.0 1.22
1.5 0.768 0.786 1.31 78.1 1.28
1.6 0.804 0.822 1.37 74.6 1.34
1.7 0.846 0.864 1.44 70.9 1.41
1.8 0.888 0.906 1.51 67.6 1.48
1.9 0.930 0.954 1.59 64.5 1.55
2.0 0.978 1.00 1.67 61.3 1.63
2.1 1.03 1.05 1.75 58.4 1.1
2.2 1.08 1.10 1.84 55.6 1.80
2.3 1.13 1.16 1.94 52.9 1.89
2.4 1,19 1.22 2.04 50.3 1.99
2.5 1.25 1,28 2.14 47.8 2.09
2.6 1.32 1.35 2.25 45.5 2.20
2.7 1.39 1.42 2.37 43.3 2.31
2.8 1.46 1.49 2.49 41.2 2.43
2.9 1.53 1.57 2.61 39.2 2.55
3.0 1.61 1.64 2.74 37.3 2.68
3.1 1.69 1.73 2.88 35.6 2.81
3.2 1.77 1.81 3.02 33.93 2.95
3.3 1.86 1.91 3.18 32.3 3.10
3.4 1.96 2.00 3.34 30.7 3.26*
3.5 2.05 2.10 3.50 29.2 3.42
3.6 2.15 2.21 3.68 27.9 3.59
3.7 2.26 2,32 3.86 26.5 3.77
3.8 2.38 2.44 4.06 25.3 3.96
3.9 2.50 2,56 3.26 24.0 4.16

Tabla No. 1.,

-122-



Continuacidén de la Tabla No. 1.

(1) (2) (3} {4) (5) (6)
Numero std. Rango Rango Unidades std,
Codigo Prom. std. std. X Promedioc Prom.
X Grupo Unid. Unid. 100 unid. / Hrs. 100 uUnid.

/Min. /Min, /Hrs, /HTS,
4.0 2.62 2.69 4.48 22.9 4.37
4.1 2.75 2.82 4.70 21.8 4.59
4.2 2.89 2.96 4.94 20.7 4.82
4.3 3.04 3.11 5.18 19.8 5.06
4.4 3.19 3.26 5.43 18.8 5.31
4.5 3.35 3.43 5.72 17.9 5.58
4.6 3.52 3.60 6.00 17.1 5.86
4.7 3.69 3.78 6.30 16.3 6.15
4.8 3.88 3.97 6.62 15.5 6.46
4.9 4.07 4.17 6.95 14.7 6.78
5.0 4.27 4.38 7.30 14.0 7.12
5.1 4.49 4.60 7.66 13.4 7.48
5.2 4.71 4.82 8.04 12.7 7.85
5.3 4,94 5.06 8.44 12.1 8.213
5.4 5.19 5.32 8.86 11.6 8.65
5.5 5.45 5.58 9.30 11.0 9.08
5.6 5.72 5.86 9.76 10.5 9.53
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Estos valores son los estindares finales. El valor
por hora corresponde al valor en minutos de la co-

lumna (2}). -

4., Como Utilizar la Tabla.

Ejemplo de la Tabla BAsica sin cambios:

Valor de la Tabla CEG 5 %,
valor
Calcu~ |Valor Rango Vvalor
¢cédigo 3.2 lade. Prom. Sup. Vverdadero
Min. std. X Unid. 1.76 1.77 1.73 1.81
Hrs. Std X 100
Unidades. 2.95 2.88 3.02
Unidades X Hr. 33.9

El valor determinado, por estudios de tiempo o for-
mulag de tiempo, es 1.76 por unidad. El valor mas cercano de la Tabla -
estd codificado como 3.2 (columna 1) y es 1.77 min. por unidad (colum~
na 2) que es el valor promedio. El valor calculado (1,76 min.,) cae -
dentro de 1.73 y 1.81 (cédigos 3.1 y 3.2 de la columna 3} del rango =
del estAndar en minutos por unidad. Para evitar la repeticién de nu-
meros eh la Tabla ésta a sido construida de tal manera que el valor -
més grande es siempre seleccionade.

Por lo tanto, el cédigo 3.2 es el correcto para los
valores del grupo que son 33.9 Unidades por Hora {(columna S5) y 2.95
Hrs por 100 Unidades {columna &), el valor calculada para 100 Unidades,
en Hrs, es:

1.76 X 100 / 60 = 2.933 Hrs.

El valor introducido al tomar 2.95 Hrs, es:

-124-




2.950 - 2,933 = + 0.017 Hrs.; por lo tanto:
+ 0.017 / 2,933 = +0.06 %,

5. Ejemplo.
La férmula de tiempo para caminar sin carga y sin -
obstéculos es :
T = 0.006 D
Donde: T : Tiempo Std. en Hrs. por 100 Recorridos.
D : Distancia por recorrido en Mts.
Lo méds conveniente es hacer una Tabla con una sola
variable, utilizando intervalos del 5 %.
Para ilustrar el uso de la TablaACEG 5%, se seleccio-
naron los valores del cédigo de Grupo 3.2,
(1) 2.95 es el gstidndar Promedio por 100 Unidades, en -
Hrs. ¥y es el valdér promedio para todos los cédlculos que caigan dentro -
de 2.88 a 3.02. -
(2) Dividir los rangos entre el coeficiente D de la fér-
mula:

D = 2.88 / 0.006 = 146 Mts.
1

D = 3.02 / 0.006 = 153 Mts.
2

(3) Esto es, 2.95 Hrs. Std. por 100 Unidades es el valor
del grupo aplicable a distancias de 146 a 153 Mts.
Se continiia este procedimiento para todos los rangos
de distancias deseadas, para hacer una Tabla de una sola variable.
6. Ventajas.
Los beneficios de la Codificacién de Estandares por

Grupo se basa en su simplicidad, consistencia y exactitud. Son senci-
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llos porque con un pequefio numero de valores (47 combinaciones) se cu-
bren todos los est&ndares posibles. Son coneistentes porque la 'fabla =~
estA ordenada y sus intervalos fijos. Son exactos porque los valores -
han sido predeterminados y revisados.

8u uso elimina la necesidad de agrupar estdndares -
individualmente. Simplifica el hacer Tablas y calcular nuevos esténda-

res.

4.~ Presentacidén en Forma Tabular.

a).- Seleccién de la Tabla.

Propésito. Las tablas son arregleos compactos de da-
tos numéricos. Es la mejor presentacién de esténdares de multitud de -
operaciones.

Las tablas y la agrupacién de esténdares son hechos
en combinacién. Las técnicas tienen propésitos comunes y son: simpli-
ficar Bu presentacién y uso de los datos; y reducir el espacio requeri-
do para estos datos.

Clasificacién. Dos criterios son utilizados para la -
identificacién de las tablas. El primero, es el nimero de variables co~
locadas en ellas. El segqundo, es su nimero de puntos de entrada.

Un gran nimerc de variables y puntog de entrada son
posibles en una tabla de variables mdltiples. Por esto, cada valor in-
volucrado se encontrard en una sola columna o en una matriz que son -
los est&ndares de las operaciones.

Las tablas que c¢on mayor frecuencia se presentan son
de 1, 2 o 3 variables. La necesidad de arreglos de mas de 4 variables
raramente es necesaria., Si 4 varilables de igual importancia fueran re-
queridas para medir una operacidn, la influencia méxima de cada una -
debe ser del 25 %. Tal distribucién de la influencia es improbable. Lo
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més seguro es que el efecto de las variables tengan otra distribucién,
tal como 50, 25, 20 o 5 %. Como el nﬁmefo de variables se incrementa,
la probabilidad de que el efecto de algunas variables scbre el tiempo
sea despreciable se incrementa tamblén. Es funcién del analista iden-
tificar todas las variables que puedan influenciar al tiempo y asi po-
der eliminar las que tengan muy poco efecto sobre él.

Las tablas con un solo punto de entrada son las més
comunes. Son sencillas de disefiar y fdciles de usar.

Por ejemplo:

T = 0.05 + 0.02 P +0.01 D

Puesto que hay 2 variables independientes en la £6r-
mula, P y D, 1la tabla mhs adecuada es con "un punto de entrada y 2 -
variables".

cuando hay muchos puntos de entrada hacen mas comple-
ja la tabla y provocan errores en su interpretacién. Siempre que una -
constante o variable no tengan relacién con otras variables y la tabla
solo tenga una entrada, un segundo punto de entrada es necesario. Por
ejemplo, el tiempo requerido para llenar una caja con un producto, tal
como jabones. La caja varia con su longitud, ancho y profundidad. Para
este caso, BSlo Be necesita un punto de entrada para las tres varia-
bles. Si algunas de las cajas son etiquetadas, serén necesarios 2 pun~
tos de entrada. Esta dltima separa los esténdares "con etiqueta" de -

las que no las llevan.

-127-



b) .~ Formatos Generales.
1. Con Un Punto de Entrada.
A. Con 2 Variables.

l Unidades por Hora.

Std. por Hr /100 Unids.

B, Con 3 Variables.

Unidades por Hora.

S8td. por Hr/1iQ0@ Unids.

2, Con 2 Puntos de Entrada.-

-—

' Unidades por Hora y

' Std. por’ Hr/1@® Unids.

.
\ incluidos en la tabla.
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5.- Férmula del Tabulador.
a).- Propésito.

Naturaleza. La f£6rmula de la tabla es una =-
técnica simplificada para presentar, agrupadas, férmulas de tiempo. -
Por lo tanto, combina férmulas de tiempo, agrupacidén de esténdares y -
tablas con variables miltiples.

Ventajas. Las técnicas ordinarias para ha-
cer tablas son dificiles y consumen mucho tiempo su construccién. Re-
quieren la "introduccién" de valores discretos para las variables den-
tro de la estructura de la tabla. Por el contrario, la férmula de la -
tabla es5 un proceso directo.

b).- Procedimiento a Seguir.

1. Obtencién de la Férmula de Tiempo,.

Se utilizan las técnicas ya descritas ante-
riormente para establcer la férmula de tiempo. Deben incluirse todas -
las variables y constantes.

2. seleccionar el Formato.

Dependiendo del nimero de variables y su re-
lacién, se escoge el formato més adecuado.

3. calcular el Rango de los Esténdares.

Aplicar los valores de los limites a la £6r-
mula para determinar los valores minimo y mAximo requeridos.

Referirse a la Tabla CEG 5% y escoger los -

valores que correspondan al minimo y méximo.

4. Colocar los valores de la Tabla CEG 5% -

en el formato.
Copiar los valores deseados en los espacios

de las columnas adecuadas:
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Columna. Titulo.

{6) EstéAndar Promedio por 100 Unidades, en Hrs.
(5) Unidades Promedio por Hora.
{4) Rango del Std. por 100 Unidades, en Hrs.

5. Restar la constante de la Férmula.

Restar el valor de la constante de la fér-
nula a los valoras de la columna de Rango del Std. por 100 Unidades, =
en Hrs. y registrar las diferencias, en el formato.

Estas diferencias son la cantidad de tiempo
atribuible a las variables en la férmula de tiempo.

6. Seleccionar la Vvariable de Entrada y sus
Intervalos de Grupo.

Utilizar la variable gue tenga el menor a-
fecto en la férmula como la variable de entrada y localizar la varia-
ble més importante dentro de la tabla (donde se espera la mayor varia-

cién}.
Bacoger grupos de intervalos de 5 % o mids -

dependiendo de la importancia de la variable de entrada.

7. Complementar la Tabla.

Hacer los cilculos y llenar los espaclos de
1a tabla.

8. Verificar la Exactitud de la Tabla.

Escoger algunas combinaciones de variables
y calcular su estdndar utilizando su férmula de tiempo. Comparar los -
valores encontrados con los de la tabla, calcular el error de cada com-
binacién.

S1 el error encontrado parece excesivo, ha-
brd que modificar los intervalos de grupo de la tabla.
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9. Identificar la Tabla.

Registrar los titulos de la tabla y los de -
sus variables, incluyendo las unidades en que estén expresadas. Regis-
trar, también, la férmula de tiempo.

Mostrar los rangos de las variables con que

fue digeflada la tabla.

Peso: 10 a 20 Kg.

Distancia: 15 a 25 Mts.

Describir la forma de leer la tabla, por e~
jemplo: "Los valores mostrados son el maximo para cada grupo, utilizar
este valor para determinar el estandar”.

Incluilr un ejemplo de la manera de leer la

tabla. .

c).=- Ejemplo.

I. En esta operacion, un operador recorre -
una distancia (D) de su mesa de trabajo hasta uno anaqueles. Saca una
caja con el mﬁterial que necesita, carga la carga (P) y regresa colo-
cando la caja gobre su mesa de trabajo.

A. Obtener la f&rmula de tiempo.

D = Distancia recorrida: de 15 a 22 Mts,

P = Peso de la caja: de 9 a 23 Kg.
La f6rmula de tiempo es:

Tpo. Std. en Min. = 0.012 + 0.024 D + 0.0014 P
Tpo. Std. en Hrs. X 100 Unids.
= (0.012 + 0.024 D + 0.0014 P){100/60)
= 0,020 + 0.04 D + 0.,0023 P
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II. Sseleccionar la Tabla.

La férmula solo tiene 2 variables, distan-
cia y peso. La tabla mas adecuada es con un punto de entrada y 2 varia-
bles.

III. Calcular el Rango de ‘las Variables.

A. Se utillizan los limites de la férmula de

de tiempo para calcular los valores minimo y miximo.

vValor minimo : 0.020 + 0.04{15) + 0.023(8%) = 0.651 Hrs. X 100 Unds.

Valor mé&ximo : 0.020 + 0.04(22) + 0,023(23) = 0.953 Hrs. X 100 Unds.

B. En la Tabla CEG 5 % se selecciona en la
columna 4 (Rango del Sta. X 100 Unds.) los valores del Nimero de C6di~
go 0.048 a 0.56 (0.662 a 0.976). El punto decimal se recorre una posi-
cién a la izquierda en la Tabla.

IV: Colocar los Valores de la Tabla CEG 5 %

en la Nueva Tabla.

‘Tabla CEG 5 % Descripcidn, Tabla con 2 Variables
Columna. Columna.

{6) std. Prom. X 100 Unds., en Hrs. A

{5) Unidades Prom. X Hr. B

(4} Rango del sStd. X 100 Unds., en Hrs, c

V. Restar el Valor de la Constante de la -
Férmula de Tiempo.
A. Restar el valor de la constante (0.020)
a los valores de la columna C de la tabla. Esta diferencia es el tiem-~
po de las 2 variables, distancia y peso. Registrar las restas en la co-

lumna D.
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VI. Seleccionar la Variable de Entrada y -

sus Intervalos de Grupo.

A. Analizar la importancia de cada variable
utilizando sus valores minimos. Esto servirid para seleccionar la va-
riable de entrada y sus intervalos de grupo.

9 Kg. de Peso : (0.0023 x 9)/0.641 = 0.032 = 3.2 %
15 Mts. de Distancia : (0.04 x 15}/0.641 = 0.0936 = 93.6 %

Como se nota, el efecto del peso es mucho =«
menor que el de la distancia en la férmula. Por lo tanto, se escoge el
peso como la variable de entrada.

El peso cargado tiene un rango de 9 a 23 Kg.
Usar el porcentaje de los intervalos seleccionados de la columna 4 de -
la Tabla CEG 5 % para dar uniformidad a la construccién de la tabla. =
como el efecto del peso tiene poco efecto sobre los esténdares, se pue-
de utilizar un intervalo mayor del 5 %. Utilizaremos, en este ejemplo,
intervalos de grupo de 15.76 % & 3 grupos CEG = ~ = = « = = = =« =
(1,05 X 3 01.576 - 1.0 = 0.1576 = 15.76 %)

utilizar cada intervalo de la columna 4 de -
la tabla para los valores de ‘"rango". Por ejemplo, 27.4, 31.4 y 36.8.

Asl utilizaremos cada tercer valor de la columna 6 para los valores -

promedio.
Tabla CEG 5 % Descripcidn. Tabla con 2 Variables
Columna. Filas.

{(4) Valores de Rango para Intervalos de Peso. E

(6) valores Promedio para Intervalos de Peso. F

Multiplicar los valores "promedio" de la =~
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£ila F por 0.0023, el coeficiente del peso de la férmula. Registrar -
los valores obtenidos en la fila G de la Tabla.

VII. Completar la Tabla par la Segunda Va-

riable, la Distancia.

A. La diferencia entre los valores de la fi-
G ¥ la columna D son los atributos de la distancia. El paso final es -
calcular la distancia méxima aplicable a cada bloque de la matriz -
Distancia - Peso. Restar cada variable D de G y dividirlos entre 0.04
que es el coeficiente de la distancia en la férmula. Reglstrar los va-
lores en la celda adecuada.

B. Por ejemplo, la celda H (0.032 Hrs.) de
fila G se aplica a todos los casos cuyo peso vaya de 13,1 a 15.1 Kg. =
La celda J (0.0784) en la columna D, eg el valor del efecto combinado
de Peso y Distancia. En suma, para determinar los valores de la celda

K se hace de la siguiente manera:
(0.0784 - 0,032)/0,04 = 0.752/0.04 = 18.8 6 19

Esto es, la celda K se aplica a todas las -
distancias que van de 18 a 19 Mts., E1 estandar final {0.785 Hrs por =~
100 Unidades, Columna A) se aplica a todas las cajas cuyo peso sea de
13.1 a 15.1 K¢g. cargadas a una distancia de 18 a 19 Mt, Fig, No. 2.

VIII. Verificar la exactitud de la Tabla.

A. Seleccionar algunas combinaciones de las
variables y comparar los resultados calculados de la férmula de tiempo

con los de la tabla.
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TABLA CON 2 VARIABLES.

Operacién: cargar una caja de carton desde el anaguel de alma-
cenamiento a la mesa de trabajo.

Rango de las Variables: Peso: 9 a 23 Kg.

Distancia: 15 a 22 Mts.
Férmula: Hrs. X 100 uUnidades. = 0.020 + 0.04 D + 0.0023 P
Rango del Esténdar:

Minimo = 0.020 + 0.04(15) + 0.0023(9)
= 0,641 Hrs. X 100 Unidades.
Maximo = 0.020 + 0.04(22) + 0.0023(23}

0.953 Hrs. X 100 Unidades.

Peso de la Caja, Kgs.

Rango de los Valores para los
l1.3|13.1]15.117.5(20.4[23.0 Intervalos de Peso.

ho.s|12.2]14.1[16.3|18.9]22.2 valor Promedio para los
ntervalos de Peso.

H
024|.028[.032].037(.043].051 Peso Promedio X 0.0023

b [ B A

Rango|Hrs. unds. |Hrs.
Menos; std. X| X Hrs.| Std. X
Cons~[100 U.|{Prom. {100 U,
tante| Rango. Prom.

15 15 15 15 15 15| p.642 }]0.662 |155.0 |0.646

16 is 16 16 18 16 .675 10.685 ;147.0 ]0.678

17 17 17 17 17 16| p.710 {0.730 [140.0 j0O.712

18 18 18 18 18 17| p.746 §0.766 1134.0 [0.748

K J
19 18] . 19 19| 18 18] 0.784 | 0.804 | 127.0 { 0.785

20 20 20 20 20 19 P.824 0.844 | 121.0 | 0.824

21 21 21 21 21 207 |0.866 | 0.886 | 116.0 | 0.865

22 22 22 22 22 211 0.910)0.930 | 110.0 | 0,908

23 23 23| 23 23 23| 10.956 | 0.976 | 105,0 | 0.953

Los valores representades son el valor maximo para cada grupo.
51 algun valor buscado cae entre 2 valores de la Tabla, utilizar
el mayor,
Ejempleo: Para Peso = 18 Kg y Distancia = 19 Mts,.
El valor serd: 0.785 Hrs. X 100 Unidades.

Tabla No. 2.
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Hrs X 100 Unidades.

Distancia Peso. Férmula. Tabla. Dif. % de Error de
Mts. Kg. Hrs. Hrs. la Tabla.

15 9 0.641 0.646 +0.005 +0.78 %

18 19 0.784 0.785 +0.001 +0.13 &

21 16 0.857 0.865 +0.008 +0.93 %

22 18 0.901 0.908 +0.007 +0.78 %

22 23 0.953 0,953 0.000 0.00 %

22 14 0.921 0.908 ~-0.013 -1.41 %

B. En este caso, las combinaciones seleccio-
nadas caen dentro de la exactitud con la que se construyé la tabla:
+/=- 2.5 % -
IX, Identificar y Completar la Tabla.
A, Colocar el nombre de la tabla, describir
la operacién y su variables. Registrar la férmula de tiempo Y los ran-

gos de las variables. Incluir como debe leerse la tabla y un ejemplo -

de su uso.

6) .~ Reporte de la Férmula.
a}.- Propésito.
Cuando el analista a completado los Datos
Esté&ndar para medir una operacién, y tiene todavia reciente en mente -
el anilisis y los detalles utilizaéos es su obligacién preservar esa
informacién en una forma ordenada y compresible pdra se usada en forma
permanente. De esta manera los Datos Esténdar pueden ser facilmente -

interpretados y aplicados. De ser necesario, pueden ser réipidamente =~

revisados.
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El reporte de la férmula identifica, anexa
y sumariza todos los componentes en la elaboracién de los Datos Esté&n-
dar. En el se conservan, archivados, los registros de todos los cllcu-
los e informacidén involucrada.

b).- Organizacién y Contenido.

El reporte es, esencialmente, una recopila-
cién de toda la informacién utilizada, su contenido varia de acuerdo -
a la naturaleza, monto y complejidad de los Datos Est&ndar y las técni-
cas utilizadas.

La férmula de tiempo que se obtilene debe ser
registrada en este reporte.

La informacién que se anexa al reporte, ge-

neralmente es:

1. Hoja de Esténdares.

2. Resumen de Estudios de Tiempos.

3. Hojas de Calculo.

4. Graficas y Tablas.

5. Explicacién de las Frecuencias y Tolerancias
uUtilizadas.

6. Hojas de Andlisis de Elementos.

7. Estudios de Tiempos, Anélisis MTM y ejemplos.

8. Distribucién en Planta y Fotografias.

9. Lista Maestra de Elementos.
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7).~ Conclusiones.

A travéz de todo este trabajo se ha pretendido -
crear una herramienta tal, que su uso simplifique el hacer y aplicar
los est&ndares de tiempo tan importantes en la industria en general.

Los objetivos logrados fueron:

lo. Reducir al minimo, la elaborarién de nuevos estu-

dios de tiempo por cambios en los métodos.

20. Mejorar los métodos de trabajo de los procesos.

30. La mano de obra y tlempo de ocupacién de mAqui-
nas se calcularon con mayor rapidez y exactitud,

aumentando la eficiencia de méquinas y operarios.

40. Reduclr el costo de hacer y dar mantenimiento a

los tiempos esténdar.

50. Los tiempos esténdar se calculan mas répido y

con exactitud.

60, Los esténdares de tiempo para nuevos productos

pueden predeterminarse.

Es importante hacer notar la gran trascendencia del
alemento humano involucrado ya que es el factor primordial dentro
del entorno de la industria.

Los grandes avances tecnoldgicos que se producen a

diario parecen estar dejando a la zaga este especto.
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BEs objetivo primario, de esta tesis, es reducir el
trabajo operativo, para dejar mds tiempo al trabajo creador e innova-
dor tan necesario para ser mis eficilentes y productivos a fin de hacer-

nos participes del desarrollo y avance tecnolégico.
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