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INTRODUCCION




El estudio de tiempos es una herramienta esencial para cualquier empresa que se precia
de ser productiva, pues es una forma muy efectiva de monitorear el desempefio de sus
integrantes, planear recursos, calcular costos y es el disparador de nuevas ideas que permitan

hacer mas con menos.

Por otro lado las nuevas tendencias en la electrénica y la computacion han abierto un
gran numero de posibilidades para automatizar y apoyar las labores de las empresas y el

estudio de tiempos no puede ser la excepcion.

Con estos conceptos en mente, surge la pregunta: ;Como se puede aplicar la

electronica al estudio de tiempos?

Es por esto que en la presente tesis se expone una forma de actualizar el estudio de
tiempos, tomando la metodologia del mismo e insertandola en las nuevas tecnologias para dar
como resultado un sistema barato, eficiente y de gran versatilidad para eliminar las labores
engorrosas y permitir al analista de tiempos preocuparse solo por observar y calificar, sin tener

que realizar un solo célculo.

La meta a lograr es conjuntar herramientas de uso extensivo entre los ingenieros como
lo son una computadora personal y una calculadora programable como la HP 48 para dar como
resultado un sistema simple, flexible y que cumpla con los requerimientos propios de un
estudio de tiempos profesional, y que ademas sea lo suficientemente atractivo como para que

sea una seria alternativa entre los equipos similares en el mercado.



DESARROLLO




® MARCO DE REFERENCIA

La idea de este proyecto surge de la problematica en la toma de tiempos con la técnica
tradicional de cronémetro en cualquier proceso que necesite dicha operacion, ademas de la
necesidad de agilizar el procesamiento de los datos y modernizar sus formatos en sistemas de
computo, debido a que en los tiempos que corren se necesita perder el menor tiempo posible

en labores operativas, e invertir el mismo en labores de analisis de los mismos.

e JUSTIFICACION.

1.Una nueva técnica traerd una reduccion de tiempo en el proceso de cronometraje de

las operaciones, disminucion de errores al capturar los datos en un sistema de cémputo.
2.Facilidad de manejo de datos en una hoja de calculo en un sistema de computo.

3.Proponer una nueva técnica en una herramienta de uso comun para ingenieros

industriales, como es una calculadora programable HP 48, evitando costos adicionales.

4.Un sistema de este tipo sera algo moderno y barato, sustituyendo al sistema
tradicional de crondmetro, el cual es muy barato pero con procesamiento manual de datos y
dificultad de operacion, y al sistema de tabla de cronometrajes, la cual permite manejar los

datos de manera electronica, pero es muy cara.

¢ PROBLEMA.

(Como disefiar un sistema de computo que sustituya a la técnica tradicional de toma de
tiempos, que represente ventajas significativas sobre la misma y que sea rentable y

economica’?



® OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un sistema de computo econdmico en la calculadora programable Hewlett
Packard y una computadora personal que facilite la toma de tiempos y permita al usuario
manejar la informacion de manera electronica, eliminando con ello errores al pasar la

informacion de la calculadora a la computadora y al realizar los calculos del tiempo estandar.

e MARCO TEORICO

1.Explicacion del método tradicional de cronometrajes.
2 Explicacion de los estandares necesarios para cualquier estudio de tiempos.

3.Explicacion de otras soluciones existentes en el mercado, con sus costos.

e PLANEACION

1.Investigacion de todos los elementos necesarios en un estudio de tiempos, junto con

sus normas y estandares de presentacion.
2.Desarrollo del sistema en la HP 48.

3.Desarrollo del sistema de computo en una computadora personal, en el lenguaje de

programacion de VISUAL BASIC.
4. Desarrollo de los manuales de operacion de ambos sistemas.

5.Justificacion del sistema frente a otras alternativas.



CAPITULO I. HISTORIA, REQUISITOS Y EQUIPOS PARA EL ESTUDIO
DE TIEMPOS




1.1 HISTORIAL DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

A Frederick W. Taylor se le considera como el padre del moderno estudio de tiempos
en Estados Unidos, aunque en realidad ya se efectuaban estudios de tiempos en Europa

muchos afios antes que Taylor.

Taylor empez6 su trabajo en el estudio de tiempos en 1881 cuando laboraba en la
Midvale Steel Company de Filadelfia. Después de 12 aiios desarrollé un sistema basado en el
concepto de TAREA. En ¢l, Taylor proponia que la administracion de una empresa debia
encargarse de planear el trabajo de cada empleado por lo menos con un dia de anticipacion, y
que cada hombre debia recibir instrucciones por escrito que describiera su tarea en detalle y le
indicaran ademas los medios que debia usar para efectuarla. Cada trabajo debia tener un
tiempo estandar fijado después de que se hubiera realizado los estudios de tiempos necesarios
por expertos. Este tiempo tenia que estar basado en las posibilidades de trabajo de un operario
altamente calificado, quien después de haber recibido instruccién, era capaz de ejecutar el
trabajo con regularidad. En el proceso de fijacion de tiempos, Taylor realizaba la division de la
asignacion del trabajo en pequefias porciones llamadas ELEMENTOS. Estos se median
individualmente y el conjunto de sus valores se empleaba para determinar el tiempo total

asignado a la tarea.

En aquellas épocas los estandares por el trabajo por pieza eran establecidos segiin
estimaciones de supervisores y, en el mejor de los casos, distaban mucho de ser exactos o
congruentes. Tanto la empresa como los trabajadores eran justamente escépticos acerca de las
tarifas por pieza basadas en las conjeturas de un capataz. La empresa las miraba con
desconfianza, en vista de la posibilidad de que el capataz hubiera realizado una estimacion
conservadora para proteger la actuacion de su departamento. Al trabajador, debido a
infortunadas experiencias anteriores, le interesaba sobremanera cualquier tasa adoptada
simplemente, con base en apreciacion y conjeturas personales, puesto que dicha tasa afectaria

vitalmente a sus percepciones.



Con este breve repaso de la historia de el estudio de tiempos, podemos proceder a

definir lo que actualmente se conoce como ESTUDIO DEL TRABAJO.

1.2 EL ESTUDIO DEL TRABAJO.

"Se entiende como estudio del trabajo, genéricamente, a ciertas técnicas, y en particular
el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo
humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores
que influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar

mejoras." '

El estudio del trabajo, por tanto, esta directamente relacionado con la
PRODUCTIVIDAD, puesto que sirve para obtener una produccion mayor a partir de una
cantidad de recursos dada, manteniendo constantes o aumentando apenas las inversiones de

capital.

El estudio del trabajo comprende varias técnicas, entre ellas el ESTUDIO DE
METODOS y la MEDICION DEL TRABAJO, las cuales se definen a continuacion:

"El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos

mas sencillos y eficaces y de reducir los costos.”"

"La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una

norma de ejecucion preestablecida." ’

Por consiguiente, el estudio de métodos y la medicion del trabajo estan estrechamente

ligados entre si. El primero se usa para reducir el contenido del trabajo de la tarea u operacion,

" Cfr. ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO, Introduccién al estudio del trabajo, P. 29.
° Ibidem, P.33.
" Cfr. idem.

~




mientras que la segunda sirve sobre todo para investigar y reducir el consiguiente tiempo
improductivo, y para fijar después las normas de tiempo de la operacion cuando se efectiie en
la forma perfeccionada ideada gracias al estudio de métodos. Esta relacién se muestra en el

siguiente cuadro esquematico.

ESTUDIO DE
METODOS

para simplificar el trabajo
e idear métodos mas
economicos de hacerlo

.

MEDICION DEL
TRABAJO

para determinar el trabajo
que debe llevar

ESTUDIO DEL
TRABAJO

MAYOR
PRODUCTIVIDAD

Figura 1. El Estudio del Trabajo.

1.3 REQUISITOS PARA UN ESTUDIO DE TIEMPOS.

Antes de enunciar los requisitos necesarios para un estudio de tiempos, es conveniente

definir que es:

"El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar

los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,



efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo

requerido para efectuar la tarea seglin una norma de ejecucion preestablecida."*

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de emprender el
estudio de tiempos. Si se requiere el estandar para una nueva labor, o se necesita el estandar en
un trabajo existente cuyo método se ha cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario
domine perfectamente la técnica de estudiar la operacion. También es importante que el
método que va a estudiarse se haya estandarizado en todos los puntos donde se va a estudiar.
Los estandares de tiempo careceran de valor y seran fuente constante de inconformidades,

disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles del método y las

condiciones de trabajo.

Es importante que el representante sindical, el supervisor de un departamento y el
obrero sepan que se va a estudiar el trabajo. Podran entonces trazar planes anticipados y tomar
las medidas necesarias para que el estudio se haga coordinadamente y sin tropiezos. El
operario debe verificar que se esta siguiendo el método correcto y procurar familiarizarse con
todos los detalles de la operacion. El supervisor debe comprobar el método para cerciorarse de
que las alimentaciones, velocidades, herramientas de corte, lubricantes, etc. se ajusten a la
practica estandar establecida por el departamento de métodos. El supervisor debe ademas
investigar la cantidad de material disponible, para evitar que éste falte durante el estudio. Si
hay varios operarios para el estudio en cuestion, el supervisor debe determinar lo mejor que
pueda qué operario permitira obtener los resultados mas satisfactorios. El representante del
sindicato debe asegurarse luego de que se seleccione Unicamente a operarios expertos y
competentes para las observaciones del estudio de tiempos. Debe explicar al operario el
porque del estudio y responder a toda pregunta pertinente que de tiempo en tiempo haga el

operario.

‘ Ibidem, P.211.
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1.4 EQUIPOS NECESARIOS PARA UN ESTUDIO DE TIEMPOS

Cabe mencionar, que la descripcion que a continuacién se hara es sobre los métodos
tradicionales de un estudio de tiempos. En capitulos posteriores se explicara el método de

estudio propuesto, que es el tema central de la presente tesis.

El equipo minimo que se requicre para llevar a cabo un programa de estudio de

tiempos comprende:

¢ Un cronéometro.
¢ Un tablero o paleta para estudio de tiempos.
¢ Formas impresas para estudio de tiempos

¢ Calculadora de bolsillo.

Ademas de lo anterior, ciertos instrumentos registradores de tiempo que se emplean
con €xito y tienen algunas ventajas sobre el crondmetro, son las maquinas registradoras de
tiempo, las camaras cinematograficas y el equipo de videocinta, asi como instrumentos de
medir como: cinta métrica, regla de metal, micrometro, balanza de resortes, tacémetro y quiza
otros instrumentos afines, segtin el tipo de estudio, para medir otras variables que influyen en
el estudio. Pero en general, las aptitudes del analista de tiempos son lo bésico para el éxito y

no el equipo utilizado.
CRONOMETROS

Normalmente se usan dos tipos de crondmetros para el estudio de tiempos: el
cronometro ordinario y el cronémetro con vuelta a cero. A veces se emplea el cronémetro de
registro fraccional de segundos y otra unidad de tiempo, como aquellos que miden decimales

de minuto, hasta 0.001 minutos, y decimales de hora, hasta 0.0001 horas.

11



El crondmetro decimal de minutos como el que se indica en
la Figura 2, tiene su caratula con 100 divisiones y cada una de ellas
corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de

la manecilla mayor requerird un minuto. El cuadrante pequetio del

instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo a cada una a un

Meyian Jiopwatch Ca.
minuto. F igura 2.C rondmetro
decimal de minutos.

Para poner en movimiento este cronometro se mueve la corredera lateral hacia la
corona. Para detenerlo y hacer que las manecillas conserven sus posiciones respectivas, la
corredera lateral se mueve alejandose de la corona. Para continuar la operacion del cronémetro
desde el punto en que se habian detenido las manecillas se mueve de nuevo la corredera hacia

la corona. Para poner en cero las dos agujas se oprime la corona.

El cronometro decimal de minutos tiende a ser el favorito de los analistas de tiempos
por la facilidad con que se lee y registra. Al registrar las medidas de tiempo, el trabajo del
analista se simplifica porque las lecturas elementales se hacen en centésimos de minuto,
eliminando los ceros que hay que anotar cuando se usa el cronémetro de minuto, eliminando
los ceros que hay que anotar cuando se usa el crondmetro decimal de hora, el cual se lee en

diezmilésimos de hora.

La mayor parte de los crondometros se fabrica de modo que registren tiempos con
exactitud de mas o menos 0.025 min sobre 60 min de operacién. Las especificaciones oficiales
acerca del equipo de cronometraje permiten una desviacion de 0.005 min por intervalo de 30
seg. Todos los cronémetros deben ser revisados periddicamente para verificar que no estan
proporcionando lecturas "fuera de tolerancia". Los cronometros deben estar protegidos contra
humedad, polvo y cambios bruscos de temperatura. Se les debe proporcionar limpieza y
lubricacion regulares (una vez al afo). Si tales aparatos no se emplean regularmente, se les

debe dar cuerda y dejarlos marchar hasta que se les acabe una y otra vez.

12



1.5 OTROS EQUIPOS PARA ESTUDIOS DE TIEMPOS.

CRONOMETRO ELECTRONICO

Se dispone actualmente de crondmetros totalmente electronicos a un costo de
aproximadamente 150 dolares. Estos aparatos proporcionan una resolucion de un centésimo de
segundo y una exactitud de 0.003%. Pesan unos 0.25 kilogramos y son de aproximadamente
13 cm de largo por 5 cm de ancho y de grueso. Permiten cronometrar cualquier niimero de
elementos y medir también el tiempo total transcurrido. Por lo tanto, proporcionan todas las
ventajas de un estudio con crondémetros de regreso rapido y

ninguna de sus desventajas. Los crondmetros electronicos gﬂﬁlﬁm
UoEmiwe e 1

{1 - ",
N oo |
} ¥

funcionan con pilas recargables. Normalmente estas deben ser
recargadas después de 14 horas de servicio continuo. En la

LoFRE
RLITTYTT S i

Figura 3 se muestra un cronometro de este tipo.
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Este permite estudios acumulativos y de regreso rapido; st N

en ambos casos puede ser registrada una lectura digital  electronico con opciones de
arranque y detencion o
detenida. Cuando esta en el modo acumulativo, el cronometro medicion continua.
acumula el tiempo y muestra el transcurrido desde el comienzo del primer evento. Al término
de cada suceso, presionando el botdn de lectura se proporciona una lectura numérica mientras
el instrumento continda acumulando el tiempo. Al final del siguiente elemento, presionando

otra vez ¢l boton de lectura, se presenta una lectura detenida del tiempo total acumulado hasta

€s¢ momento.
DATAMYTE

El colector de datos DataMyte 1000 operando con baterias es una alternativa practica
para un cronometro mecanico o uno electrénico. Este instrumento es desarrollado por
DataMyte Corporation desde 1971 y hoy es ampliamente utilizado en todo el mundo. Permite
la introduccion de datos observados y los graba en lenguaje computarizado en una memoria de

estado solido. Las lecturas de tiempo transcurrido se graban automaticamente. Todos los datos



de entrada y los datos de tiempo transcurrido pueden
transmitirse directamente del DataMyte a una terminal de
computadora a través de un cable de salida. La computadora

prepara resumenes impresos, eliminando la laboriosa tarea de

calculo manual comun de tiempos elementales y permitidos y

de estandares operativos. Figura 4. Operario que utiliza
un Colector de datos DataMyte
1000, junte con el sistema de

Este instrumento es portatil y autosuficiente, y se puede ~ ¢Sdio de “';;"If’o'f’s DataMyte
llevar por toda la fabrica. Las baterias recargables suministran
energia para alrededor de 12 horas de operacion continua. La Figura 4 muestra a un operario
utilizando un DataMyte. A diferencia de este aparato, la calculadora HP 48 puede durar
aproximadamente de 25 a 30 horas en funcionamiento. Los estudios de tiempo efectuados con

el DataMyte y una computadora toman un tiempo estimado de 50 a 60% del tiempo requerido

por un cronometro y una calculadora.
MAQUINAS REGISTRADORAS DE TIEMPO

Hay en el mercado varias maquinas para estudio de
tiempos muy versatiles que facilitan la medicion exacta de
intervalos de tiempo. Esta maquinas pueden ser utilizadas en
ausencia del analista para medir el tiempo en que es

productiva una instalaciéon. Por ejemplo, en la Figura 5 se

ilustra una registradora de ocho canales, donde dos Figura 5. Mdquina de ocho canales

; 3 _ para estudio de tiempos.
terminales cualesquiera se pueden conectar a un sensor

normalmente abierto que cierra sdlo cuando es productiva o efectiva la maquina o actividad.
En el papel de grafica un estilete o trazador registra continuamente el estado de produccion de
una maquina o instalacion. En el modelo ilustrado se puede registrar la actividad de ocho
instalaciones. Se dispone de velocidades de grafica que varian desde 15 ¢cm por hora hasta 12

m por hora dependiendo de la precision de medicion deseada.
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MEYLAN TIMETECH, O TIMER COMPUTARIZADO PARA ESTUDIO DE
TIEMPOS.

Este aparato es muy parecido a el DATAMATE, con la
diferencia que tiene una impresora interconstruida. Este
aparato es capaz de procesar hasta 99 elementos, y es
compatible con cualquier computadora personal tipo IBM, a la

cual vacia sus datos para su posterior analisis.

En la computadora se realizan los calculos estadisticos Figura 6. Meylan Timetech.
para facilitar la labor al analista. Este aparato es muy parecido al “RateSetter” que sera descrito
a continuacion. Su precio es de aproximadamente 750 ddlares, mas 150 ddlares por el cable
serial para conectarse con la computadora y el programa que le permite transmitir la

informacion.

EL “RATESETTER™ O TABLA COMPUTARIZADA PARA ESTUDIO DE
T'TEMPOS.

Esta tabla para estudio de tiempos es vendida en los
Estados Unidos de Norteamérica por las firmas FAHER y
MEYLAN. Dichas firmas se especializan en la venta de todo

tipo de equipos para realizar estudios de tiempos. Esta tabla

es lo que mas se acerca al sistema descrito en esta tesis, con

lo cual ahondaremos mas en su exposicion. Figura 7. “Ratesetter”. Tabla
computarizada.

El “RateSetter” pesa 32 onzas y es una tabla computarizada que puede ser facilmente
transportada al lugar donde se realiza el estudio de tiempos. Tiene una memoria para
almacenar aproximadamente 2000 elementos en un promedio de 100 horas de estudio de
tiempo entre recargas de bateria. Tiene una pantalla de cristal liquido, la cual tiene una

precision de +- 0.00005 minutos.
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Una vez tomado el estudio de tiempos con la tabla, esta se puede conectar a cualquier
computadora personal compatible con IBM, en donde se realiza un estudio estadistico

detallado, el cual puede ser impreso.

Con esto, la principal ventaja de este sistema es que el analista de tiempos puede
dedicar su tiempo a estudiar el trabajo, evitando los tediosos calculos y siendo llevados a cabo

en fracciones de minuto. Su precio fluctia entre los 850 y 900 ddlares.

Las diferencias técnicas entre esta tabla y la calculadora HP 48 son descritas a

continuacion.
RATESETTER | HP 48
NUMERO DE ELEMENTOS 2000 24
TEMPERATURA DE TRABAJO| -20°A 70°C 0° A 45°
PRECISION (MINUTOS) +- 0.00005 +-0.01
RECARGAS (HORAS) 100 65-70
PRECIO (UDS.) 850-950 80-90

Tabla 1. Diferencias técnicas entre la tabla RateSetter y la calculadora HP 48.

Con lo anteriormente mencionado, es posible concluir que el sistema desarrollado en la
presente tesis es una opcion a muy bajo costo que no tiene la precision y la capacidad de
procesamiento tan impresionante, por lo que creo que es una muy buena opcidn para estudios
que no requieren tanta precision a muy bajo costo. Esta conclusion se ahondara mas en el

capitulo concerniente a justificacion economica.

1.6 ETAPAS DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS

En la actualidad el estudio de tiempos y movimientos es un arte y una ciencia. A fin de
asegurarse el éxito en este campo, el analista debe haber desarrollado el arte de ser capaz de
inspirar confianza, ejercitar su juicio y desarrollar un trato afable con toda persona con que se
pone en contacto. Ademas, es esencial que su experiencia y adiestramiento hayan sido tales
que entienda cabalmente, y sea capaz de llevar a cabo funciones relacionadas con cada ctapa

del estudio. Estas etapas son:
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l SELECCION DEL TRABAJO i
| SELECCION DEL OPERARIO I

ANALISIS DE MATERIALES Y METODOS

REGISTRO DE INFORMACION RELACIONADA CON LA TAREA A CRONOMETRAR

REGISTRO DEL METODO DESCOMPUESTO EN ELEMENTOS

| EXAMEN DEL DESGLOSE PARA VERIFICAR LOS MEJORES METODOS h
| DETERMINAR EL TAMANO DE LA MUESTRA .
| SELECCION DEL EQUIPO PARA REALIZAR EL ESTUDIO h
I MEDICION DEL TIEMPO I
| CALIFICACION DE LA ACTUACION DEL OPERARIO '

CALCULO DEL TIEMPO BASICO |

DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS |;

| DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR

Figura 8. Diagrama general de un estudio de tiempos.

Algunas de estas etapas se describiran con un mayor detalle a continuacion.
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1.7 DETERMINACION DE UN TAMANO DE MUESTRA.

Uno de los temas que ha ocasionado considerables discusiones entre los analistas de
tiempos y los representantes sindicales, es el numero de ciclos que hay que estudiar para llegar
a un estandar equitativo. Puesto que la actividad de un trabajo, asi como su tiempo de ciclo,
influye directamente en el nimero de ciclos que deben estudiarse desde el punto de vista
econdmico, no es posible apoyarse totalmente en la practica estadistica que requiere un cierto

tamaifio de muestra basado en la dispersion de las lecturas de elementos individuales.

Existen ciertas tablas que empresas como General Electric Co. y Westinghouse Electric
Co. usan para determinar el nimero de ciclos a realizar, considerando elementos como el

tiempo de ciclo y la actividad.

Ademas existe un método estadistico para calcular el numero de elementos a

cronometrar basada en una muestra. Este se basa en la siguiente premisa:

“La media de la muestra de las observaciones debe ser razonablemente cerca de la
media de la poblacion. Por consiguiente, el analista debe tomar suficientes lecturas para que
cuando sus valores se registren se obtenga una distribucién de valores en la que haya una

caracteristica de dispersion de la poblacién.” ”

Algunas empresas establecen en sus programas de

adiestramiento para analistas de tiempos, que el observador tome

| Media
lecturas y grafique los valores para elaborar una distribucion de |
frecuencias. Aun cuando no hay seguridad de que la poblacion de :
tiempos elementales tenga una distribucidon normal, la |
o . y |
experiencia ha demostrado que las variaciones en la actuacion de Mediana
un operario se aproxima a la curva normal en forma de campana. Grdfica 1. Grdfica de la

distribucion normal.

: NIEBEL, Benjamin W., Op. Cit., P. 357.
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Es posible determinar matematicamente el nimero de ciclos que deberan ser estudiados
como objeto de asegurar la existencia de una muestra confiable, y tal valor, moderado
aplicando un buen criterio, dara al analista una util guia para poder decidir la duracién de la

observacion.

Los métodos estadisticos pueden servir de guia para determinar el nimero de ciclos a
estudiar. Se sabe que los promedios de las muestras (¥ ) tomados de una distribucién normal

de observaciones, estan normalmente distribuidos con respecto a la mediana de la poblacién

2

(4). La varianza de x con respecto a la mediana de la poblacion (u) es igual a 2 donde n el
n

2y . .
tamarno de la muestra y o la varianza de la poblacion.

La teoria de la curva normal da la siguiente expresion para el intervalo de confianza:

Tal expresion supone que se conoce la desviacion estandar de la poblacion. En general,
lo anterior no se verifica, pero la desviacion estandar de la poblacién puede ser estimada

mediante la desviacion estandar de la muestra, s, donde:

o bien, para fines de calculo:

p=l n(n—1)

cuando se estima de esta manera, se trata con la cantidad
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que no tiene distribucion normal excepto en el caso de grandes muestras (n>30). Su
distribucion es la llamada “distribucion t de Student”, que debera usarse en las formulas

siguientes. Por lo tanto, la siguiente expresion del intervalo de confianza sera:

. A
XEl—

Jn

Si la exactitud calculada en la ecuacion anterior no es satisfactoria, se puede determinar

N, el numero requerido de lecturas para una exactitud dada, igualando — a un porcentaje de

ga;

donde:

N es el nimero de observaciones a realizar.
k es un porcentaje aceptable de (X ).

t es el valor de la distribucion t de Student para un cierto % de intervalo de confianza y

un numero de observaciones iniciales.
s es la desviacion estandar de la muestra inicial y

(X ) es el promedio de dicha muestra.

Cabe mencionar que esta formula es la que utiliza en el programa desarrollado en la
calculadora HP 48 para sugerir el numero de ciclos que se requiere cronometrar a el nivel de
confianza preseleccionado. La forma de utilizar dicho programa sera enunciada en un capitulo

posterior.

Si se han tomado n lecturas en un estudio de tiempos, puede constituir un problema la

seleccion del elemento mas apropiado para calcular el nimero deseado de lecturas. Se
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recomienda que se le seleccione para este fin el elemento que tenga el mayor coeficiente de

variacion % . También es posible determinar N antes de iniciar el estudio de tiempos,
X

interpretando los datos historicos de elementos semejantes, o bien, determinando (¥ ) ysa

partir de varias lecturas de regreso a cero de ciertos elementos a estudiar.

Por ejemplo, si se toman inicialmente 25 lecturas de un cierto elemento que indican
que (X )=0.30 y s= 0.09, habrd un 95% de confianza de que u estara contenida en el intervalo

de 0.337 a 0.263, o que x esta dentro de +12.3% de wu. (Para obtener los valores de t. Véase la

tabla 1 del apéndice 1.)

- s
Xtit—

vn

030+ 2.06% =0.337

0.30- 2.060'—29- =0.263
0.337-0.30 ~123%
0.30

Por lo que si despejamos la formula anterior para N, que es el tamaiio de la poblacién,

encontraremos el nimero de ciclos necesarios para un determinado nivel de confianza.

-
kx

N =152 observaciones

En otras palabras, para tener un nivel de confianza de que el promedio del elemento se

encuentre a +5% de g, necesitamos realizar 152 observaciones.
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1.8 METODOS DE TOMA DE TIEMPOS

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio. En el
metodo continuo se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio. En esta técnica, el
crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas estan en
movimiento. En el método continuo se leen las manecillas detenidas cuando se usa un

cronometro de doble accion.

En la técnica de regresos a cero el crondmetro se lee a la terminacion de cada elemento,
y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las
manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el crondémetro al
finalizar este elemento y las manecillas se devuelven a cero otra vez. Este procedimiento se

sigue durante todo el estudio.

Al comenzar el estudio el analista de tiempos debe avisar al operario que lo va a hacer,
y darle a conocer también la hora exacta del dia en que empezara, de modo que el operario

pueda verificar el tiempo total.

A) METODO DE REGRESOS A CERO.

Esta técnica (“snapback™) tiene ciertas ventajas e inconvenientes en comparacion con
la técnica continua. Esto debe entenderse claramente antes de estandarizar una forma de
registrar valores. De hecho, algunos analistas prefieren usar ambos métodos considerando que
los estudios en que predominan elementos largos, se adaptan mejor al método de regresos a
cero, mientras que estudios de ciclos cortos se realizan mejor con el procedimiento de lectura

continua.

Las ventajas de este método son debidas a que los valores elementales de tiempo
transcurrido son leidos directamente y no es preciso, hacer trabajo de oficina adicional para
cfectuar las restas sucesivas, como en el método continuo. Ademas, los elementos ejecutados

fuera de orden por el operario, pueden registrarse facilmente sin recurrir a notaciones
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especiales. Los propugnadores del método de regresos a cero exponen también el hecho de que
con este procedimiento no es necesario anotar los retrasos, y que como los valores elementales
pueden compararse de un ciclo al siguiente, es posible tomar una decisién acerca del niimero
de ciclos a estudiar. En realidad, es erroneo usar observaciones de unos cuantos ciclos
anteriores para decidir cuantos ciclos adicionales deberan ser estudiados. Esta practica puede

conducir a estudiar una muestra demasiado pequefia.

Las desventajas de la técnica de regresos a cero son:

I.Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla; por lo tanto, se
introduce un error acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse usando
crondmetros electronicos.

2.Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min 0 menos).

3.No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no
se hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos ocasionales.

4.No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las
lecturas elementales.”

B) EL METODO CONTINUO.

Esta técnica es recomendable por varios motivos. La razén mas significativa de todas
es, probablemente, la de que este tipo de estudio presenta un registro completo de todo el
periodo de observacion y, por tanto, resulta del agrado del operario y sus representantes. El
trabajador puede ver que no se ha dejado ningin tiempo fuera del estudio, y que los retrasos y
elementos ocasionales han sido tomados en cuenta. Es mas facil explicar y lograr la aceptacion

de esta técnica de registro de tiempos, al exponer claramente todos los hechos.

Este método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar elementos
muy cortos. No perdiéndose tiempo al regresar la manecilla a cero, puede obtenerse valores
exactos de elementos sucesivos de 0.04 min, y de elementos de 0.02 min cuando van seguidos

de un elemento relativamente largo.

® Ibidem, P. 347.
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Por supuesto, como se menciono antes, esta técnica necesita mas trabajo de oficina

para evaluar el estudio. Como el cronometro se lee en el punto terminal de cada elemento,

mientras las manecillas del cronometro continiian moviéndose, es necesario efectuar restas

sucesivas de las lecturas consecutivas para determinar los tiempos elementales transcurridos.

Segun la experiencia de las misiones de la OIT que han ensefiado y aplicado el estudio

de tiempos indica que es preferible el cronometraje continuo, por las siguientes razones:

i

(R

Segun parece, con ese método los educandos adquieren mas rdpidamente una

precision aceptable en el manejo del cronometro.

. No importa que los observadores inexpertos omitan a veces los tiempos de algunos

elementos, puesto que no cambia el tiempo total del estudio. Las interrupciones y
los elementos ocasionales quedan automaticamente incluidos, puesto que el

cronometro nunca se detiene.

. Al valorar el ritmo de trabajo del operario es menos facil caer en la tentacion de

ajustar la valoracion del ritmo al tiempo invertido en el elemento, que utilizando el
meétodo de regresos a cero, ya que se anota la hora del reloj y no los tiempos

mismos.

Los trabajadores y sus representantes tendran probablemente mas confianza en la
equidad del estudio como base para fijar las primas si ven que es imposible omitir el
mas minimo tiempo, lo que puede facilitar la implantacion de tales estudios en la

empresa y hasta en la industria de que se trate.

La gran desventaja de este método, como ya se menciond con anterioridad, es que se

necesitan realizar calculos tediosos para calcular el tiempo real en que transcurrié cada

elemento para cada ciclo, lo cual se complica mas a medida que se amplia el tamano del

estudio en numero de ciclos y de elementos.
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Por todas las razones antes mencionadas, cabe mencionar que el programa
desarrollado, que es tema de esta tesis, reportara la informacion unicamente con el método de
regresion a cero, debido a que no es necesario calcular el tiempo continuo pues este sistema

supera todas las desventajas del primeramente mencionado.

1.9 DIFICULTADES ENCONTRADAS

El observador, durante el estudio efectuado, encontrara variaciones en la sucesion o
secuencia de los elementos que establecio originalmente y, en ocasiones, a ¢l mismo le pasaran
inadvertidos algunos puntos terminales especificos. Estas dificultades tienden a complicar el

estudio, y cuantas menos ocurran tanto mas facil sera su calculo. A esto se le llaman

ESCAPES.

Cuando el observador se le escape hacer una lectura, inmediatamente debera indicarlo
con una “£” en la columna donde se registran los tiempos de cada elemento. En ningin caso
debera hacer una aproximacion y tratar de anotar el valor omitido, porque esta practica puede

destruir la validez del estandar establecido para el elemento especifico.

Ocasionalmente el operario omitird un elemento, en cuyo caso se trazara una linea
horizontal en el espacio correspondiente al tiempo del elemento. Esto ocurrira rara vez, pues es
sefial de inexperiencia por parte del operario o de falta de estandarizacion del método. Si los
elementos son omitidos con frecuencia, el analista debe suspender el estudio e investigar la
necesidad de ejecutar los elementos omitidos. Esto debe hacerse junto con el supervisor y el

operario para que pueda establecerse el mejor método.

Otra variacion con la cual puede encontrarse el observador es la ejecucion de los
elementos fuera de orden. Esto puede suceder muy frecuentemente cuando se estudia a un
trabajador nuevo o inexperto que lleva a cabo un trabajo de ciclo largo formado de muchos
elementos. Para evitar estos problemas lo mas posible debe estudiarse un operario competente

y experimentado.
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Durante el estudio de tiempos un operario quiza encuentre retrasos inevitables como la
interrupcioén ocasionada por un empleado de oficina, por el supervisor o por una herramienta

que se rompe. Esto se llama ELEMENTOS OCASIONALES.

Estos elementos pueden ocurrir en el punto terminal o durante el desarrollo de un

elemento.

Cuando un elemento ocasional se presenta durante la realizaciéon de un elemento, el
observador denotara el evento mediante una designacion alfabética en la casilla donde se anota
el tiempo del elemento. Después de esto, se hace una breve descripcion del mismo en el
espacio correspondiente dentro de la hoja donde se anotan los tiempos del estudio. Después se

anota el tiempo en el que inicio dicho elemento ocasional y el tiempo en que finalizo.

Muchas veces este tipo de elementos no son posibles de registrar debido a su duracion
tan corta. En estos casos lo mas recomendable de hacer es que se deje que este tiempo se le
anada al elemento normal que se estaba cronometrando, pero se encierra dicha lectura en un
circulo, para indicar que existe un valor irreal dentro de dicha medicion. A esto se le llama
ELEMENTO ALTERADO. Por ultimo, se debe hacer un breve comentario en la seccion de

“Notas™ acerca de el porqué esta lectura fue encerrada en circulo.

Con todo lo anterior mencionado, es necesario comentar que el programa objeto de esta
tesis toma en cuenta todos estos aspectos y es posible marcar elementos ocasionales, escapes y
alteraciones en el transcurso del estudio de tiempos. El modo de utilizar dichas funciones se

describira en un capitulo posterior.
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1.10 COMO SE EFECTUA LA VALORACION.

La cifra 100 representa el desempefio estandar, el cual es definido como:

“Desemperfio estandar es el rendimiento que obtienen naturalmente y sin esforzarse los
trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan y
respeten el método especificado y que les haya dado motivo para querer aplicarse. A ese
desempefio corresponde el valor de 100 en las escalas de valoracion del ritmo y del

desempeiio”.

Si el analista opina que el operario se esta desenvolviendo a una velocidad inferior a la
que en su concepto es la norma, aplicara un factor inferior a 100, digamos 90 o 75 o lo que le
parezea representar la realidad. Si, en cambio opina que el ritmo efectivo de trabajo es superior

a la norma aplicara un factor superior a 100: 110, 115 o 120, por ejemplo.

Es costumbre redondear los valores al miltiplo de 5 mas proximo, es decir, que si se
Juzga que el ritmo es superior en 13 por ciento al ritmo estandar, se anota la cifra de 115. Por
lo demis, no es probable que los analistas durante las primeras semanas de formacion, puedan

valorar con una aproximacién menor que la decena.

Si la valoracion fuese siempre impecable, por muchas veces que se valorara y

cronometrara un elemento el resultado seria invariablemente que:

Tiempo observado*Valor atribuido = Constante

La valoracion del ritmo nunca da un valor absoluto, sino un valor relativo fijado por
comparacion con el valor estandar (100), de modo que al calcular el tiempo corregido, el valor

atribuido es el numerador de una fraccion en que el denominador es el valor estandar. Cuando

! ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO, Op. Cit., P. 246.
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este ultimo es 100, la fraccidn viene a ser un porcentaje, que al ser multiplicado por el tiempo

observado da la constante que llamamos TIEMPO BASICO.

Valor atribuido

Tiempo observado*
P Valor estandar

= Tiempo basico

En la practica, el producto Tiempo observado * valor atribuido muy rara vez es

exactamente constante a lo largo de muchos cronometrajes, por diversas razones, tales como:

<

Variaciones en el contenido de trabajo del elemento.

<

Inexactitudes en la anotacion y registro de los tiempos observados.

<

Inexactitudes de valoracion.

<

Variaciones debidas a que los valores se redondean.

Ademas de este método de calificacion de la actuacion, existen otros que varian en sus
conceptos y en su complejidad para ser aplicados, por lo que se tomo el método de calificacion
anteriormente expuesto para ser utilizado dentro del programa desarrollado para la calculadora
HP 48 por su simplicidad y su extendido uso. La forma de utilizar esta aplicacion dentro del

programa sera descrita en un capitulo posterior.

1.11 MARGENES Y TOLERANCIAS.

Ya hemos visto que al hacer el estudio de métodos es imprescindible que antes de
cronometrar cualquier tarea se minimice el esfuerzo realizado por el operario para realizarla.
Pero aun que se haya revisado el método, y se haya reducido al minimo la energia necesaria
para realizarlo, se prever un suplemento de tiempo para compensar la fatiga y descansar. Debe
preverse asimismo un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda ocuparse de sus
necesidades personales, y quiza haya que afadir al tiempo basico otros suplementos mas (por

ejemplo, por contingencias) para establecer el contenido de trabajo.
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La determinacion de los suplementos quiza sea la parte del estudio del trabajo mas
sujeta a controversia. Por razones que se explicaran mas adelante, es sumamente dificil
calcular con precision los suplementos requeridos por determinada tarea. Por lo tanto, lo que
se debe procurar es evaluar de manera objetiva los suplementos que pueden aplicarse

uniformemente a los diversos elementos de trabajo o a las diversas operaciones.

Un punto importante que debe caracterizar a los suplementos es que no se tomen como
un “margen de elasticidad”. La dificultad de preparar un conjunto universalmente aceptado de
suplementos exactos, que puedan aplicarse a cualquier situacion de trabajo y en cualquier parte

del mundo, se debe a varios factores. Entre los mas importantes figuran los siguientes:
— FACTORES RELACIONADOS CON EL INDIVIDUO.

Estos son factores que dependen unicamente de las caracteristicas fisicas e intelectuales

del operario, como su constitucion fisica, el nivel en la curva de aprendizaje, etc.

—> FACTORES RELACIONADOS CON LA NATURALEZA DEL TRABAJO
EN SL

Aqui se toman en cuenta elementos relacionados con la forma de realizar el trabajo,

como si es de pie, con uso de fuerza par transportar algo, etc.
=> FACTORES RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE.

Son aquellos factores relacionados con el ambiente fisico del trabajo, como

iluminacion, calor, ruido, etc.
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1.12 CALCULO DE SUPLEMENTOS

La siguiente Figura muestra el modelo basico para el calculo de los suplementos. Podré
verse que los suplementos por descanso (destinado a reponerse de la fatiga) son la tinica parte
esencial del tiempo que se afade al tiempo basico. Los demas suplementos, como por
contingencias, por razones de politica de la empresa y especiales, solamente se aplican bajo

ciertas condiciones.

NECESIDADES
PERSONALES
FATIGA 3

BASICA E

SUPLEMENTOS |

SUPLEMENTOS],

POR
TENSION Y —
ESFUERZOS : ._
> SUPLEMENTOS - [SUPLEMENTOS
—_>
FACTORES VARIABLES it SUPLEMENTOS TOTALES
AMBIENTALES POR -

CONTINGENCIAS

SUPLEMENTOS |
POR RAZONES DE |
POLITICADELA |
EMPRESA

S| PROCEDE

SUPLEMENTOS),
[ESPECIALES |

Figura 9. Diagrama para el ca’l‘ e supem.
1.13 SUPLEMENTOS POR DESCANSO

“Suplemento por descanso es el que se anade al tiempo basico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicoldgicos causados por la ejecucion
de determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a sus

necesidades personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo™.*

% bidem. P. 272.
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Los suplementos por descanso se calculan de modo que permitan al trabajador
reponerse de la FATIGA. Se entiende por fatiga el cansancio fisico y/o mental, real o
imaginario, que reduce la capacidad de trabajo de quien los siente. Sus efectos pueden
atenuarse previendo descansos que permitan al cuerpo y a la mente reponerse del esfuerzo

realizado, o aminorando el ritmo de trabajo, lo que reduce el desgaste de energia.

Normalmente, los suplementos por fatiga se afiaden elemento por elemento a los
tiempos basicos, de modo que se calcula por separado el total de trabajo de cada elemento, y
los respectivos tiempos se combinan para hallar el tiempo estandar de toda la tarea u
operacion. En cambio, con los suplementos que se necesiten para compensar climas extremos
no se puede hacer lo mismo, puesto que el elemento tal vez se ejecute una vez cuando el aire
esté fresco y otra cuando apriete el calor. Los suplementos por variaciones climaticas deben
aplicarse al turno de trabajo o a la jornada de trabajo, mas bien que al elemento o tarea, de
modo que se reduzca la cantidad de trabajo que se espera del trabajador al término del turno o
del dia. El tiempo estindar de la tarea permanece inalterado, aunque se ejecute en verano o en

invierno, dado que debe servir para medir el trabajo que contienen la tarea.

Los suplementos por descanso tienen dos componentes principales: los suplementos

fijos y los suplementos variables.
Los suplementos fijos, a su vez, se dividen en los siguientes:

SUPLEMENTO POR NECESIDADES PERSONALES, que se aplica a los casos
inevitables de abandono del puesto de trabajo, por ejemplo para ir a beber algo, a lavarse o al

retrete; en la mayoria de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre el 5 y el 7%.

SUPLEMENTO POR FATIGA BASICA, que es siempre una cantidad constante y
se aplica para compensar la energia consumida en la ejecucion de un trabajo y para aliviar la
monotonia. Es corriente que se fije en 4 por ciento del tiempo basico, cifra que se considera

suficiente para un trabajador que cumple su tarea sentado, que efectiia un trabajo ligero en
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buenas condiciones materiales y que no precisa emplear sus manos, piernas y sentidos sino

normalmente.

Los suplementos variables se anaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho
de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones ambientales son malas y no pueden

mejorar, cuando aumentan el esfuerzo y la tension para ejecutar determinada tarea, etc.

Diversas organizaciones de investigacion han hecho numerosos estudios a fin de tratar
de establecer un sistema mas racional para el calculo de los suplementos variables. La mayoria
de los consultores de direccion de todos los paises tienen cada uno sus propias tablas de
célculo. El apéndice A del libro de la OIT’ presenta un ejemplo de tablas de suplementos por
descanso calculados con un sistema de puntos. Estas tablas pueden pecar por defecto en

trabajos muy pesados, por ejemplo en los altos hornos.
PAUSAS PARA DESCANSAR.

Los suplementos por descanso pueden traducirse en verdaderas pausas. Si bien no hay
regla fija sobre estas pausas, es corriente que se haga cesar el trabajo durante diez o quince
minutos a media mafiana y a media tarde, a menudo dando la posibilidad de tomar café,
refresco, etc., y que se deje al trabajador que utilice como le parezca el resto del tiempo de

descanso previsto.
Los periodos de descanso resultan importantes por los siguientes motivos:

~> Atentan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo largo del dia y

contribuyen a estabilizarlo mas cerca del nivel ptimo.

— Rompen la monotonia de la jornada.

Ibidem. P. 435.
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= Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la fatiga y atender sus

necesidades personales.

— Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los interesados durante las

horas de trabajo.

1.14 OTROS SUPLEMENTOS

SUPLEMENTOS POR CONTINGENCIAS

“Suplemento por contingencias es el pequefio margen que se incluye en el tiempo
estandar para prever legitimos afadidos de trabajo o demora que no compensa medir

; o at e 10
exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad”.

En estos suplementos se contabilizan las ligeras demoras inevitables ademas de los
pequenos trabajos fortuitos, de modo que es mas realista dividirlos en dos clases segiin sus
componentes: en la prevista para trabajo se coloca el suplemento por fatiga, como se hace con
cualquier otra parte de la labor, y en la asignada a demoras sélo se incluye el margen por

necesidades personales.

Los suplementos por contingencias son siempre brevisimos, y es costumbre
expresarlos como porcentajes del total de minutos basicos repetitivos de la tarea, porcentajes
que se suman al resto de trabajo de la tarea, acompanados por suplementos por descanso, que
son, a su vez, porcentajes del respectivo suplemento por contingencias. Este ultimo nunca
debera pasar de 5 por ciento del aludido total, y s6lo deberia concederse cuando el analista esté

absolutamente seguro de que las contingencias no se pueden eliminar y estan justificadas.

'% tbidem, P. 274.
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SUPLEMENTOS POR RAZONES DE POLITICA DE LA EMPRESA.

“El suplemento por razones de politica es una cantidad, no ligada a las primas, que se
afiade al tiempo estandar (o a alguno de sus componentes, como el contenido de trabajo) para

que, en circunstancias excepcionales, a un nivel definido de desempefio corresponda un nivel

. . . »ll
satisfactorio de ganancias.

Estos suplementos no pertenecen realmente al estudio de tiempos y deberian aplicarse
con suma cautela, unicamente en circunstancias muy bien definidas. Siempre se deberian
mantener totalmente aparte de los tiempos bésicos, y suponiendo que se empleen, se deberian
considerar como una adicion a los tiempos estandar, de modo que no alteren las normas de

tiempo establecidas después del respectivo estudio.

LLa razon para aplicar estos suplementos es la necesidad de ajustar los tiempos estandar

a las exigencias de los convenios de salarios entre empleadores y sindicatos.

SUPLEMENTOS ESPECIALES.

Pueden concederse suplementos especiales para actividades que normalmente no
forman parte del ciclo de trabajo, pero sin las cuales éste no podria efectuarse debidamente.
Tales suplementos pueden ser permanentes o pasajeros, lo que se debera especificar. Dentro de

lo posible se deberian determinar mediante un estudio de tiempos.

Estos suplementos pueden ser tales como suplemento por comienzo, suplemento por
cierre, suplemento por limpieza, suplemento por herramientas, suplemento por montaje,
suplemento por desmontaje, suplemento por cambios, suplemento por rechazo, suplemento por
recargo de trabajo, suplemento por aprendizaje, suplemento por formacioén, suplemento por

implantacion, etc.

" Cfr. idem.
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Todos los suplementos anteriormente mencionados en los apartados 1.12, 1.13 y 1.14
son considerados dentro del estudio de tiempo y son seleccionados por el usuario, dependiendo
de la labor que se cronometrd, en cuadros de didlogo especialmente disefiados. Su
funcionamiento se detallard en un capitulo posterior. Dichos suplementos, tanto como su
manera de calculo, fueron tomados del apéndice A del libro de la OIT. Dicho método se basa
en un sistema de puntos para tomar en cuenta diferentes aspectos tales como postura en el area
de trabajo, molestias ocasionadas por la ropa, vibraciones, realizacion de esfuerzos,
monotonia, tensiéon visual, ruido, temperatura, ventilacion, emanaciéon de gases, polvo,
presencia de agua, suciedad, entre otros, los cuales posteriormente son convertidos a un

porcentaje a utilizar junto con las necesidades basicas, para calcular el tiempo basico.

1.15 EL TIEMPO ESTANDAR. CALCULOS Y FORMULAS.

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal,
lleve a cabo la operacion. Se determina sumando el tiempo asignado de todos los elementos

comprendidos en el estudio de tiempos.

Los tiempos elementales permitidos o asignados se evaluan multiplicando el tiempo
clemental medio transcurrido, por un factor de conversién. Por tanto se tiene la siguiente

expresion:

donde

T, = tiempo elemental asignado.
M, = tiempo elemental medio transcurrido.

C = factor de conversion que se obtiene multiplicando el factor de calificacion de

actuacion por la suma de la unidad y la tolerancia o margen aplicable.

Expresando la misma idea en una formula:



n

M.
y :i Z__; i *[Cal

j=1

’J*(1+Sup1,)

n 100

donde

T, = tiempo estandar del ciclo

M;; = tiempo elemental cronometrado ; del elemento ;.

Cal; = calificacion global del elemento expresada como porcentaje;
Supl; = suplemento del elemento

n = numero de ciclos cronometrados

m = numero de elementos cronometrados

Los tiempos elementales se redondean a tres cifras significativas después del punto

decimal.
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CAPITULO II. MANUAL DE USO DE PROGRAMA DE
CRONOMETRAJES EN CALCULADORA HP48




2.1 COMO INSTALAR EL PROGRAMA INTERFACE ENTRE LA
COMPUTADORA Y LA CALCULADORA HP 48 KERMIT.

Para instalar este programa se realizan los siguientes pasos:

1. Se pulsa el siguiente comando para seleccionar el directorio DOS en el disco duro de

la computadora de la siguiente manera:
C:\>CD DOS

2. Después se copia el archivo KERMIT.EXE desde el disco flexible al disco duro de

la siguiente manera:
C:\DOS>XCOPY A:KERMIT.EXE C:
Con esto queda instalado el programa interface KERMIT en su disco duro y listo para

ser utilizado.

2.2 COMO INSTALAR EL PROGRAMA EN LA CALCULADORA HP 48.

Antes de iniciar con la instalacion del programa en la calculadora, es necesario
verificar que la calculadora HP 48 cuente por lo menos con 20,000 bytes de memoria del

usuario libres. Para verificar esto se siguen los siguientes pasos:
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1. Se enciende la calculadora, pulsando la tecla ON.

2. Para calculadoras HP 48S se pulsa la tecla con |

flecha naranja a la izquierda ((-l) y la tecla VAR que contiene

MEMORY en color naranja.

3. Despues se pulsa la tecla blanca que tiene en la linea
de comandos las letras MENM. Con esto aparecera en la pantalla

de la calculadora la cantidad de bytes que se tienen libres en la

memoria del usuario. Si dicha memoria no es suficiente, )
Figura 10. Calculadora HP48S.

entonces se puede hacer lo siguiente:

A) Pulsar las teclas ON y la tecla blanca con la letra C, una después de la otra pero sin
soltar la tecla ON. Con esto se liberara cierta cantidad de memoria en la calculadora. Si esto no
fuera suficiente, realizando la misma operacion anteriormente descrita, se procede a liberar

memoria de la siguiente manera:

B) Se revisa la memoria del usuario pulsando la tecla VAR y la tecla NXT y ((_l) NXT
para seleccionar el archivo que se desea borrar, pulsando la tecla ‘ y la tecla del archivo que se

desea borrar.

() Por ultimo se pulsa la tecla ((-l )JDEL, que tiene en naranja el comando PURGE,

con lo cual se elimina de la memoria dicho archivo.

Con lo anterior sefialado, la calculadora queda lista para proceder a la instalacion del

programa de estudio de tiempos.

Para instalar el programa de estudio de tiempos desde una computadora personal, se

realizan los siguientes pasos:
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1. Se realiza la conexion del cable

interface serial HP82222A como se I‘"II'

PUERTO COM1

muestra en la figura.

2. Se enciende la computadora y se
direcciona hacia la unidad lectora donde se
encuentra el archivo TIEMPO97. A su

vez, se selecciona el subdirectorio donde
) ) Figura 11. Forma de conexion entre la
se encuentra dicho archivo. calculadora y la computadora personal.

3. Una vez seleccionado esto, se procede a iniciar el programa KERMIT, previamente
instalado. Para realizar esto, se introduce en la linea de comandos desde sistema operativo

DOS el comando
C:\>KERMIT

4. Una vez dentro del programa se pulsan los siguientes comandos para definir al

puerto serial 1 como el puerto de comunicaciones
MS-KERMIT>SET PORT COM1

5. Después se define la velocidad de transmision a 9600 baudios con el siguiente

comando
MS-KERMIT>SET BAUD 96

Con esto queda lista la PC para transmitir el programa a la calculadora.

Ahora prepararemos la calculadora para que reciba la transmision correctamente. Los

pasos a seguir son los siguientes:
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1. Se enciende la calculadora con la tecla ON.

2. Se pulsa la tecla VAR para ver la linea de comandos

de la memoria del usuario.

3. Se selecciona el directorio donde se desea guardar el
programa pulsando las teclas blancas que se encuentran en la
parte superior del teclado. Si se desea instalar el programa en el

directorio raiz de la calculadora se teclea para calculadoras HP

48S y HP 48 SX la tecla de flecha azul hacia la derecha (r)) y
la tecla (‘) que tiene HOME en azul.

Figura 12.
4. Una vez seleccionado el subdirectorio donde se Calculadora HP48S.

instalard el programa, se pulsa la tecla de flecha naranja a la izquierda ((-l) y PRG que

contiene /0 en naranja.

5. Se pulsa la tecla blanca que tiene la definicion SETUP y se pulsa la tecla que tiene
IR/VW para definir que se utilizard un cable para realizar la transmision, es decir, tiene que

aparecer la palabra WIRE en la linea de comandos de /R/WIRE:.

6. Después se define el modo de transmision binario con la tecla ASCII, la cual se

pulsa para que aparezca BINARY en la linea de comandos de la calculadora de

ASCII/BINARY:.

7. Despues definimos la velocidad de transmision con la tecla BAUD, hasta que

aparezca 9600 en la linea de comandos de BAUD:

Con esto se dejo definida a la calculadora en el modo correcto para recibir la
transmision, y por ultimo se vuelve a teclear la flecha naranja y la tecla PRG para después
pulsar la tecla que contiene a SERVER, por lo cual queda la calculadora lista para recibir en

modo automatico la transmision de la computadora.
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8. Regresamos a la PC y tecleamos el nombre del archivo para que se envie a la

calculadora:
MS-KERMIT>SEND TIEMPO97

9. Una vez realizada esta operacion, se espera hasta que la computadora envie el
mensaje de transmision finalizada o COMPLETED vy un sonido. Para finalizar la sesion en el

programa KERMIT se pulsa lo siguiente:
MS-KERMIT>QUIT
Con esto se retorna a la linea de comandos del sistema operativo DOS.
10. Con lo anterior, se pulsa la tecla ON en la calculadora para finalizar el modo

automatico de recepcion y la tecla VAR para poder accesar a la memoria del usuario para

poder iniciar el uso del programa.”

2.3 ESTUDIO DE TIEMPOS.

Para iniciar el programa de estudio de tiempos en la calculadora HP 48, se pulsa la

tecla blanca que contiene el subdirectorio TIEMPOS97 y la tecla que tiene RUN.,

Con esto iniciamos introduciendo la informacion

«
{ HOME TIEMPDSS? )

general de donde estamos realizando el estudio de tiempos. La NOMBRE DE LA COMPANIA
primera informacion a introducir es el NOMBRE DE LA

- . . _ I T G —
COMPANIA donde se realiza el estudio. No es necesario
definir el modo alfabético para introducir esta informacion, Figura 13. Pantalla de

captura de textos.

" En caso de cualquier problema en la transmision, es decir, que la computadora marque cualquier error en la
transmision, puede ser debido a los siguientes casos:

1. Falta de memoria en la calculadora.

2. Mala conexion entre la calculadora y la computadora.

3. Mala definicion de los parametros de transmision.
Para corregir estos problemas, primero se debe revisar que esté correcta la conexion entre la calculadora y la
computadora. Después se debe revisar que los parametros de transmision tanto en la computadora como en la
calculadora, anteriormente descritos, sean correctos. Si con todo lo anterior, no se puede realizar la transmision
correctamente, entonces, se debe liberar mas memoria en la calculadora, como se describié en pasos anteriores.
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pues ya queda predefinido, por lo que se puede escribir el nombre utilizando las teclas que
tienen las letras blancas a la derecha. Una vez introducida dicha informacion, se pulsa la tecla

ENTER para darle entrada al programa.

Después se introduce el NOMBRE DEL ANALISTA, NOMBRE DEL
OPERADOR y ¢l NUMERO DEL OPERADOR que realiza la operacion que es objeto de
estudio, NOMBRE DE OPERACION y NUMERO DE LA OPERACION que esta en
estudio, NOMBRE DE LA MAQUINA, NUMERO DE LA MAQUINA donde se realiza el
estudio, DEPARTAMENTO donde se realiza la operacion, CONDICIONES GENERALES
DE TRABAJO que son comentarios acerca de el ambiente bajo el cual se realiza la labor y

HERRAMIENTAS ESPECIALES que permiten realizar la operacion.

Después se introduce el nimero de elementos en los
1 HOME TIEMPDSS? }
- ., : RNUMERO DE ELEMENTOS
que se dividio la operacion a estudiar, los cuales pueden ser (HASTA 24)
hasta 24 como maximo. Para Tt —
introducir este dato, se pulsan las
teclas numéricas después se Figurald. Fantullade
y P GENERANDO TECLAS... captura de texto.
pulsa la tecla ENTER. Con esto el
I T V0
programa empezara a predefinir GENERANDO TECLAS DE
ELEMENTO ...
las teclas que utilizara para Figura 15. Pantalla de i
) . ) procesamiento. T —
realizar el estudio de tiempos,
desplegando el mensaje GENERANDO TECLAS en la Figura 16. Pantalla de
procesamiento.

pantalla.

Después de esto, se introduce la descripcion de cada

3
{ HOME TIEMPOSS? )

uno de los elementos que constara el estudio de tiempos. Para e ok
darle entrada a estos datos no es necesario predefinir el modo
I T 51— —
alfabético, pues ya lo tiene indicado. Después de teclear el
nombre de cada elemento, se pulsa la tecla ENTER para darle Figura 17. Pantalla de

) . ., .. . captura de texto.
entrada a dicha informacion. Esta operacion se repite para cada



uno de los elementos definidos con anticipacion en el espacio descrito en la pantalla con el

mensaje DESCRIPCION DE EL ELEMENTO #.

Una vez definido esto, se pregunta que tipo de estudio
se va a realizar. Un ESTUDIO PRELIMINAR sirve para
calcular el nimero de ciclos que se deben cronometrar con un
cierto nivel de confianza de la muestra. Un ESTUDIO
DEFINITIVO es aquel que se realiza para determinar los

datos cronometrados de cada elemento con un cierto nivel de

TIPO DE ESTUDIO A
REALIZAR
() PRELIMINAR

(2) DEFINITIVO
R Y L O S I

Figura 18. Pantalla de
decision.

confianza de la muestra predefinido en el estudio preliminar o un cierto nimero de elementos

predefinido por el usuario. Para seleccionar un estudio preliminar, se pulsa la tecla con el

numero 1, sin necesidad de pulsar la tecla ENTER. Para seleccionar un estudio definitivo, se

pulsa la tecla con el numero 2.

Si se pulso la tecla I de ESTUDIO PRELIMINAR, se
pregunta el NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR,
el cual es definido por el usuario. Dicho nimero de ciclos se
recomienda que sea entre 10 y 20, para que en base a ¢l se

pueda calcular el tamafio de la muestra de una forma confiable.

Con esto definido se inicia el estudio de tiempos tanto

1 HOME TIEMPOSS? }
NUMERO DE CICLOS
A CRONOMETRAR

|+ TRuNfFReEsy | 1 |

Figura 19. Pantalla de
captura de texto.

para el estudio PRELIMINAR como DEFINITIVO con una pantalla especial y con teclas

predefinidas para cada elemento. Iniciaremos con la interpretacion de dicha pantalla.

En esta pantalla contamos con un area en la cual se presentan las teclas que

anteriormente fueron pulsados en el teclado de la calculadora. Dicha area es aquella que tiene

los cuadros pequeiios conteniendo los niimeros 1 y 2. Después se cuenta con un area en la cual

se puede saber el numero de ciclo que se esta cronometrando y que cuenta con el titulo

CICLO: en la figura anexa. Ademdas tenemos una parte de la pantalla donde se nos dice el

nimero del elemento que anteriormente fue pulsado, que lleva por titulo E. ULTIMO, con la
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finalidad de facilitar al analista de tiempos el recordar la secuencia de operaciones que lleva en
caso que el trabajador que esta bajo estudio no lleve el mismo orden prefijado con
anterioridad, es decir, que realice la secuencia de elementos en un ciclo sin un orden. También
se cuenta con la informacion relacionada a el tiempo que durd el elemento recién terminado.
Por 1ltimo se tiene una “BARRA DE ESTADO" en donde se muestran mensajes relacionados
con las operaciones que realiza la calculadora, la cual aparece en el rectangulo de la parte

inferior izquierda de la pantalla.

Ademas en la parte inferior del cuadro donde

aparece el dibujo de la tecla que fue pulsada, existen

: : - . L] 8
diferentes mensajes dependiendo de la tecla que se pulso, acw 1
E.ULTIMD: 02

. . . . . TIEMPO:1.05
las cuales realizan distintas funciones que se explican —
posteriormente. Antes de proceder a dicha explicacion,
mencionaré como se redefine el teclado de la calculadora, y Figura 20. Pantalla de

cronometraje.

que teclas tienen las diferentes funciones.

1. Primeramente, se encuentran las 24 teclas que se asignan para determinar el fin de
un elemento dentro de un ciclo. Dichas teclas empiezan a numerarse de arriba a abajo y de

izquierda a derecha para completar los 24 elementos posibles de estudiar con esta calculadora.

2. Despues se encuentra la tecla ENTER, la cual sirve para indicarle a la calculadora
cuando queremos iniciar un ciclo nuevo debido a que el operador no completd el ciclo actual y

volvid a comenzar un ciclo.



3. Ademas esta la tecla +/~ la cual sirve para determinar cuando un elemento ocasional

inicia o finaliza.

4. La tecla EEX sirve para determinar cuando se quiere
calificar el elemento que actualmente esta bajo observacion y que

aun no termina.

5. La tecla DEL se utiliza cuando se quiere marcar que el
elemento que actualmente estd siendo observado fue alterado de

alguna manera y no es conveniente incluirlo en el estudio.

6. También la tecla € sirve para finalizar el estudio y

regresar al menu principal para terminar las operaciones de la

calculadora. Figura 21.
Calculadora HP48S.

7. Ademas las teclas numéricas sirven para introducir la calificacion de la actuacion

cuando asi se solicita y la tecla SPC sirve para introducir espacios en textos cuando asi sea

necesarlio.

Una vez explicada la forma en que se redefine el teclado de la calculadora, procederé a

explicar la forma en que se pueden accesar las distintas funciones de este programa.

Para iniciar con el estudio de tiempos, es necesario pulsar cualquier tecla. Una vez
realizado esto, es necesario pulsar la tecla correspondiente al elemento que se esta observando
en el momento que éste termine. Cuando ésto suceda, aparecera su correspondiente dibujo en

pantalla.
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Si se observa un elemento ocasional, es necesario pulsar la tecla +/~ al inicio de dicho

elemento, con lo cual aparecera un mensaje en pantalla que indica que se tiene el modo de

ELEMENTO OCASIONAL activo. Ademas

ocasional cuyo cuadro aparece
después de activar el tiempo del
elemento. En cuanto se haya
introducido el nombre es necesario
teclear ENTER para regresar a la
pantalla de captura de

cronometrajes.  Cuando  dicho

es necesario introducir el nombre del elemento

TIEMPOS [W]EEn] { HOME TIEMPDSS? 3}

CICLD: 1 NOMBRE DE ELEMENTO
E.ULTIMO: 10 OCASIONAL

TIEMPD:1.05

Figura 22. Pantalla de
cronometrajes.

Figura 23. Pantalla de
captura de texto.

clemento ocasional termine, es necesario pulsar una vez mas la misma tecla, para darlo por

terminado y que su informacion sea registrada por la calculadora. Con esto las funciones del

programa siguen normalmente y se pulsa la tecla respectiva del elemento que se termina

después de finalizado el elemento ocasional.

Ahora, si se observara una alteracion en un elemento,

la cual amerita invalidar la observacion, es necesario pulsar la

tecla. DEL para “marcar” dicho elemento, para después

proceder a pulsar la tecla correspondiente al anteriormente

mencionado para que la calculadora

informacion.

registre  dicha
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TIEMPOS [DEIE]

CicLp: 1
E.ULTIMO: 03
TIEMPO:1.05

,

Figura 24. Pantalla de
cronometrajes.



Cuando se quiera calificar

i i TIEMPOS { HOME TIEMPDSS? }

la actuacion del operario para un T — NTRODUZCA LA
E.ULTIMO: 10 CALIFICACION
3 TIEMPD:1.08
elemento determinado, se pulsa la
' = I T T

tecla EEX con lo cual se cambia la
pantalla a modo texto para Figura 25. Pantalla de Figura 26. Pantalla de

. o . i cronometrajes. captura de texto.
introducir dicha calificacion sobre Yy P

una base de 100 puntos. Una vez introducida la misma, se pulsa la tecla ENTER para regresar

al modo de cronometraje para después pulsar la tecla correspondiente del elemento que se

calificé en el momento en que termine.

Ademas, si por cualquier circunstancia el operario no I
completara el ciclo y empezara uno nuevo, es cuando se pulsa EuLTIHD: 10
TIEMPD: 1.05
la tecla ENTER para iniciar un ciclo nuevo.
Por dltimo, si se desea terminar anticipadamente el Figura 27. Pantalla de
cronometrajes.
estudio, por cualquier circunstancia, es cuando se pulsa la tecla
€, con lo cual se finaliza el cronometraje. Cabe mencionar TiEwoe
CIcLD: 1
. . . i B E.ULTIMO: 10
que si el estudio transcurre sin estos contratiempos, el mismo TIEHMPU:1.05
@)
programa limita la cantidad de ciclos, debido a que con

anterioridad se introdujo el numero de ciclos que se desea Figura 28. Pantalla de

cronometrar. cronomelrajes.

‘a nci e si por equivocacion ulsara

Cabe mencionar, qu p q se p TIPS g

una tecla que no corresponde, como por ejemplo, si existieran EULTING 1
TIEMPD:1.08

solo 5 clementos y se pulsara la tecla correspondiente al

cera un mensaje en pantalla que indica que es
SISESRIE & apRre e sl q q Figura 29. Pantalla de

una tecla incorrecta, como se muestra en la figura. cronometrajes.
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Ademas, a modo de comentario, cuando la calculadora dura mas de 10 minutos sin

actividad alguna, automaticamente se apaga. Para restablecer las funciones del estudio de

tiempos es necesario pulsar la tecla ON. Este mismo efecto es posible generarlo a placer

apagando en cualquier momento la calculadora. El programa guardard en memoria la

informacion en la que se quedo hasta antes de apagar la calculadora.

Asi pues, una vez finalizado el cronometraje, si se
pulsé ESTUDIO PRELIMINAR, es entonces cuando aparece

el mensaje que pide se introduzca el valor del intervalo de

confianza al que se desea
realizar el estudio de tiempos
para calcular el tamafio de la
muestra. Después se introduce
el valor de la distribucion de
probabilidad de la T de

Student, al intervalo de

confianza prefijado y con el nimero de ciclos analizados.

Dicha tabla de distribucién se encuentra en la tabla 1 del

apendice 1.

Con esto, la calculadora sugiere un cierto nimero de
ciclos de acuerdo con la férmula presentada en el capitulo
anterior, los cuales pueden ser modificados por el usuario, pero
dicha modificacién no corresponderia a criterios estadisticos y

no se realizaria el estudio con el intervalo de confianza

deseado.

{ HOME TIEMPOSS? 3
INTERVALD DE
CONFIANZA 0,222

0.
Lot L jrnesy [ |

{ HOME TIEMPDSS? }

LEER VALOR DE

EE ST&JDENT DE a=.05
n=

Lk Lhealriesy ] [ |

Figura 30. Pantalla de
captura de texto.

Figura 31. Pantalla de
captura de texto.

CALCULANDO MUESTRA..

[l fUN JFES) 1] ]

Figura 32. Pantalla de
procesamiento.

{ HOME TIEMPD:S? }

LECTURAS RECOMENDADAS
[EDITAR SINECESITA)

70
Lt LN TFies) | ] ]

Figura 33. Pantalla de
captura de texto.

Una vez seleccionado el nliimero de ciclos a cronometrar, la calculadora ejecuta una vez

mas el programa de cronometrajes anteriormente descrito, hasta realizar el nimero de ciclos

deseado. Al terminar estos, se realizan una serie de funciones que se describen a continuacién.
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Estas funciones son las de preparar un archivo con formato de texto para poder ser

posteriormente exportado hacia la computadora para su

posterior manipulacion por un programa en Microsoft Excel.
{ HOME TIEMPOSS? }

NOMBRE DEL ARCHIYO
(8 caracteres)

Antes de salvar con este formato, se pregunta el i
I T GV I

nombre del archivo con el que se desea guardar. Con esto se

procede a salvarlo. Figura 34. Pantalla de
captura de texto.

Cuando la calculadora esta realizando dicha operacion
SALVANDO ARCHIVO
aparece el siguiente mensaje en la pantalla, el cual muestra el Sl
] ) BHHHE 5> #i4#
porcentaje de avance que se tiene con las flechas en la parte e ——

inferior de la pantalla.
Figura 35. Pantalla de

procesamiento.
Una vez salvado el archivo, la calculadora procede a
borrar una serie de datos que se generaron en el transcurso del
estudio de tiempos, para dejarla lista para el siguiente estudio. e ——
HEH#E > 3999 HHEH
| + JRuNjfFiLESE 1 | |

Figura 36. Pantalla de
procesamiento.
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2.4 COMO INTRODUCIR LA INFORMACION A LA COMPUTADORA.

Para introducir la informacién que se captur6 en la calculadora en la computadora, es

necesario seguir los siguientes sencillos pasos:

1. Se realiza la conexion del cable interface serial HP82222A como se muestra en la

figura 11.

2. Se enciende la computadora y se direcciona hacia la unidad lectora donde se desea
dejar el archivo que contiene el estudio de tiempos deseado. A su vez, se selecciona el

subdirectorio donde se encuentra dicho archivo.

Por ejemplo:

A:\>C:
C:\>CD ESTIEMPO
C:\ESTIEMPO\

3. Una vez seleccionado esto, se procede a iniciar el programa KERMIT, previamente
instalado. Para realizar esto, se introduce en la linea de comandos desde sistema operativo

DOS el comando
C:\>ESTIEMPO\KERMIT

4. Una vez dentro del programa se pulsan los siguientes comandos para definir al

puerto serial 1 como el puerto de comunicaciones
MS-KERMIT>SET PORT COM1

S. Despues se define la velocidad de transmisiéon a 9600 baudios con el siguiente

comando

MS-KERMIT>SET BAUD 96



6. Por ultimo se le da el comando a la computadora para que este lista a recibir el

archivo procedente de la calculadora con el comando SERVER
MS-KERMIT>SERVER

Con esto queda lista la PC para recibir el archivo desde la calculadora.

Ahora prepararemos la calculadora para que realice la transmision correctamente. Los

pasos a seguir son los siguientes:
I. Se enciende la calculadora con la tecla ON.
2. Se pulsa la tecla VAR para ver la linea de comandos de la memoria del usuario.

3. Se selecciona el directorio donde se encuentra el programa de estudio de tiempos
pulsando las teclas blancas que se encuentran en la parte superior del teclado de la calculadora.
Una vez dentro del subdirectorio del programa de tiempos, se selecciona el directorio FILES,

donde se encuentran almacenados los archivos del estudio de tiempos.

4. Una vez seleccionado el subdirectorio donde se instalara el programa, se pulsa la
tecla © y la tecla blanca que contiene el nombre del archivo que se desea transmitir. Con esto el

nombre del archivo queda impreso en la pantalla de la calculadora

5. Se pulsa la tecla blanca que tiene la definicion SETUP y se pulsa la tecla que tiene
IR/W para definir que se utilizara un cable para realizar la transmision, es decir, tiene que

aparecer la palabra WIRE en la linea de comandos de /R/WIRE:.

6. Después se define el modo de transmision binario con la tecla ASCI, la cual se
pulsa para que aparezca BINARY en la linea de comandos de la calculadora de

ASCII/BINARY:.
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7. Después definimos la velocidad de transmision con la tecla BAUD, hasta que

aparezca 9600 en la linea de comandos de BAUD:

Con esto se dejo definida a la calculadora en el modo correcto para hacer la
transmision, y por tltimo se vuelve a teclear la flecha naranja y la tecla PRG para después
pulsar la tecla que contiene a SEND, con lo cual la calculadora comienza a transmitir el

archivo seleccionado hacia la computadora.

8. Una vez realizada esta operacion, se espera hasta que la computadora envie el
mensaje de transmision finalizada o COMPLETED y un sonido. Para volver a la linea de
comandos de KERMIT, se pulsan al mismo tiempo las teclas CONTROL vy la tecla C, para dar
por terminado el modo SERVER del programa en la computadora. Por tiltimo, para finalizar la

sesion en el programa KERMIT se pulsa lo siguiente:

MS-KERMIT>QUIT

Con esto se retorna a la linea de comandos del sistema operativo DOS y queda

terminada la transmision de datos a la computadora.



CAPITULO IlI. MANUAL DE USO DE PROGRAMA DE
CRONOMETRAJES EN COMPUTADORA PERSONAL




3.1 COMO INSTALAR EL PROGRAMA EN LA COMPUTADORA.

Antes de iniciar con la exposicion de este capitulo es necesario mencionar que el
programa que sera descrito en el presente fue desarrollado en una hoja de calculo del programa
Microsoft Excel version 5.0 en inglés, por lo que no se asegura que pueda funcionar en
versiones diferentes a esta. El lenguaje de programacion utilizado fue Visual Basic mediante

Macros que dicha hoja de calculo reconoce.

Una vez mencionado lo anterior, podemos proceder a la explicacion de como instalar

este programa en el disco duro de la computadora.

Primeramente se inserta el disco flexible de 3.5 pulgadas en el lector A. (Esto depende

de la computadora, pudiendo ser otra la letra de identificacion).
Después se procede a copiar el archivo de la siguiente manera:

Si se piensa utilizar el sistema operativo DOS, se selecciona primeramente el
subdirectorio donde se pretende copiar la hoja de céalculo. Una vez hecho esto, se introduce el

siguiente comando
C:\MSOFFICE\EXCEL>XCOPY A:ETIEMPOS.XLS C:

Con esto el archivo queda copiado al disco duro. Pero si se desea realizar esta
operacion desde Windows es necesario realizarlo por medio del FILE MANAGER u otro

sistema que permita copiar dicho archivo desde el disco flexible hasta el disco duro.

Asi, queda terminada la instalacion de este programa y listo para trabajar.
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3.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA.

Antes de explicar dicho programa, es necesario abrir el archivo donde se encuentra. La

manera de hacerlo es accesando el menu donde dice Archivo o File y pulsar la opcién de Abrir

u Open o desde la barra de herramientas pulsando la tecla . Con esto, aparecera un cuadro
de dialogo como el de la siguiente figura y es aqui donde seleccionamos el disco donde se
encuentra nuestra hoja de calculo y el subdirectorio donde se encuentra, para llegar a

seleccionar el archivo que se llama ETIEMPOS.XLS, terminando con la tecla Aceptar u OK.

File Name: Directories: | 0K |
|_ c:\...\mio\tesis\programa\pc

b000000T .txt [+ | (=e:\

pruebhp1._txt (> miguel
pruebhp2.txt (= mio
[rtesis

'z'
2
I£
=
i

(= programa

Drives:
5 [ g

| List Files of Type:
. |Archivos de texto [*.txt) [}J

Figura 37. Cuadro de didlogo para cargar el programa en Microsoft Excel.

Asi queda lista la hoja de calculo para arrancar su proceso.

Al inicio nos aparece una pantalla como la que se aprecia en la siguiente figura, donde

pulsaremos la figura de la calculadora HP 48S para iniciar dicho programa.



- 0 el - PROGRA i d b3 i & o] k4
=| File Edit View [nsert Format Tools Data Window Help

oo [l (3](B]2] 0] (E[[m] (]3], A1) 3 (& we)]
Cl=lE BRI7] FRaTE]~) E1x) BE) EE&he: [0
(el [(H[S) (=T e ) (o) () (] o) (20 T3] | () (20 e e o) (2o 510 |

83 sl [ PARA INICIAR DESDE UN ARCHIVO NUEVO, PULSE SOBRE LA IMAGEN
CISSE R R0 5 OO i S s S MO 5.5 sy i A e W v 77 0S5 G

PROGRAMA DE ESTUDIO DE -
TIEMPOS |

ALAELS

-

B

o|sfolofole

] «T»[rh PRINCIPAL ( PROGRAMAS { PUNTOS ESFUERZD J PUNTOSA% Z Ql«] | : -
NEENEENRAEENAEREFREEEERE]

Introduzca las tolerancias por tensién por condiciones variables para el elemento 1. { CAPS [NUM |

Figura 38. Pantalla inicial del programa en Microsoft Excel.

El primer cuadro de didlogo que aparece es el —_— =

que se muestra, donde se nos pregunta el idioma de la Inserte el idioma de la

o ) . . version de Microsoft Excel en
version en la que esta trabajando Microsoft Excel. ' la cual usted esta trabajando.

Esto es con la finalidad de que este programa pueda | ridioma——————
|

|
| @ Inglés  C Espadol |

trabajar en versiones tanto en espafiol como en inglés,

ya que ambas versiones tienen diferencias en la forma . | Aceptar | | Cancelar |

de llamar sus funciones desde una macro y las

adecuaciones internacionales de Microsoft Excel no Figura 39. Cuadro de didlogo del
lenguaje de la version de Microsoft
alcanza a diferenciar entre una forma u otra. Excel.

Después el programa nos envia un texto y un sonido en el cual nos avisa que
introduzcamos el nombre del archivo a analizar, lo cual se realizara en el cuadro de dialogo

que aparecera posteriormente a pulsar la tecla Aceptar u OK.



| == Estudio de tiempos

FAYOR DE INTRODUCIR EL NOMBRE DEL ARCHIVO A
ANALIZAR

Figura 40. Cuadro de alerta para introducir el archivo a analizar.

De ahi, repetimos la operacion descrita en la seccion II1.1, pero ahora para abrir el
archivo de texto que contiene la informacién suministrada por el cronometraje realizado en la

calculadora HP 48.

File Name: Directories: E
I_ c:\.._\mio\tesis\programa\pc '
b000000T.txt |3] [=cs

I L _H_el_gork... 7

pruebhp1_txt (= miguel
pruebhp2.txt (= mio
[rtesis

(—programa
‘aw PC

Drives:

5 [=e 5]
List Files of Type:
Archivos de texto [*.txt) l_!_’

Figura 41. Cuadro de didlogo para abrir el archive a analizar.

De aqui, el programa se encarga de transformar la informacion primaria que recibe en
datos entendibles para Microsoft Excel, con lo cual inicia el estudio de tiempos. Un ejemplo

de dicho texto se muestra a continuacion.



%%HP: T(1)A(D)F(.);

COMPANIA:NOMBRE DEL ANALISTA:NOMBRE DEL OPERADOR:NUMERO DEL
OPERADOR:NOMBRE DE LA OPERACION:NUMERO DE LA OPERACION:NOMBRE DE
LA MAQUINA:NUMERO DE LA MAQUINA:DEPARTAMENTO:CONDICIONES GENERALES

DE TRABAJO:HERRAMIENTAS
ESPECIALES:4.111996:23.3539:23.4058: ABC:BCD:CDE:<:0.03:0.04:0.05:100:100:100:0.06

:0.07:0.08:90:80:100:0.09:0.01:0.02:90:100:100:0.03:0.04:0.05:100:100:100:0.06:0.07:0.08:
100:80:100:0.09:0.10:0.11:100:100:100:0.12:0.14:0.15:100:100:100:0.16:0.17:0.18:100:100:
100:0.19:0.21:0.22:100:100:100:0.1:2:0.05:100:100:100:0.03:0.04:0.05:100:100:100: <: CHE
CAR CON EL SUPERVISOR:0.05:100:5:VERIFICAR CONSISTENCIA:0.09:95:10

Como se puede ver, la calculadora transmite tnica y exclusivamente la informacion

que se necesita para tener un estudio de tiempos completo.

Los caracteres < sirven para sefalarle al programa que se termind un tipo de
informacién y que sigue otro tipo, por lo que son una especie de caracteres delimitadores que

permiten interpretar adecuadamente la informacion enviada desde la calculadora HP 48.

Después de esto, aparece un cuadro de didlogo donde se introducen datos generales del
estudio de tiempos, como son el tiempo que dura el turno de trabajo del operario en estudio, el

tiempo de descanso que se da en cada turno para descansar, como puede ser comer o alguna

otra actividad.

= Datos generales

Tiempo del turno (horas) E!_— horas
Tiempo de descanso por turno 30 minutos
Suplemento por necesidades personales |5_ b4
Suplemento por fatiga basica |4— 4
Suplemento por contingencias [0— - 4
Suplemento por politicas de la empresa r z
Suplementos especiales lﬂ_ F4
Aceptar Cancelar

Figura 42. Cuadro de didlogo para introducir los datos iniciales de la operacion.
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Ademas se preguntan los suplementos generales del estudio, como son el suplemento
por necesidades personales, que comunmente es del 5%, el suplemento por fatiga basica que es
normalmente del 4%, y el suplemento por contingencias, politicas de la empresa y especiales,

los cuales fueron explicados en el capitulo I.

De aqui, el programa inicia con una serie de céalculos donde detecta el nimero de
clementos tanto normales como ocasionales que se reportaron a lo largo del estudio de

tiempos. Con este dato, el programa pregunta al usuario acerca de los suplementos variables
para cada elemento, los cuales son:

¢ Suplementos variables por tension fisica

¢ Suplementos variables por tensién mental.

¢ Suplementos variables por condiciones de trabajo.

Dichos suplementos, con sus respectivos conceptos fueron tomados del apéndice 3 del
libro de la OIT ", pag. 435. En dicho libro se proponen una serie de aspectos los cuales son
valorados por una serie de puntos, los cuales posteriormente son transformados a porcentajes

mediante una tabla especial. Dicha transformacion la realiza automaticamente el programa y

no es necesario consultar dichas tablas.

Los primeros suplementos son los de tension fisica, en los cuales se preguntan aspectos
como:

¢ Ropa molesta.

¢ Postura.

¢ Vibraciones.

""Ibidem. P. 43

n
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Cada uno de estos conceptos tiene
una puntuaciéon dependiendo de el tipo de

situacion que mas se acerque a la realidad

Puntos por ropa molesta I ptos
Figura 43. Parte del cuadro de didlogo donde se
reportan el total de puntos por un concepto

del estudio que llevo a cabo. Cada aspecto cuenta con su correspondiente cuadro en la parte

inferior de cada grupo, donde aparece el puntaje que se seleccioné de acuerdo a la

circunstancia. Dicho cuadro puede editarse para poner otra cantidad en caso de que los puntos

no sean los requeridos por el usuario.

¢ Fuerza ejercida.

Este aspecto considera el tipo de esfuerzo
invertido en la tarea y la cantidad de kilogramos
levantados, si asi lo fuere, que requiere la operacion,
con lo cual se otorga una serie de puntos por dicho

esfuerzo.
¢ Tiempo de ciclo.

Por ultimo se toma en cuenta un aspecto que
va con lo corto del tiempo medio de los ciclos
cronometrados. Aqui se toman en cuenta ciertos
factores enumerados en el libro de la OIT para

ponderar en los suplementos. Dicho tiempo promedio

|~Fumza ejercida promedio —————
Tipo de esfuerzo |

l(": REDUCIDD & INTENSD !
'C MEDIAND |
| Fuerzq ejercida. |E Kg. |

Figura 44. Parte del cuadro de
didlogo donde se capturan los
esfuerzos ejercido.

i Ciclo breve ——— i
e bl e

Figura 45. Parte del cuadro de
didlogo donde se detalla el tiempo
promedio del ciclo.

es alimentado automaticamente por el sistema y puede ser editado si asi lo desea el usuario (lo

cual no es recomendado).

Al final, aparece un cuadro entre las teclas
Aceptar y Cancelar donde se totalizan los puntos
otorgados en dicho elemento, los cuales también

pueden ser editados.
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i Total
‘Aceptar ,0—le Cancelar

Figura 46. Cuadro de didlogo que
muestra el total de puntos por tipo de
suplemento.



= Suplementos variables [Tension fisica) del elemento 1

: Ropamolesta—— . : Total

' | @ Guantes de caucho para cirugia 1ptos | Aceptar [0 ptos. Cancelar

i 'C Guantes de caucho uso doméstico 2 plig| ST ——— :

| | 2 | 1 Fuerza ejercida promedio

| | ' Botas de caucho ptos | Tipo de esfuetzo

e : 3 ptos |

| | (' Gafas protectoras para a-hladm : Plos | ~ pEDUCIDD @ INTENSD

! ') Guantes de caucho uso industrial DINJ 'C' MEDIAND |

, }(‘ Mascara 8 pln:: : Fuerza ejercida. Il] Kg.
'O Traje amianato o chaqueta encerada 15ptos

| rCiclo breve

' Ropa muy incomoda 20 ptos| | ot Mok

. Puntos por ropa molesta [— ptos | del ciclo 0.11 S
Postura — - e — Vibraciones - —
| @ Sentado comodamente. 0 ptos | @ Traspalar materiales ligeros 1 ptos
| C Sentado incémodamente. 2 ptos | (T Coser a maquina 2 ptos
- | C De pie 4 ptos | (C Sujetar material con prensa 2 ptos.
- | C' Subiendo escaleras Sptos (O Tronzar madera 2 ptos
. | C De pie con carga 6ptos  (C Traspalar balasto 4 ptos.
(' Subiendo escaleras de mano 8ptos  ( Taladradora con una mano 4 ptos
' Levantando peso con dificultad 10 ptos | ' Picar con zapapico 6 ptos
| Inchndndose constantemente 12 ptos  (C Taladradora con dos manos 8 ptos
' Extrayendo mineral con pico 16 ptos (' Martillo sobre hormigon 15 ptos
. Puntos por postura = l_ ptos  Puntos por vibraciones r— ptos

Figura 47. Cuadro de didlogo para suplementos por tension fisica.

Ahora hablaremos de los suplementos variables por tension mental, los cuales tienen

los siguientes topicos:

¢ Monotonia.
¢ Concentracion/Ansiedad.
¢ Tension visual.

¢ Ruido.

Dichos puntos son seleccionados pulsando el cuadro que contiene la situacion mas

parecida o editando en su defecto los cuadros donde aparecen totalizados los puntos.

62



[= Suplementos variables (Tension mental) del elemento 1

- Monotonia - - Tensién visual -
| C Trabajo de a dos Optos  C Trabajo fabril normal 0 ptnsi
| | C Limpiarse zapatos 3ptos @ Ver defectos/clasificar color/mala luz 2 ptos|
() Trabaijo repetitivo /no repetitiva 5 ptos (7 Ver defectos detalle/clasificar tamafio 4 ptos
(' Inspeccién cormriente 6ptos  (C Leer periddico en autobis 8 plos,
[ S i eohasias sindarss 8ptos  ( Soldadura por arco/inspeccion continua 10 ptos|
® Puro rabajo muy repetitivo 11 ptos | (' Grabados con monédculo de aumento 14 ptos
j Puntos por monolc_mia _ |W ptos Puntos por tension visual IZ— ptos
Concentracion/Ansiedad T ‘
' C Montaje comiente/traspalar balasto 0 ptos Aceptar i Cancelar
I ' Lavar autos/empujar un camito 1 ptos W e
(' Alimentar troquel/ rellenar agua bateria 2 ptos Ruido ST I e 1
() Piotal bairien 3 ptos| | C Oficina tranquila/taller mgn;:;: _
C Juntar lotes/coser a maquina automatica 4 ptos (' Oficina en calle transitada
® Surtir pedidos almacén/ inspeccién simple 5 ptos| |® Tl wbipanaslolicin 'L::::
C Cargar/ pintar metal con pistola 6 ptos 2 ptos. |
(' Sumar/ inspeccitn detallada 7 ptos  C Carpinteria 4 ptos |
' Brudiir y pulir 8 ptos| C Martillo de vapor 5 ptos
(' Coser/ empacar/ montar cosas complejas /soldar 10 ptos | (" Remaches de astilleros 9 ptos |
' C Conducir en trdfico/marcar con precision 15 ptos|  C Peiforar pavimentos 10 ptos |
| Puntos pot cqncentracién e |5_ ptos Ptplps por r_l._lido___ i IZ_ptos |

Figura 48. Cuadro de didlogo para suplementos por tensién mental.

Finalizando los cuadros de didlogo que nos preguntan acerca de la situacion en la que
se desarrollo el trabajo, esta el referente a Suplementos variables por tensién por condiciones

de trabajo, los cuales tienen conceptos como:

¢ Ventilacion. Temperatura y humedad
Temperatura l_— *C
¢ Emanacion de gases.
Humedad [ z|
¢+ Polvo. Figura 49. Parte de cuadro de
dialogo donde se captura la
Ty Presencia de agua. femperatura y la humedad del
ambiente.

¢ Suciedad.

¢ Temperatura y humedad.
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En este concepto, se pregunta la temperatura y la humedad del ambiente de trabajo,
debido a que es un factor muy importante de desgaste del operario, por lo que se tienen una

serie de factores sugeridos por la OIT donde se ponderan dichos factores.

Suplementos variables [Tension por condicionesde trabajo) del elemento 0

| ~Ventilacion —————— bR Ml yit I Total

| | O Oficinas/ Fabricas con ambiente similas 0 Pll“; Aceptar 10__ ptos, | Cancelar

(' Talleres con ventilacion pero sin coriente de aire 1 ptos, e o
(® Talleres con corriente de aire 3 ptos| |

i () Sistemas de cloacas 14 ptos| | Teemesat l_-'l;

| Puntos por ventilacién } [_ ptos | Humedad f_ z
Emanacién de gases - . Suciedad o

' C' Tomno con liquido refrigerante Optos | C Oficinas 0 ptos|

(' Pintura emulsién/Llama oxiacetilénica/Soldadura 1 ptos 5 {C Saca copias 1 ptos|
(T Gases de escape de motor Sptos | (C Bamido 2 ptos
C Pintura celulésica 6 ptos | ;fa Desmontaje motores 4 ptos
(® Trabajos de moldeado con metales 10 ptos | | (O Taller automotriz 5 ptos/
Puntos por emanacién de gases ; [ ptos | (C Descaiga cemento 7 ptos
Polvo e Deshollinador 10 ptos

(' Oficina/montaie ligero/prensas 0 ptos {
' Rectificacion y brufiido 1ptos @ Demolicion Presencia de agua

| Puntos por :ucaedad I_ ptos

® Asenar madera 2 ptos 12 ptos  C Fabrica normal 0 ptos l
(I Evacuar cenizas 4 ptos | @ Alairelibre 1ptos (O Lavanderia
(' Abrasién de soldaduras 6 ptos i O Lugar himedo 2 ptos 10 ptos |
(") Trasegar coque de tolvas a camiones 10 ptos | | C Apomazado de paredes 4 ptos

("' Descargar cemento 11 ptos C Productos mojados 5 ptos

Puntos por polvo [ ptes | Puntosporagua [ ptos

Figura 50. Cuadro de didlogo para suplementos por tensién por condiciones de trabajo.

Con lo anterior descrito, se finaliza con un cuadro de didlogo que le da informacion al
analista acerca del tiempo promedio cronometrado, el tiempo ajustado y el suplemento
variable por descanso capturado en los cuadros de didlogo anteriores, cuyos puntajes estan ya

convertidos a porcentajes.

Este cuadro de didlogo tiene la finalidad de permitir al analista modificar en cualquier
momento la informacién dependiendo de su criterio para realizar un estudio de tiempos mas

exacto.
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'[=_ Suplementos del elemento 1
' Tiempo promedio cronometrado 0.09  minutos
Tiempo ajustado ID_[IS minutos
Suplemento variable por descanso |1 0 2
Aceptar Cancelar

Figura 51. Cuadro de didlogo resumen por elemento de los suplementos por descanso como
porcentaje.

Lo anteriormente expuesto se repite para cada elemento normal y elemento ocasional

que fue cronometrado con la calculadora HP 48.

‘=- Estudio de tiempos

| @ ARCHIVO LISTOM

Figura 52. Cuadro de aviso de que se termind el proceso.

De ahi, el programa de estudio de tiempos cuenta con toda la informacién para realizar
el estudio completo, por lo que posteriormente se procede a procesar la informacién y calcular

el tiempo estandar y el numero de ciclos por turno.

Al terminar, el programa despliega un sonido y un cuadro de didlogo que avisa al

usuario que el archivo quedo listo y el proceso terminado.

Por ultimo, el programa pregunta el nombre del archivo donde se desea guardar la
informacién recientemente obtenida. Dicho nombre es por defecto el nombre del archivo que
fue enviado desde la calculadora HP 48, solamente con la extension XLS que permite guardar

la informacion como un archivo del tipo hoja de calculo de Microsoft Excel.



Si se desea cambiar el nombre del archivo se puede realizar editando el cuadro de
dialogo que aparece iluminado y después de esto el programa procedera a guardar el archivo

donde se le indico, con lo cual su labor queda concluida.

La forma en que se dejé la informacién y la interpretacion de la misma seran

explicadas en la siguiente seccion.

e Salvar el archivo como:

| File Name: Directories:
nruebhp?2._xls c:\...\mio\tesis\programa\pc

(=
(= miguel
(~mio
[=rtesis
(~programa

Drives:

E IE](:: lé!

List Files of Type:
| Archivos de Excel [*.xI7) Lg_'

Figura 53. Cuadro de didlogo para dar el nombre del archivo estudiado y guardarlo como archivo de
Excel.
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3.3 INTERPRETACION DEL REPORTE DEL ESTUDIO DE TIEMPOS.

En la siguientes hojas se muestra un ejemplo de un reporte dejado por el sistema. Sobre

este ejemplo procederé a explicar la forma del mismo.

Lo primero que se presenta es la informacion general almacenada desde la calculadora,
a saber:

¢ Nombre del analista

¢ Nombre del operador

¢ Numero del operador

¢ Nombre de la operacion

¢+ Niamero de la operacion

¢ Nombre de la maquina

¢ Numero de la maquina

¢ Departamento

¢ Condiciones generales de trabajo

¢ Herramientas especiales

Dentro de esta misma informacién se encuentra la fecha y la hora de inicio y fin del

estudio, la cual fue capturada automaticamente del reloj de la calculadora.

Después se presenta la informacion de los tiempos cronometrados por la calculadora

en columna por elemento en tres columnas para cada uno de ellos.

Dentro de cada elemento se presenta en la primera columna el tiempo cronometrado
para cada ciclo. Después, en la segunda columna esta la calificacion de la actuacion del

operario, ambos datos capturados desde la calculadora. Después, en la tercera columna se
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encuentra la multiplicacién de el tiempo cronometrado por la calificacion de la actuacion, o

lo que es lo mismo, el tiempo basico por cada elemento en cada ciclo.

Ademas para cada elemento se encuentra la frecuencia del mismo, es decir, que

tanto se presento en el total de ciclos analizados en el estudio de tiempos.

Cabe mencionar que los elementos ocasionales tienen el mismo tratamiento que un
elemento normal, debido a su relevancia. Lo tnico que cambia es su frecuencia dentro del

estudio, y por ende, su peso dentro del tiempo basico total del estudio.

Después de esto, al final de cada columna de cada elemento, se presenta el promedio

y la mediana para cada uno de ellos.

Ademas, para cada ciclo, en la parte extrema derecha de este apartado se encuentra

la suma del tiempo basico.

En la parte inferior de los tiempos, se encuentra el reporte sobre suplementos
variables que se introdujo para cada elemento en el transcurso del calculo del estudio en la
computadora. Para cada concepto se encuentran subtotales de los puntos que el usuario
selecciond. Al final de esto se encuentra el gran total de puntos y la conversion de los
mismos a porcentaje. Dicha conversion se realizo segun la tabla del libro de la OIT de la

pagina 443 "

Inmediatamente después de dicha conversion, se encuentran los porcentajes de los
distintos suplementos que fueron introducidos en el transcurso de la ejecucion de este

programa, los cuales son:

" Ibidem. P. 443.
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¢ Suplementos por necesidades personales.

¢ Suplementos por fatiga basica.

¢ Suplementos por contingencias.

¢ Suplementos por politicas de la empresa.

¢ Suplementos especiales.

Después de haber reportado la serie de suplementos, se encuentra una tabla resumen
para cada elemento donde se presenta:

¢ El tiempo basico.

¢+ El total de suplementos por fatiga = (% suplementos variables + %

suplemento por fatiga basica).

¢ (Tiempo basico * total de suplementos por fatiga), con la finalidad de saber

que tanto porcentaje se tiene para descanso.

¢+ La suma del resto de los suplementos.

. total suplementos
¢+ Tiempo estandar = tiempo basico * (I + e J

100

A la extrema derecha se encuentra la suma o los promedios de los datos
anteriormente descritos. (El promedio es para los datos reportados como porcentajes y la

suma para el resto.).

Y para finalizar el estudio de tiempos se encuentra un cuadro en el que se detalla:

. fatiga por tiempo basico
¢+ % descanso por ciclo = Eap P

tiempo basico

¢ Los minutos por turno y los minutos para descanso por turno, para

descanso por turno

calcular el % descanso = —
minutos por turno
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¢+ Descanso real por fatiga = % descanso por ciclo - % descanso.
¢ Después se encuentra resto de suplementos + suplemento real por fatiga.

¢ Y para terminar con el estudio, se determina el dato central que es el

. . % suplement
Tiempo estandar total = tiempo basico tntal*[l 4 22 50P 1 os)

100

tiempo total turno

Total de ciclos por turno = — .
tiempo estandar total

Como se puede apreciar, los formatos son introducidos por el programa, el cual
ademas graba en el encabezado el nombre de la compaiiia y el nombre del estudio, y al pie

de pagina coloca el nombre del analista.

Ademas, casi todos los datos son féormulas interrelacionadas, excepto la conversion
de puntos a porcentaje de los suplementos variables, por lo que todos los datos, excepto
dichos suplementos, pueden ser modificados a placer por el analista para calcular el tiempo

estandar.

Con lo anteriormente expuesto, queda explicado el funcionamiento del sistema de
toma de tiempos expuesto en esta tesis, por lo cual sélo resta realizar un ejemplo completo
utilizando este sistema, justificar econdmicamente la misma, y exponer brevemente
posibles expansiones y modificaciones que se le pueden hacer al sistema, lo cual se

procedera a hacer en los restantes capitulos de esta tesis.
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CAPITULO IV. EJEMPLO UTILIZANDO EL SISTEMA




4.1 PARTE 1. UTILIZANDO LA CALCULADORA HP 48.

Con el fin de ejemplificar como funciona el sistema de toma de tiempos, escogi una

operacion muy simple que consiste en empacar tortillas de harina en bolsas de plastico. Dicha

operacion fue necesaria cronometrarse como parte de un estudio de tiempos para una

microempresa fabricante de tortillas de harina sin conservadores. La finalidad de dicho estudio

fue la de encontrar una forma de producir mas tortillas en un menor tiempo y ademas

establecer una base de los tiempos estandar necesarios para producir dichas tortillas, para

después determinar el nimero de maquinas y operarios necesarios para una produccion mayor.

Este estudio fue parte de un proyecto de expansion de
dicha empresa para prever sus requerimientos cuando
sea necesario migrar de microempresa a pequefia

empresa.

Para no entrar en tanto detalle, describiré¢ a
continuacion en que consiste la operacion de empacado

de tortillas.

Esta operacion inicia tomando un montén de
tortillas recién cocidas y enfriadas en charolas como se
muestra en la figura 56 (aproximadamente 100

tortillas).

Figura 54. Charolas de enfriado de
tortillas de harina.



Figura 55. Operacion de pesado y
empacado.

De ahi se traslada el producto al area de empaque, la
cual esta a 2 metros de las charolas anteriores. Con esto
se toma el monton y se cuentan 15 tortillas, las cuales
se separan y se verifica su calidad. En caso de tener
algun defecto, se coloca el desperdicio en charolas
aparte que se encuentran al lado de la mesa de trabajo y
se seleccionan las tortillas que faltan del resto hasta
completar quince. Estas tortillas son pesadas en su

totalidad y se apunta en la etiqueta el peso bruto.

Despues se toman las tortillas y se introducen
en la bolsa de plastico junto con la etiqueta, para luego
poner todo esto en el sellador térmico que cerrara dicha

bolsa, esperando unos segundos y por ultimo se coloca

el producto terminado en una charola que se encuentra a 2 metros del area de trabajo. El ciclo

se repite pero sin necesidad de ir por mas tortillas en

caso de tener otras quince a la mano, si no, es

necesario ir por mas.

Aproximadamente el ciclo de trabajo dura

entre 40 segundos y 1 minuto, para operarios con

experiencia.

Un dibujo esquematico del area donde se

realiza la operacion es el siguiente

Figura 56. Operacion de sellado de la
bolsa.
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AREA DE ENFRIADO DE
TORTILLAS

AREA DE PESADO

AREA DE EMPAQUE Y
SELLADO

AREA DE PRODUCTO
TERMINADO

Figura 57. Diagrama esquemadtico del drea de trabajo.

Con lo anterior se decidid dividir el ciclo en 3 elementos por lo corto del mismo, los

cuales son:

® Conteo de tortillas y verificacion de calidad.
. Pesado, llenado de etiqueta e introduccion del producto en la bolsa.

] Sellado térmico y traslado al lugar de almacenaje de producto terminado.

Una vez con esta informacion se inicio el estudio de tiempos.

Se puso en marcha el programa en la calculadora HP

5 . . N = { HOME TIEHFHS!?a}
48 como se describe en el capitulo II, e inicialmente se NOMBRE OE LA COMPARIA

presentaron cuadros de didlogo como el que se muestra en la

figura. Los cuadros de dialogo preguntaron la siguiente
informacion y sus respuestas se detallan en la siguiente tabla. Figura 58. Pantalla de

captura de texto.



CONCEPTO

DATOS

NOMBRE DE LA COMPANIA

OLSON S.A.DE C.V.

NOMBRE DEL ANALISTA

MIGUEL ANGEL GUERRERO NAVARRO

NOMBRE DEL OPERADOR

ELSA MARCELA GONZALEZ PARTIDA

NUMERO DEL OPERADOR 3

NOMBRE DE LA OPERACION EMPAQUE

NUMERO DE OPERACION 7

NOMBRE DE MAQUINA SELLADORA TERMICA 200
NUMERO DE MAQUINA 16

DEPARTAMENTO PRODUCCION

CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO ALTO CALOR, DE PIE

HERRAMIENTAS ESPECIALES NO

Tabla 2. Datos generales del estudio de tiempos

Después se nos pregunta el nimero de elementos que va a tener el estudio, los cuales

son 3.

Con esto, la calculadora genera los programas para
redefinir las teclas en la calculadora, para después preguntarnos

la descripcién de cada elemento, las cuales son las siguientes

NUMERO DE ELEMENTO DESCRIPCION

ELEMENTO 1 Conteo y verificacion
ELEMENTO 2 Pesado vy llenado
ELEMENTO 3 Sellado

Tabla 3. Descripcion de cada elemento.

De aqui se nos pregunta que tipo de estudio vamos a
realizar: PRELIMINAR o DEFINITIVO. Como necesitamos

saber el tamafio de la muestra, seleccionamos el botén 1.
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«
{ WOME TIEMPOSS? 3}
DESCRIPCION DE EL
ELEMENTO 1

I T GV N

Figura 59. Pantalla de
captura de texto.

[t L RuNTres) | ] |

TIPODEESTUDIO A
REALIZAR

(1) PRELIMINAR
(2) DEFINITIVO

Figura 60. Pantalla de
decision



De aqui se introdujo el
numero de ciclos a cronometrar
para poder determinar el tamaio
de la muestra. Asi, se puso el
numero 10 debido al tamario de la
muestra, para de ahi proceder a

introducir los datos de los

{ HWOME TIEMPDSS87 }

NUMERO DE CICLOS

A CRONOMETRAR

Lt LRunIFes) ] ]

TIEMPOS ]
CICLD: 1

E.ULTIMD: 02
TIEMPD:1.05

 E—

Figura 61. Pantalla de

captura de texto.

cronometrajes como se describio en el capitulo II.

Figura 62. Pantalla de
cronometrajes.

Los resultados obtenidos de dicho cronometraje se muestran en la tabla 4.

ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 ELEMENTO 3
TCL CAL. D CAL. T.C. CAL.
CICLO 1 0,23 100 0,27 85 0,39 100
CICLO2 0,24 85 0,24 100 0,34 90
CICLO 3 0,26 90 0,21 85 0,35 100
CICLO 4 0,28 90 0,22 100 0,28 85
CICLO 5 0,24 95 0,15 100 0,41 95
CICLO 6 0,21 100 0,16 95 0,34 100
CICLO 7 0,24 100 0,18 85 0,26 100
CICLO 8 0,29 100 0,25 100 0,27 100
CICLOY 0,2 100 0,18 85 0,36 100
CICLO 10 0,26 85 0,26 100 0,29 100

Tabla 4. Resultados del cronometraje de los primeros 10 ciclos.



Con esto, se€ nos £ HOME TIEMPOSS? 3
INTERVALO DE”7
pregunta el intervalo de At
0
confianza al que queremos L 4 I ——

el estudio, el cual es del
Figura 63. Pantalla de
captura de texto.

95%, para proseguir a
introducir el dato de la tabla de t de student para una a=0.05
y una n=10, en el anexo 1, a lo cual respondemos 2.228, con
lo que la muestra es de 27 ciclos, es decir 17 ciclos mas de

los que ya se habian hecho.

Si estamos de acuerdo con este dato, pulsamos la

tecla ENTER, o si no editamos el valor que queremos tomar.

{ HOME TIEMPOSS? }
LEER VALOR DE

t- STUDENT DE =05
Yn=3

L2 Lounjriiksy ] ] ]

Figura 64. Pantalla de
captura de fexto.

{ HOME TIEMPOSSZ }
LECTURAS RECOMENDADAS
(EDITAR SINECESITA)

27
Lo Iaonjenssy 1 | |

Figura 65. Pantalla de
captura de texto.

Como no se modificé este dato, se pulsé la tecla ENTER para realizar las 17 lecturas restantes.

A todo esto, se nos presenta el cuadro de captura de
los cronometrajes y procedemos a realizar el estudio de

tiempos como se describio en el capitulo I1.

En dicho estudio se presentaron elementos
ocasionales, ciclos alterados, elementos alterados y
variaciones en la calificacion, por lo que los resultados se

muestran mas delante.
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TIEMPOS OE]
CICLD: 1
EULTIMD: 02
TIEMPD:1.05

—_—

Figura 66. Pantalla de
cronometrajes.




ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 ELEMENTO 3
48 CAL. | T.C. CAL. TG CAL.
CICLO 1 0,23 100 0,27 85 0,39 100
CICLO 2 0,24 85 0,24 100 0,34 90
CICLO 3 0,26 90 0,21 85 0,35 100
CICLO 4 0,28 90 0,22 100 0,28 85
CICLO 5 0,24 a5 0,15 100 0,41 95
CICLO 6 0,21 100 0,16 95 0,34 100
CICLO 7 0,24 100 0,18 85 0,26 100
CICLO S8 0,29 100 0,25 100 0,27 100
CICLO 9 0,2 100 0,18 85 0,36 100
CICLO 10 0,26 85 0,26 100 0,29 100
CICLO 11 0,27 100 0,27 100 0,33 100
CICLO 12 0,29 85 0,19 100 0,37 100
CICLO 13 0,26 100 0,18 100 0,41 90
CICLO 14 0,28 100 0,19 100 0,32 100
CICLO 15 0,25 90 0,21 100 0,34 100
CICLO 16 0,24 100 0,28 100 0,37 90
CICLO 17 0,25 100 0,28 95 0,26 100
CICLO 18 0,2 85 0,23 85 0,35 85
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ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 ELEMENTO 3

3 8 CAL. | T.C. CAL. T.C. CAL.
CICLO 19 0,26 100 0,17 100 0,41 100
CICLO 20 0,27 100 0,22 85 0,38 85
CICLO 21 0,27 95 0.16 100 0,35 100
CICLO 22 0,29 90 0,18 90 0,25 100
CICLO 23 0,29 100 0,26 100 0,39 90
CICLO 24 0,23 90 0,27 85 0,36 100
CICLO 25 0,24 90 0,23 100 0,32 85
CICLO 26 0,28 100 0,17 85 0,34 95
CICLO 27 0,22 100 0,26 100 0,3 100

Tabla 5. Resultados del cronometraje de los 27 ciclos.

Los elementos ocasionales que se presentaron fueron los siguientes:

ELEMENTO NOMBRE DURACION

OCASIONAL
ELEMENTO 4 Reabastecimiento tortillas 0.28
ELEMENTO 5 Espera de tortillas frias 0.22
ELEMENTO 6 Espera de tortillas frias 0.33
ELEMENTO 7 Espera de tortillas frias 0.4
ELEMENTO 8 Platica con supervisor 0.54
ELEMENTO 9 Platica con supervisor 0.47

Tabla 6. Descripcion y duracion de los elementos ocasionales.
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Ya con el estudio definitivo realizado, se nos volvié a

preguntar si deseabamos cambiar los cronometrajes y las ¢ HOME TIEMPOSS? 3

NOMBRE DEL ARCHIVO
(8 caracteres)

calificaciones, a lo cual respondimos con la tecla 2 de NO.

FTXT
I T G5 I I —

Ya por ultimo y para terminar el cronometraje, se nos

Figura 67. Pantalla de

preguntd el nombre del archivo, a lo cual respondimos captirs - texto,

PRUEBAL.

Con esto la calculadora guardo el archivo y elimind basura, para dar por terminado su

proceso.
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4.2 PARTE 2. UTILIZANDO LA COMPUTADORA PERSONAL.

Ya con el estudio de tiempos terminado en la calculadora, se procedi6 a cargar el

archivo en la computadora, para lo cual se preparé la calculadora, la computadora y se envié el

archivo como se describid en la seccion 2.4

Una vez cargado el archivo en disco duro, se inicializa el programa en la computadora

como se indica en la seccion 3.2.

Con esto se pulsa la imagen de la calculadora para iniciar el programa.

Lo primero que se introduce es el lenguaje de la version de MICROSOFET EXCEL, el

cual es el INGLES, pues fue donde se desarrollé dicho programa.

Inserte el idioma de la
version de Microsoft Excel en
la cual usted esta trabajando.

:Idioma ‘
. @ Inglés  C Espaiiol |

........ (Comoril]

Figura 68. Cuadro de didlogo del lenguaje de la version de Microsoft Excel.
Después se nos presentd el cuadro de didlogo para introducir el nombre de

PRUEBAL.TXT que es el archivo que deseamos reacomodar y finalizar propiamente el

estudio de tiempos.
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| File Name: Directories:

I_ c:\._.\mio\tesis\programa\pc
b0D0000T txt [+] [=c\

Cancel

| |pruebhp1_txt (= miguel
| |pruebhp?2.txt (= mio
(Stesis

J it

(~programa Network. ..

| Drives:

:] |E]c: I}_]

| List Files of Type:
_ IArchivn: de texto [*.txt) E

Figura 69. Cuadro de didlogo para abrir el archive a analizar

De aqui se nos pregunto la informacion general del estudio, la cual se respondié como

se muestra en el cuadro de dialogo.

o Datosgenerales
Tiempo del turno [horas) IE_ horas
Tiempo de descanso por turno 30 minutos
Suplemento por necesidades personales |4_— z
Suplemento por fatiga basica ,5_ b 4
Suplemento por contingencias [U_' b4
Suplemento por politicas de la empresa ﬁ]_ 4
Suplementos especiales ,0— 4

Aceptar Cancelar

Figura 70. Cuadro de didlogo para introducir los datos iniciales de la operacion

Después se nos pidi6 que se introdujera la informacién relacionada con los
suplementos variables, los cuales fueron iguales para todos los elementos, por lo que a

continuacion se presentan sus respectivos cuadros de dialogo.
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Los cuadros de didlogo de los suplementos variables son practicamente los mismos,
por lo que sélo se muestran dichos cuadros del elemento 1, pero se muestran los cuadros

resumen de todos los elementos.

I8 Suplementos variables (Tension fisica) del elemento 1 |
. Ropa molesta - ' | Total
j (® Guantes de caucho para cirugia 1 D*OSE Aceptar ITPNJS- Cancelar
| (' Guantes de caucho uso doméstico 2 ptos| - F s MR s e
| C Botas de caucho 2 ptos, Tipa de stfuszo ‘
(' Gafas protectoras para afilador 3 ptos| '@ REDUCIDO C INTENSO
(' Guantes de caucho uso industrial I plos| | ~ MEDIAND
' C Mascara 8 ptos| Fuerza ejercida. [3.5 Kg.
} ( Traje amianato o chaqueta encerada 15ptes, EE ey
Ciclo breve - —
' Ropa muy incémoda 20 ptos| | i :
3‘ _Puntos por ropa molesta [1— ptos | del ciclo 076 ""j' ‘
Postura—————— - —— Vibracioneg—————————————
‘(‘ Sentado cémodamente. 0ptos @ Traspalar materiales ligeros 1 ptos
) Sentado incémodamente. 2 ptos | C Coser a maquina 2 ptos
O De pie 4 ptos | C Sujetar material con prensa 2 ptos
' C' Subiendo escaleras 5 ptos| | C Tronzar madera 2 ptos
(& De pie con carga 6 ptos | C Traspalar balasto 4 ptos
' Subiendo escaleras de mano 8ptos  C Taladradora con una mano 4 ptos
' Levantando peso con dificultad 10 ptos | C Picar con zapapico 6 ptos
'O Inclinandose constantemente 12 ptos. | C Taladradora con dos manos 8 ptos
' Extrayendo mineral con pico 16 ptos| | T Martillo sobre hormigén 15 ptos
; Pur_nto:_ por postura IE_ ptos VPunitos_ por vihyac_iones : |1_ ptos

Figura 71. Cuadro de didlogo para suplementos por tensién fisica.
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& Suplementos variables (Tensién mental) del elemento1 |
Monotonia - Tension visual — —
(" Trabajo de a dos Optoes  (C Trabajo fabril normal 0 ptos
C Limpiarse zapatos 3ptos @ Ver defectos/clasificar color/mala luz 2 ptos|
C Trabajo repetitivo /no repetitivo 5 ptos  (C Ver defectos detalle/clasificar tamafio 4 ptos
| C Inspeccién corriente 6ptos  (C Leer periddico en autobis 8 ptos
 Sumar columnas similares 8 ptos (" Soldadura por arco/inspeccién continua 10 ptos
® Puro trabajo muy repetitivo Tl ptos (O Grabados con monéculo de aumento 14 ptos
| Puntos por monotonia [11 ptos Puntos por tensién visual [2” ptos |
Concentracion/Ansiedad
(" Montaje corriente/traspalar balasto Optos | Aceptar [g.td Cancelar
( Lavar autos/empujar un carrito 1 ptos P
(' Alimentar troquel/ rellenar agua bateria 2 ptos| Ruido iy ‘
! C Pintar paredes 3 ptos| C Oficina tranquila/taller m%‘m‘, \
| T Juntar lotes/coser a maquina automatica 4 ptos (' Oficina en calle transitada
'@ Surtic pedidos almacén/ inspeccion simple Y — .li::::
| C Cargar/ pintar metal con pistola 6 ptos 2 ptos.
C Sumai/ inspeccion detallada 7 ptos () Campinteria 4 ptos
(" Brufiir y pulir 8 ptos. (C Martillo de vapor 5 ptos i
(" Coser? empacar/ montar cosas complejas /soldar 10 Ptﬂ’i ("' Remaches de astilleros 9 ptos |
' C Conducir en ridfico/maicar con precision 15 ptos| (T Perforar pavimentos 10 ptos |
| Puntos por concentracién |5_ ptos  Puntos por ruido [2_ ptos

Figura 72. Cuadro de didlogo para suplementos por tension mental.

Suplementos variables [Tensidn por condicionesde trabajo) del elemento 1

Ventilacion 1 Total
C Dficinas/ Fabricas con ambiente similar 0 ptos| Aceptar Iﬁ‘ plos. Cancelar

(" Talleres con ventilacion pero sin comiente de aire 1 ptos I Sl

@ Talleres con corriente de aire 3 ptos
(" Sistemas de cloacas 14 ptos! Tempacsbu IE v
Puntos por ventilacion [3 ptos = Humedad [60 %

| Emanacion de gases ~— Suciedad

| @ Torno con liquido refrigerante 0 ptos ; ("' Oficinas 0 ptos
(" Pintura emulsién/Llama oxiacetilénica/Soldadura 1ptos | (O Saca copias 1 ptos
(" Gases de escape de motor Splos | @ Barrido 2 ptos
C Pintura celulésica 6ptos (T Desmontaje motores 4 ptos
(' Trabajos de moldeado con metales 10ptos (T Taller automotriz 5 ptos

j Puntos por emanacion de gases iﬁ— ptos (" Descarga cemento 7 plos
P " Deshollinador 10 ptos

(& Oficina/montaje ligero/piensas 0 ptos Puntos por suciedad [2“ ptos

' Rectificaciéon y brufido 1ptos @ Demolicion - Presencia de agua

C Asemrar madera 2 ptos 12 ptos C' Fabrica normal 0 ptos
() Evacuar cenizas 4 ptos C Alawe libre 1ptos C Lavanderia
(" Abrasion de soldaduras 6 ptos ® Lugar himedo 2 ptos 10 ptos
(" Trasegar coque de tolvas a camiones 10 plos C Apomazado de paredes 4 ptos
| T Descargar cemento 11 ptos (' Productos mojados 5 ptos
Puntorsr por polvo lll_ plos : '\ VPru!'uto: por agua E—‘ ptos

Figura 73. Cuadro de didloge para suplementos por tension por condiciones de trabajo.



- Suplementos del elemento 1

Tiempo promedio cronometrado |I],25 minutos
[U 24 minutos
IZ? x

Cancelar

Tiempo ajustado
Suplemento variable por descanso

Aceptar |

Figura 74. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 1.

:=- Suplementos del elemento 2

Tiempo promedio cronometrado 10,22 minutos

fll2] minutos

27 2

Cancelar 7

Figura 75. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 2.

Suplementos del elemento 3

Tiempo ajustado
Suplemento variable por descanso

Aceptar |

Tiempo promedio cronometrado 0.34 minutos
Tiempo ajustado 0.32 minutos
Suplemento variable por descanso 27 %

[ Aceptar I I Cancelar ]

Figura 76. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 3.

|= Suplementos del elemento 4

Tiempo promedio cronometrado Iﬂ.?B minutos

Tiempo ajustado 0.27 minutos
Suplemento variable por descanso |1 7 &
Aceptar I | Cancelar l

Figura 77. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 4.
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= Suplementos del elemento 5
Tiempo promedio cionometrado 0.22 minutos
Tiempo ajustado 0.22 minutos
Suplemento variable por descanso |17 k4
I Aceptar Cancelar

Figura 78. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 5.

= Suplementos del elemento 6
Tiempo promedio cronometrado 0.33 minutos
Tiempo ajustado 0.33 minutos
Suplemento variable por descanso |1 7 %
Aceptar ! Cancelar

Figura 79. Cuadro de didlogo resumen del
_elemento 6.

= Suplementos del elemento 7

Tiempo promedio cronometrado 0.4 minutos
Tiempo ajustado 0.36 minutos
Suplemento variable por descanso ]1 7 &

I Aceptar Cancelar ‘i

Figura 80. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 7.

= Suplementos del elemento 8

Tiempo promedio cronometrado 0.54 minutos
Tiempo ajustado 0.54 minutos
Suplemento variable por descanso |1 7T %
, Aceptar ‘ Cancelar

Figura 81. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 8.

- Suplementos del elemento 9

Tiempo promedio cronometrado 0.47 minutos
Tiempo ajustado 0.47 minutos
Suplemento variable por descanso |1 7 X

Cancelar j

Figura 82. Cuadro de didlogo resumen del
elemento 9.

Aceplar I |




Una vez introducida la s

: ., . = Estudio de tiempos
informaciéon  correspondiente a  los

suplementos variables, el programa se i @ ARCHIVO LISTOm

encargd de reacomodar la informacion y ‘

de dar por concluido el proceso.

El calculo del tiempo estandar se Figura 83. Cuadro de alerta de proceso
o . terminado.
presenta en las siguientes hojas, donde se

puede observar y analizar la informacion como se menciond en el capitulo I11.

Como se puede ver, el total del tiempo estandar fue de 1.10 minutos, y los ciclos por
turno que se pueden realizar son de 437, por lo que se puede tomar una decision de cuantos
operarios se necesitan en el area de empaque de acuerdo a un cierto numero diario de
paquetes de tortillas que se necesitan producir, ya sea real o proyectado, o para definir

parametros de produccion a los operarios actuales y estar monitoreando su desempeiio, etc.

PORCENTAJE PARA DESCANSO POR CICLO | 31%

MINUTOS POR TURNO 480
DESCANSO POR TURNO 30
PORCENTAJE DE DESCANSO POR TURNO | 6%

DESCANSO REAL POR FATIGA 25%

PORCENTAJE DE SUPLEMENTOS TOTALES | 29%

: TIEMPO ESTANDAR (A_:{iNUTO_SJ_ : 1.10

Taa sulradas del estudio.
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CAPITULO V. JUSTIFICACION Y PERSPECTIVAS DE DESARROLLO




Las ideas centrales que sustentaron la realizacion de este sistema fueron las siguientes:

¢ Una nueva técnica traerd una reduccion de tiempo en el proceso de
cronometraje de las operaciones, disminucion de errores al capturar los datos

en un sistema de computo.

¢ Facilidad de manejo de datos en una hoja de calculo en un sistema de

computo.

¢ Proponer una nueva técnica en una herramienta de uso comin para

ingenieros industriales, como es una calculadora programable HP 48, evitando

costos adicionales.

¢ Un sistema de este tipo sera moderno y barato, sustituyendo al sistema
tradicional de cronémetro, el cual es muy barato pero con procesamiento
manual de datos y dificultad de operacion, y al sistema de tabla de
cronometrajes, que permite manejar los datos de manera electrénica pero es

muy cara.

Estas ideas fueron el motor que me motivo a realizar este sistema, las cuales tomaron
relevancia en el desarrollo de la presente tesis, y me permitieron constatar que realmente este
sistema presenta una solucion econdmica al estudio de tiempos. Para resumir las ideas al

respecto, se presenta el cuadro de la siguiente pagina.
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METODO TRADICIONAL TABLA PROGRAMA EN LA
COMPUTARIZADA CALCULADORA HP 48
RATESETTER
EQUIPO NECESARIO |LAPIZ, CALCULADORA, | EQUIPO RATESETTER, | CALCULADORA HP 48,
TABLA, FORMAS COMPUTADORA COMPUTADORA
PREIMPRESAS, PERSONAL, PERSONAL,
CRONOMETRO DE IMPRESORA IMPRESORA
PRECISION
PRECIO DE EQUIPOS| CRONOMETRO (150 COMPUTADORA E COMPUTADORA E
MAS IMPORTANTES uDs.) IMPRESORA (3000 IMPRESORA (3000
(APROXIMADO) DOLARES}, UDS.), CALCULADORA
RATESETTER (950 UDS.| HP 48G (95 UDS. MAS
MAS ENVIO) TOTAL ENVIO), TOTAL (3100
(4000 DOLARES) DOLARES)
PRECISION SUJETO A +- 0.0005 MIN +-0.01 MIN
ESPECIFICACIONES
DEL CRONOMETRO
RECARGA DE PILAS " 100 HORAS 55-60 HORAS
NUMERO DE CUALQUIERA 2000 24
ELEMENTOS
TEMPERATURA DE SUJETO A -20 A 70 °C -0 A 45°C
TRABAJO ESPECIFICACIONES
DEL CRONOMETRO
TRABAJO MUCHA DESTREZA EN PRACTICAMENTE PRACTICAMENTE
REQUERIDO POR | LA OBSERVACION DEL | NULO, DEBIDO A QUE | NULO, DEBIDO A QUE
PARTE DEL USUARIO TERMINO DE UN UNICAMENTE PULSA | UNICAMENTE PULSA
ELEMENTO Y BOTONES Y DECIDE | BOTONES Y DECIDE
ANOTACION DE LOS ASPECTOS MAS ASPECTOS MAS
DATOS REPORTADOS | IMPORTANTES ENEL | IMPORTANTES EN EL
POR EL CRONOMETRO,| ESTUDIO COMO SON | ESTUDIO COMO SON
ADEMAS DE CALIFICACIONES, CALIFICACIONES,
CALIFICACION DE SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
ACTUACION Y VARIABLES Y VARIABLES Y
CONDICIONES PARA PRINCIPIO Y FIN DE PRINCIPIO Y FIN DE
SUPLEMENTOS CADA ELEMENTO SIN | CADA ELEMENTO SIN
VARIABLES PREOCUPARSE POR | PREOCUPARSE POR
ANOTAR LOS DATOS. | ANOTAR LOS DATOS.
EXACTITUD EN LOS DEPENDE DEL 5 MILESIMAS DE MILLONESIMA DE
CALCULOS ANALISTA MINUTO MINUTO
RIESGO DE ALTO NULO NULO

ERRORES EN LOS
CALCULOS
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\

PERSONAL, EL
RATESETTER ESTA
DISENADO
EXCLUSIVAMENTE
PARA TOMAR
TIEMPOS, Y NO SIRVE
PARA NADA MAS

METODO TRADICIONAL TABLA PROGRAMA EN LA
COMPUTARIZADA CALCULADORA HP 48
RATESETTER
FLEXIBILIDAD DE NULA LA MISMA QUE LA MISMA QUE
USO DE DATOS CUALQUIER HOJA DE | CUALQUIER HOJA DE
LOTUS 123 MICROSOFT EXCEL
TIEMPO ESTIMADO |APROXIMADAMENTE 45| APROXIMADAMENTE 3 APROXIMADAMENTE 3
DE PROCESO DE MINUTOS MINUTOS MINUTOS
CALCULO TOTAL
DEL ESTUDIO
(Ejemplo, 10
elementos y 100
lecturas)
CONOCIMIENTOS ALTOS BASICOS BASICOS
POR PARTE DEL
USUARIO
FLEXIBILIDAD EN - SIN TOMAR EN CUENTA|SIN TOMAR EN CUENTA
LOS EQUIPOS LA COMPUTADORA LA COMPUTADORA

PERSONAL, LA
CALCULADORA SIRVE
PARA UNA INFINIDAD

DE COSAS, COMO
CALCULOS,
FUNCIONES DE
AGENDA, FUNCIONES
FINANCIERAS,
INGENIERILES,
ESTADISTICAS,
MANEJO DE MATRICES,
E INCLUSO DE JUEGOS
ENTRE OTRAS.

Tabla 8. Comparacion del sistema vs el método tradicional y la tabla computarizada RaterSetter.

Como se puede observar, cada una de las técnicas tiene sus pros y contras, y satisfacen

distintas necesidades.

Por ejemplo, si existe una persona que necesita realizar un estudio de tiempos, pero no
cuenta con el presupuesto necesario como para comprar ya sea una calculadora o un
RATESETTER ni tiene acceso a una computadora personal (cosa bastante remota debido a la
gran utilidad de estos equipos y a la gran dispersién de los mismos), la tinica opcidn que tiene
es el método tradicional. Pero si esta persona tiene acceso a una computadora, y cuenta con

mucho presupuesto, ademas de necesitar gran precision en su estudio, el comprar un

100




RATESETTER podria ser la solucién mas adecuada, pero el programa expuesto en esta tesis,
resuelve la problematica que tienen muchos ingenieros y otras personas que necesitan realizar
un estudio de tiempos de una manera economica y sin errores. Es decir, un programa de este
tipo cuenta con la capacidad de ofrecer resultados muy satisfactorios en cuanto precision y a
un costo minimo, tomando en cuenta que se cuenta con acceso a un equipo de computo que

tenga Microsoft Excel 5.0 y no tiene la necesidad de comprarlo.

Ademas, este sistema cuenta con la caracteristica de estar disefiado sobre equipos de

uso muy extendido como lo son la computadora personal, y de gran uso para ingenieros.

Una breve encuesta en alumnos de Ingenieria Industrial e Ingenieria ElectroMecanica
en la Universidad Panamericana sede Guadalajara, mostré que en promedio un 60% de los
estudiantes de semestres entre el cuarto y noveno, cuentan con una calculadora HP 48S o
similar. Ademas en Universidades particulares como el ITESO o el TEC de Monterrey cuentan

con porcentajes similares de este tipo de equipos entre alumnos de Ingenieria.

Esto demuestra el extenso uso de estos equipos entre Ingenieros que en un futuro

tendran la necesidad de realizar estudios de tiempos, y que pueden ser usuarios de este sistema.

101



CONCLUSIONES




El objetivo fundamental de esta tesis fue el de crear un sistema que permitiera al
analista de tiempos tener una herramienta sobre equipos que normalmente utiliza y que ademés
fuera costeable y barato. Este objetivo se cumplié en su totalidad. Este sistema fue
perfeccionado a lo largo del camino hasta lograr lo que aqui se expone: un sistema capaz de
realizar cronometrajes de manera sencilla, y sin necesidad de equipos y programas
complicados, ni elevados presupuestos. El ahorro aproximado de tiempo invertido por el
analista entre la técnica tradicional y la aqui propuesta, en promedio, es de 40 minutos por
estudio, y el ahorro en cuanto a presupuesto es superior a los 750 délares, ademas de que los

conocimientos requeridos por el analista para realizar este estudio son minimos.

Por otro lado, todo en la vida es perfectible, y este sistema no es la excepcion, pero la
idea fundamental es la sembrar una nueva propuesta para realizar estudios de tiempos de una
manera mas sencilla, la cual puede hacer surgir en un futuro més ideas que complementen a

este sistema.

Es por esto que se anexd a esta tesis los listados de los programas tanto para la
calculadora HP 48 como para la computadora personal en una macro de Excel, con la
intencion de motivar a otras personas a cuestionar y perfeccionar este sistema, y para

demostrar que una idea puede ser llevada a la practica sin necesidad de un alto presupuesto.

Como se pudo apreciar, este sistema cuenta con ventajas y limitaciones, y a modo de
comentario general, se recomienda utilizarlo con aquellos estudios de tiempos que no
requieran exactitudes menores a 0.02 minutos, estudios sumamente largos, mayores a 50 horas

o procesos con mas de 24 elementos.

Pero, la gran ventaja de este sistema es que el analista de tiempos puede dedicarse a
observar con mayor calma y detenimiento la operacion, sin necesidad de preocuparse por los
datos que colecta, lo cual genera que en un menor tiempo casi cualquier persona pueda realizar

estudios de tiempo de gran calidad y exactitud.
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Asi pues, este programa busca ser utilizado de manera extensiva entre todos aquellos

que necesitan realizar un estudio de tiempos y lo quieren hacer de una forma profesional, facil

y barata.

Muchas veces los ingenieros pensamos en mejorar y en estudiar sistemas de
produccién, administrativos, etc., pero a veces nos falta cuestionarios acerca de cémo mejorar
las técnicas con las que a su vez mejoramos procesos y esta fue una de las principales ideas

que propulso a esta tesis.
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ANEXO 1. PROBABILIDADES DE LA DISTRIBUCION T DE STUDENT




ANEXO 1

PROBABILIDADES DE LA DISTRIBUCION T DE STUDENT
Las probabilidades se refieren a la suma de las dos areas de extremo o

cola: en el caso de una sola cola dividase entre 2 |a Erobabilidad

INTERVALO DE CONFIANZA
n 95% (0=.05)] 98% (01=.02) | 99% (01=.01)] 99.9 % (0. =.001)
1 12.706 31.821 63.657 636.619
2 4.303 6.965 9.925 31.598
3 3.182 4.541 5841 12.941
4 2.776 3747 4.604 861
5 2.571 3.365 4.032 6.859
6 2.447 3143 3.707 5.959
7 2.365 2.998 3.499 5405
8 2.306 2.896 3.355 5.041
9 2.262 2.821 3.25 4.781
10 2.228 2.764 3.169 4587
11 2.201 2718 3.106 4437
12 2.179 2.681 3.055 4318
13 2.16 2.65 3.012 4.221
14 2.145 2624 2.977 414
15 2.131 2.602 2.947 4.073
16 2.12 2.583 2.921 4015
17 211 2.567 2.989 3.965
18 2.101 2.552 2.878 3.922
19 2.093 2.539 2.861 3.883
20 2.086 2528 2.845 3.85
21 2.08 2518 2.831 3.819
22 2.074 2508 2.819 3.792
23 2.069 25 2.807 3.767
24 2.064 2492 2.797 3.745
25 2.06 2.485 2.787 3.725
26 2.056 2.479 2.779 3.707
27 2.052 2.473 2.771 3.69
28 2.048 2.467 2.763 3.674
29 2.045 2.462 2.756 3.659
30 2.042 2.457 2.75 3.646
40 2.021 2.423 2.704 3.551
60 2 2.39 2.66 3.46
120 1.8 2.358 2.617 3.373
INFINITO 1.06 2.326 2576 3.291




ANEXO 2. LISTADO DEL PROGRAMA EN LA CALCULADORA HP48




%%HP: T(1)A(D)F(.);
DIR

« UPDIR
»
RUN
«-3 SF -40 CF
-19 SF PROGR
«{"E}
INPUT A
«'FILEI'A
"+ STO+
»
» METI
« " 'FILE1'
STO
"NOMBRE DE LA COMPANIA"
MET! EVAL
"NOMBRE DEL ANALISTA"
METI EVAL
"NOMBRE DEL OPERADOR"
METI1 EVAL
"NUMERO DEL OPERADOR"
METI1 EVAL
"NOMBRE DE OPERACION"
MET! EVAL
"NUMERO DE OPERACION"
METI1 EVAL
"NOMBRE DE MAQUINA"
MET1 EVAL
"NUMERO DE MAQUINA"
MET1 EVAL
"DEPARTAMENTO" MET]1
EVAL
"CONDICIONES GENERALES
DE TRABAJO"
METI EVAL
"HERRAMIENTAS
ESPECIALES"
MET1 EVAL
»
"NUMERO ELEMENTOS
(HASTA 24)"
{"" ) INPUT OBJ
DUP 24 >
« DROP 24
» IFT DUP 0 <
« DROP 0
» IFT 'n' STO
CLLCD
" GENERANDO TECLAS..."
4 DISP
« STR
#23317d SYSEVAL
STO
» CONVI
o
« OFF
»91.3
CONVI EVAL
« | 'B'STO
PICT | # 89d # 49d
)
GROB 12 10
FF7T010CODECOSACOSACOSECODA
CO10COFFFOEFFO

REPL 1 §

FORI1
1000 BEP6 1 300
BEP6

NEXT
"CALIFIC. " EST
"INTRODUZCA LA
CALIFICACION"
{"" } INPUT OBJ
'CAL'STO { #0d
#0d | PVIEW
"CALIF="CAL + EST
PICT { # 89d # 49d
t #12d # 10d BLANK
REPL

» 53.1
CONVI EVAL
«CCC1==

« TIM

'TE'STO 18
FORI1
100 1 * BEP6
NEXT

100 'CAL' STO
'FILES’
"NOMBRE DE ELEMENTO
OCASIONAL"
{ " } INPUT ":*
+STO+ {#0d # 0d
{ PYIEW "OCASIONAL"
EST PICT { # 76d
#49d }
GROB 12 10
FF7010CODDDO055C055C055C0ODDD
010COFFFOEFFO
REPL.2'CCC' STO

»

« 'FILES'

TIM "+ CAL +":"
+C+""+S8STO+ 1
'CCC'STO "" EST 8
1

FORI11
100 [ * BEP6 -1

STEP

PICT { # 76d # 49d
I #12d # 10d BLANK
REPL 0'B'STO
» IFTE

» 52.1
CONVI EVAL

«1'A'STO
300 .13 BEEP .08
WAIT 100 .13 BEEP
"E.ALT." EST PICT ¢{
#102d #49d }
GROB 12 10
FE7010C0DS5SC0O55C055CODSC0OSDCO
10COFFFOEFFO
REPL

» 54.1
CONVI EVAL

« TIME 'TI'
STO 1 n+'CC'STO
PICT { # 50d # 49d
H

GROB 25 10
FFFFFFO01000081095BCD81094945
8109494D8109494981095BDD81010
000810FFFFFF10EFFFFF10
REPL
» 51.1
CONVI EVAL
« PICT {
#115d #49d }
GROB 12 10
FF7010C0D2D05S6DODEDOSADOS2D
010COFFFOEFFO
REPL "FIN CRON."
EST 'FILE2' TIME 4
RND STO+ BEP4 | 'F'
STO
» 55.1
CONVIEVAL CLLCD |
n
FOR 1
" GENERANDO TECLAS DE
ELEMENTO "
I STR+3DISPI
a
«"«"a
STR+"MPICT "+
a6/CEILa6/FP
6*0RNDDUP 0 ==
« DROP
(]
» IFT
SWAP AA BB
«3713
AA*+-811BB*+
R B SWAP R B SWAP 2
LIST STR+"" +
a ERASE 1 GROB
PICT SWAP { # 3d
#3d } SWAP REPL |
#1d#1d} {#11d
#9d } BOX {#2d

#10d) {#12d
#10d ) LINE {
#12d#10d ) |

#12d#2d ) LINE
PICT {#1d#1d}
{#12d#10d } SUB
STR + " REPL »" +
OBJ AA STR BB
STR SWAP +".1" +
OBJ DUP 'TEC' STO
CONVIEVAL
»
»
NEXT

»{} 'TPI'
STO { } 'CP1' STO
""'FILE3'STO 1 n

FORITPI 0+
‘TP1' STO CP1 100 +
'‘CP1' STO 'FILE3'
"DESCRIPCION DE EL
ELEMENTO "
I STR+ {" (02
} E } INPUT ™"+
STO+

NEXT ™



'FILE2' STO 'FILE2'
DATE ":" +8T0+0
'FSTO1'C'STOO
'TE'STO 1 'CCcC
STOO'A'STO 0 'B’
STO0'D' STO "<:"
'FILES' STO TEXT
« {CPTPCC
NCIDBACCCTEC
FCP1' TPl CAL TI
TEC } PURGE ERASE
«n
« "HEgH"
In
FOR 1
"n +
NEXT 14
n=
«l 14
n-
FOR 1
"oy
NEXT
» IFT
"#i##" + 7 DISP
»
» AB
“
"NOMBRE DEL ARCHIVO
(8 caracteres)”
{"TXT" {02}
(E } INPUT OBJ Fl
« CLLCD
" SALVANDO ARCHIVO

F1 STR + 2 DISP 1
AB EVAL FILEI FILE2
+3 AB EVAL FILE3 +
5 AB EVAL FILE4 + 8
AB EVAL FILES + 10
AB EVAL UPDIR FILES
FISTO { } ORDER
FI EVAL # 23317d
SYSEVAL FISTO 14
AB EVAL UPDIR
»
» PROGR
BEP4
" BORRANDO BASURA..."
6 DISP
« STR
#23317d SYSEVAL
PURGE
n V
«51.1V
EVAL 52.1 VEVAL
531 VEVALS4.1V
EVAL 55.1 VEVAL
91.3VEVALIn
FORITI
a
wab/
CEILa6/FP6*0
RND DUP 0 =
«

DROP 6

» IFT
SWAP AA BB
« AA
STR BB STR SWAP +
"1"+ OBlJ
»
»V
EVAL
NEXT
» { FILE4
FILES FILE3 FILEI
FILE2 n } PURGE
BEP2 UPDIR

»

« ERASE |
#0d#0d | PVIEW {
#48d# 1d } |
#127d # 60d } BOX
{#50d#61d} {
#128d #61d } LINE
(#128d#61d )} |
#128d #2d } LINE
{#3d#12d} |
#44d# 12d | LINE
(#13d#14d } {
#34d # 14d | LINE
PICT { #3d#2d }
"TIEMPOS" 2 GROB
GORPICT | #4d
#17d } "CICLO:" 1
GROB GOR PICT {
#4d #25d )
"E.ULTIMO:" 1 GROB
GORPICT { #4d
# 34d } "TIEMPO:" 1
GROB GOR { # 2d
#43d } | #44d
#52d } BOX { #3d
#44d ) { #45d
# 53d } BOX "ENTER"
EST 0 WAIT DROP
TIME'TI'STO 1 3

FOR I BEP2
NEXT FILE2
TI4 RND+":" +
'FILE2' STO
"INICIO"ESTC | ==
#o”
'FILE4' STO
» IFT
DO PICT {
#26d#17d } C
STR 1 GROB REPL 1
CC'STO.TP1 TP
STO CP1'CP'STO
« ARR
« | ARR
SIZE
FOR I
'FILE4' ARRIGET
""+ STO+
NEXT

WAIT DUP DUP DUP
DUP DUP TEC %o SWAP
11.1 S$ AND SWAP
51.1 $3ROLL 55.1
%0 AND OR SWAP 91.3
=0R

«
STR #23317d
SYSEVAL EVAL

»

«
DROP "INCORRECTA"
EST 1400 .08 BEEP

»

IFTE
UNTIL F
0==CCn % AND 1 ¢
END'C’

INCR DROP TP FILE4
EVAL CP FILE4 EVAL

» BEP2
PICT {#49d#3d )}
# 78d # 57d BLANK
REPLD 1 ==

«TPO
Al

« MAT 0

«A
OBJ 1 SWAP 2 LIST
ARRY
»
« MAT
OBJ T STO A OBJ
DROP 1 OBJ DROP
SWAP 1 + SWAP 2
LIST ARRY
»
IFTE 'MAT STO
»
» IFT
"CICLO NVO" EST NCI
Cl-=
w'F
STO
» IFT
UNTILF O
=1
END
» SAVE RUNI
« CLLCD
" TIPO DE ESTUDIO A
REALIZAR

(1) PRELIMINAR

(2) DEFINITIVO"

1 DISP 0 WAIT 82.1
«

"NUMERO DE CICLOS
A CRONOMETRAR"
{"" } INPUT OBJ
NCI'STO 1'D'STO
0'MAT STO RUNI
EVAL CLLCD
"CALCULANDO MUESTRA.."



4DISPO0O0 CONF
PRO STDE

«
"INTERVALO DE
CONFIANZA 0.777"
{""{02})
INPUT OBJ 'CONF'
STO
"LEER VALOR DE
t-STUDENT DE (E="
1 CONF - STR +

Y n="+ NCI STR
+{"" } INPUT OBJ
MATCL... ... + SDEV
MEANCL... AB
«l A
SIZE OBJ DROP
FOR 1
AlGETBIGET/
NEXT
A SIZE ARRY MINR 1
CDE
«lC
SIZE OBI DROP
FORTCIGETD>
« C1GET'D'STO
1'E'STO
» IFT
NEXT E
» E
«AE
GET'STDE'STOB E
GET 'PRO’' STO
»
» 'MAT'
PURGE STDE * | CONF
-PRO */SQ 0 RND
STR1 LIST
"LECTURAS RECOMENDADAS
(EDITAR SI NECESITA)"
SWAP INPUT OBJ C 1
-+'NCI' STO
» 0 'F'
STO 0'D'STO RUNI1
EVAL SAVE EVAL
»
«
"NUMERO DE CICLOS
A CRONOMETRAR"
{ " } INPUT OBJ
'NCI'STO RUNI EVAL
SAVE EVAL
» IFTE -40
SF-19CF
»
»
FILES
DIR

« UPDIR
»
BCD.TXT
GRUPO CARSO:EMILIO
GONZALEZ:JUSTINO
MORALES:28987:RASURADO DE
LLANA:8978ST:-RASURADORA

BRADLEY:89:CALADO
INDUSTRIAL:POLVOS, POCA
LUZ::9.301997:6.2638:6.2819:ABCD
E ABC:ABCDEE BCDEE:ABCDE
BCDEEE DCCB:ABCD :ABCDD
ABC:ABCDE:
ABC.TXT
OO0O0OPP:QQPPO O0O0P:PPPOO
O00PPQ QQQ:889:PPPOO
PPPP:PP998
END
PROGR
DIR
M
«TIMTE +
nn TT
«AQ==
« TP nn
TTPUT'TP'STORB |

« CP
nn CAL PUT 'CP' STO
0'B'STO
» IFT
»
«0'A'
STO
» IFTE
PICT { # 102d # 49d
t # 12d # 10d BLANK
REPL 300 .03 BEEP
.03 WAIT 1000 .03
BEEP .03 WAIT 300
.03 BEEP PICT {
#37d#25d } nn
STRnn 10 <
«"0"
SWAP +
»IFT 1
GROB REPL
»'CC'
INCR DROP 0 'TE'
STO
»
BEP4
«l2s
FOR 1
RAND 3 RND 2500 *
.02 BEEP
NEXT
»
BEP6
« n
« 1 SWAP
FORIn
.015 BEEP .01 WAIT
NEXT
»
»
BEP2
«125
DO DUP
02 BEEP2*
UNTIL DUP
4000 >
END DROP

»

EST
« 1 GROB
PICT SWAP { # 5d
#46d | SWAP PICT |
#5d#46d | #39d
# 6d BLANK REPL
REPL
»
TIM
« TIME A
«ATIS
« A
»
«A 24
¥
» IFTE
TI HMS- HMS 60 * 2
RND A 'TI' STO DUP
STR 1 GROB PICT {
#31d#34d ) # 14d
# 6d BLANK REPL
PICT SWAP { # 31d
#34d | SWAP REPL
" EST EVAL
»
»
END
END



ANEXO 3. LISTADO DEL PROGRAMA EN LA COMPUTADORA
PERSONAL




'LISTADO DEL PROGRAMA PARA ESTUDIO DE TIEMPOS DE TESIS DE
MIGUEL ANGEL GUERRERQO NAVARRO

‘UNIVERSIDAD PANAMERICANA SEDE GUADALAJARA ESCUELA DE
INGENIERIA

Public CICLOS, ELEMENTOS, FIL4, RM, P, V, TIPO, PESO, T. MON, TV,
CON, R, DESCANSO, VEN, A, POL, S, G, _

TEMPHU, TODO, SVD, SNP, SFB, SC, SP, SE, CC, CANCELAR,
CANCELAR]1 As Integer
Public COMPANY, ANAME, ONAME, OPNAME, MNAME, DPTO, GRALES,
TOOLS, ARCHIVO, WHOAMI As String
Public ONUM, OPNUM, MNUM, DTE, IHOUR, FHOUR. FATIGA, OTROS, TB.
TC, FAT, CICLMED, KILOS, TURNO, TEMP, HUM As Single
Public IDIOMA As String

‘ESTOS PROGRAMAS SIRVEN PARA SELECCIONAR EL IDIOMA DE LA
VERSION DE EXCEL
Sub IDIOMAI()
IDIOMA = "INGLES"
End Sub
Sub IDIOMA2()
IDIOMA = "ESPANOL"
End Sub
‘ESTE PROGRAMA SIRVE PARA TRANSFORMAR EL ARCHIVO QUE
MANDA LA HP48 EN UN FORMATO ENTENDIBLE
‘SUBRUTINA PARA ABRIR UN ARCHIVO
Sub ABRIR()
CANCELAR =0
CANCELARI1 =0
IDIOMA = **
Application DisplayAlerts = False 'QUITA TODOS LOS MENSAJES DE
ALERTA
Application ScreenUpdating = False 'NO ACTUALIZA LA PANTALLA
MIENTRAS TRABAJA
Set WAL = Application ActiveWorkbook 'SE GUARDA EL NOMBRE DEL
ARCHIVO EN UNA VARIABLE (SIN SU RUTA DE ACCESO)
WHOAMI = WAI Name 'GUARDA EL NOMBRE DEL ARCHIVO
EN UNA VARIABLE
Do
Application StatusBar = "Seleccione el idioma de la version de Excel *
Sheets("Dialog8") Show
If CANCELAR = | Then
Exit Do
End If
Loop
If CANCELARI =0 Then
Beep ‘EMITE UN SONIDO
MsgBox "FAVOR DE INTRODUCIR EL NOMBRE DEL ARCHIVO A
ANALIZAR", 48, "Estudio de tiempos” 'INTRODUCE UN MENSAJE
FILE1 = Application GetOpenFilename(" Archivos de texto (* x1), * xt, Todos
los archivos (* *), * *")
'‘GUARDA EL NOMBRE DEL ARCHIVO SELECCIONADO
If FILE1 <> False Then 'CONDICIONAL SI1 EL NOMBRE DEL
ARCHIVO FUE FALSE (SE PULSQ CANCEL)
Application StatusBar = False
Warkbooks OpenText Filename =FILE1, Origin =xIWindows, _
StartRow =2, DataType =xIDelimited, TextQualifier=
xISingleQuote, ConsecutiveDelimiter. =False, Tab =True, Semicolon =
=False, Comma =False, Space =False, Other =True, OtherChar _
="", FieldInfo =Array(Array(1, 1), Array(2, 1))
Set C = Application ActiveWorkbook
'SE GUARDA EL NOMBRE DEL ARCHIVO EN UNA VARIABLE (SIN
SU RUTA DE ACCESO)
ARCHIVO = C Name
ARCHIVO EN UNA VARIABLE
Else '

'‘GUARDA EL NOMBRE DEL

Application StatusBar = "Proceso cancelado!!1*
MsgBox "Proceso cancelado!!!", 48, "Estudio de tiempos™
Sheets("PRINCIPAL") Select
Application ScreenUpdating = True
Application StatusBar = False
Exit Sub
End If
CANCELAR =0
CANCELARI =0
INICIANDO1
If CANCELAR <> 0 Then
Beep
Application StatusBar = "Proceso cancelado!!!*
MsgBox “Proceso cancelado!!1”, 48, “Estudio de tiempos”
Windows(WHOAMI) Activate
Sheets("PRINCIPAL") Select
Windows(ARCHIVO) Activate
ActiveWindow Close
Application ScreenUpdating = True

Application StatusBar = False
End If
Else
Beep
Application StatusBar = "Proceso cancelado!!!”
MsgBox "Proceso cancelado! ', 48, "Estudio de tiempos™
Sheets("PRINCIPAL") Select
Application ScreenUpdating = True
Application StatusBar = False
End If
End Sub
‘ESTA RUTINA SIRVE PARA INICIALIZAR LOS DATOS QUE VIENEN EN
UN FORMATO DESDE LA HP48
Sub INICIANDOI()
Application DisplayStatusBar = True
STATUS BAR
Application DisplayAlerts = False 'QUITA TODOS LOS MENSAJES DE
ALERTA
Application ScreenUpdating = False 'NO ACTUALIZA LA PANTALLA
MIENTRAS TRABAJA
'ESTA PARTE DEL PROGRAMA TOMA LOS DATOS INICIALES DE LA
HOJA ENVIADA DESDE LA HP48
Application StatusBar = "Extrayendo los datos generales *
Windows( ARCHIVO) Activate
Range("A1") Select
COMPANY = ActiveCell Value
COMPANY = Mid(COMPANY, 2, Len(COMPANY))
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
ANAME = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
ONAME = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
ONUM = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
OPNAME = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
OPNUM = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
MNAME = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
MNUM = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection OfTset(0, 1) Select
DPTO = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset{0, 1) Select
GRALES = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
TOOLS = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
DTE = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
IHOUR = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
FHOUR = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA CALCULA EL NUMERO DE
ELEMENTOS QUE EXISTEN EN EL PROGRAMA
Application StatusBar = "Extrayendo el nimero de elementos v ciclos *
Dim ENAMES, CALIFAS, TIEMPOS, EEXTRANOS As Variant
ELEMENTOS = |
Do
Selection Offset(0, 1) Select
If ActiveCell Value = "<* Then
Exit Do
Else
ELEMENTOS = ELEMENTOS + |
End If
Loop
‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA CALCULA EL NUMERO DE CICLOS
QUE EXISTEN EN EL PROGRAMA
CICLOS =0
Do
Selection Offset(0, 1) Select

'ACTIVA EL MODO DE



If ActiveCell Value = *<" Then
Exnt Do
Elself ActiveCell Column = 256 Then
Selection Offset(1, -255) Select
CICLOS = CICLOS + |
If ActiveCell Value = "<" Then
Exit Do
Else
CICLOS = CICLOS + |
End If
Else
CICLOS = CICLOS + 1
End If
Loap
CICLOS = CICLOS / 2/ ELEMENTOS
'‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA CALCULA EL NUMERO DE
ELEMENTOS EXTRANOS QUE EXISTEN EN EL PROGRAMA
EXTRANOS =0
Do
Selection Offset(0, 1) Select
If ActiveCell Value = ** Then
Exit Do
Elself ActiveCell Column = 256 Then
Selection Offset( 1, -255) Select
EXTRANOS = EXTRANOS + |
If ActiveCell Value = "<" Then
Exit Do
Else
EXTRANOS = EXTRANOS + 1
End If
Else
EXTRANOS = EXTRANOS + |
End If
Loop
EXTRANOS = EXTRANOS / 4
‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA EXTRAE LOS NOMBRES DE CADA
ELEMENTO
Application. StatusBar = *Extrayendo el numero de elementos y ciclos "
Range("01") Select
ReDim ENAMES(ELEMENTOS)
For i = | To ELEMENTOS
ENAMES(i) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
Next
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1).Select
' ESTA PARTE DEL PROGRAMA EXTRAE LOS DATOS DE LAS
CALIFICACIONES _
'Y TIEMPOS DE CADA ELEMENTOQ EN CADA CICLO
Application StatusBar = “Extrayendo los tiempos cronometrados y
calificaciones *
ReDim CALIFAS(CICLOS, ELEMENTOS), TIEMPOS(CICLOS,
ELEMENTOS)
Fori=1To CICLOS
For J = | To ELEMENTOS
If ActiveCell Value = "<" Then
Exit For
Exit For
Elself ActiveCell Column = 256 Then
TIEMPOS(i, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset( |, -255) Select
If ActiveCell Value = "<* Then
Exit For
Exit For
Else
TIEMPOS(i, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
End If
Else
TIEMPOS(i, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
End If
Next
For ] = | To ELEMENTOS
If ActiveCell Value = "<" Then
Exit For
Exit For
Elself ActiveCell Column = 256 Then
CALIFAS(i, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(1, -255) Select
If ActiveCell Value = "<" Then

Exit For
Exit For
Else
CALIFAS(1, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
End If
Else
CALIFAS(i, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
End If
Next
Next
‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA EXTRAE LOS DATOS DE CADA
ELEMENTO EXTRANO
Application StatusBar = "Extrayendo los tiempos de elementos extrafios "
Selection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
ReDim EEXTRANOS(EXTRANOS, 4)
Fori = 1 To EXTRANOS
ForJ=1To4
If ActiveCell Value = "<" Then
Exit For
Exit For
Elself ActiveCell Column = 256 Then
EEXTRANOS(i, J) = ActiveCell Value
Selection ClearContents
Selection Offset(1, -255) Select
If ActiveCell Value = "<" Then
Exit For
Exit For
Else
EEXTRANOS(, 1) = ActiveCell Value
Sclection ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
End If
Else
EEXTRANOS(i, J) = ActiveCell Value
Selection.ClearContents
Selection Offset(0, 1) Select
End If
Next
Next
‘ESTA PARTE DE PROGRAMA COLOCA LOS DATOS EN UNA HOJA DE
CALCULO NUEVA
Application StatusBar = "Reacomodando la hoja de cilculo. *
Range("A1") Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "ESTUDIO DE TIEMPOS PARA * & COMPANY
Selection. Offset(2, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NOMBRE DEL ANALISTA*
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = ANAME
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NOMBRE DEL OPERADOR”
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = ONAME
Selection Offset( 1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NUMERO DEL OPERADOR"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = ONUM
Selection Offset( 1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NOMBRE DE LA OPERACION"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = OPNAME
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NUMERO DE LA OPERACION"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = OPNUM
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NOMBRE DE LA MAQUINA"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = MNAME
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "NUMERO DE LA MAQUINA"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = MNUM
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "DEPARTAMENTO"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = DPTO
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO"
Selection Offset(0, 2). Select
ActiveCell Value = GRALES
Selection Offset( 1, -2) Select



ActiveCell FormulaR1C| = "HERRAMIENTAS ESPECIALES™
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = TOOLS
Selection OfTset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "FECHA"
Selection. Offset(0, 2) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell Value = Mid(DTE, 6, 4) & "/ & Mid(DTE, 1, 2) & "" &
Mid(DTE, 4, 2)
Else
ActiveCell Value = Mid(DTE, 6, 4) & "/ & Mid(DTE, 4, 2) & """ &
Mid(DTE, 1, 2)
End If
Selection NumberFormat = "jj-mmm-aa®
Selection Offset( 1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "HORA AL INICIO"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = Mid(IHOUR, I, 2) & "" & Mid(IHOUR. 4, 2) & ** &
Mid(IHOUR, 6, 2)
Selection NumberFormat = "h.mm AM/PM"
Selection Offset( 1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "HORA AL FINAL"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = Mid(FHOUR, 1, 2) & " " & Mid(FHOUR, 4, 2) & "" &
Mid(FHOUR, 6, 2)
Selection NumberFormat = "h:mm AM/PM"
Selection Offset(2, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C | = "CRONOMETRAJE EN REGRESION A CERO"
Selection Offset(2, 1) Select
Fori =1 To ELEMENTOS
ActiveCell FormulaR1C1 = "ELEMENTO " & i & " " & ENAMES(i)
Selection Offset(0, 3) Select
Next
PASO = ELEMENTOS *-1*3
Selection OfTset(1, PASO) Select
Fori=1 To ELEMENTOS
ActiveCell FormulaR1C1 = "FRECUENCIA®
Selection Offset(0, 2) Select
CC1 =CICLOS + 1
CC2=-3-(3*(i-1)
If IDIOMA = "INGLES" Then
FORMULA =
"=COUNTA(R[2]C[-2] R[" & CCI & "]C[-2]VCOUNTA(R[2]C[" &
CC2& "|R[" & CCl1 & "IC[" & CC2 & "))"
Else
FORMULA = _
"=CONTARA(R[2]C[-2] R[" & CC| & "]C[-2]VCONTARA(R[2]C[" &
CC2& "|R["& CCl & "|C[" & CC2 & ™))"
End If
ActiveCell FormulaRIC1 = FORMULA
Selection NumberFormat = “0 00*
Selection Offset(0, 1) Select
Next
PASO = ELEMENTOS *-1*3
Selection Offset(1, PASO) Select
Fori=1To ELEMENTOS
ActiveCell FormulaR1C1 =*"TC "
Selection Offset(0, 1) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "CAL "
Selection Offset(0, 1) Select
ActiveCell FormulaR1C1 ="TB "
Selection Offset(0, 1) Select
Next
PASO = (ELEMENTOS * -1 * 3)- 1
Selection Offset( 1, PASO) Select
Fori=1To CICLOS
ActiveCell FormulaR1C1 = *CICLO * & i
Selection Offset(0, 1) Select
For J = | To ELEMENTOS
ActiveCell Value = TIEMPOS(i, J)
Selection Offset(0, 1) Select
ActiveCell Value = CALIFAS(i, J)
Selection Offset(0, 1) Select
ActiveCell FormulaRIC1 = "=RC[-2]*RC[-1}/ 100"
Selection Offset(0, 1) Select
Next
PASO = (ELEMENTOS * -1 * 3)- |
Selection Offset(1, PASO) Select
Next
ActiveCell FormulaR1C1 = "PROMEDIO"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "MEDIANA"
Selection Offset(-1, 1) Select
coll = ActiveCell Column
fill = ActiveCell Row
Selection Offset(-1, 0) Select

D]

Selection End(xIUp) Select
fil2 = ActiveCell Row + 3
Selection End(x1Down) Select
Selection Offset(1, 0) Select
PASO = fil2 - fill
If IDIOMA = "INGLES" Then

ActiveCell FormulaRIC| = "=AVERAGE(R[" & PASO & "JC:R[-1]C)"
Else

ActiveCell FormulaR1C1 = "=PROMEDIO(R(" & PASO & "|C R[-1]C)"
End If
Selection NumberFormat = "0 00"
PASO =PASO -1
fill = ActiveCell Row
coll = ActiveCell Column
Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then

ActiveCell FormulaR1C1 = "=MEDIAN(R[" & PASO & "]C R[-2]C)"
Else

ActiveCell FormulaR1C1 = "=MEDIANA(R[" & PASO & "]C R[-2]C)"
End If
Selection NumberFormat = "0 00"
fil2 = ActuveCell Row
Range(Cells(fill, coll), Cells(fil2, col1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Copy
col2 = coll + (ELEMENTOS * 3) + (EXTRANOS * 3)
Range(Cells(fill, col1), Cells(fil2, cal2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
ActiveSheet Paste
Application CutCopyMode = False
Range(Cells(19, col2), Cells(19, col2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
ActiveCell FormulaRICI = "TIEMPO BASICO POR CICLO"
Selection Offset(3, 0) Select
PASQ = "=RC["
For i = (ELEMENTOS + EXTRANOS) To 1 Step -1

PASO=PASO& ((i*3-2)*-1)

If i <= | Then

PASO = PASO & "]+RC["
Else
PASO =PASO & ")

End If
Next
ActiveCell FormulaR1C1 = PASO
Selection Copy
Range(Cells(23, col2), Cells(fill - 1, col2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
ActiveSheet Paste
Selection Offset(], 0) Select
CICLMED = ActiveCell Value
Range("B19") Select
coll = ActiveCell Column
col2 = coll + ELEMENTOS * 3
fill = ActiveCell Row
Range(Cells(fil1, col2), Cells(fill, col2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
For i = 1 To EXTRANOS

ActiveCell FormulaRI1C1 = "E. EXTRANO " & i & * " & EEXTRANOS(i.

Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "FRECUENCIA"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaRI1Cl =*T C *
Selection Offset(0, 1) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "CAL"
Selection Offset(0, 1) Select
ActiveCell FormulaRI1C1 ="TB "
Selection Offset(-1, 0) Select
CC1=CICLOS +1
CC2=-1-(ELEMENTOS *3)-(3* (i- 1))
if IDIOMA = "INGLES" Then

FORMULA =

"=COUNTA(R[2]C[-2] R[" & CC1 & "JC[-2]VCOUNTA(R[2]C[" &

CC2& "JR["& CCl&"|IC[* & CC2 & "))

Else
FORMULA = _
"=CONTARA(R[2]C[-2] R[" & CC1 & ")C[-2]VCONTARA(R[2]C[" &

CC2& "]R["& CCI & "|C[" & CC2 & *])*

End If
ActiveCell FormulaR1C1 = FORMULA
Selection. NumberFormat = *0.00"
Selection Offset(-1, 1) Select

Next

Range("B22") Select

coll = ActiveCell Column

col2 = coll + ELEMENTOS * 3

fill = ActiveCell Row

For i =1 To EXTRANOS
Range(Cells(fil1, col2), Cells(fill, col2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
FIL3 = fill + EEXTRANOS(, 4) - 1
COL3 = ActiveCell Column



Range(Cells(FIL3, COL3), Cells(FIL3, COL3)) Select 'SELECCIONA EL
GO

ActiveCell Value = EEXTRANOS(i, 2)
Selection Offset(D, 1) Select
ActiveCell Value = EEXTRANOS(, 3)
Selection. Offset(0, 1) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "=RC[-2]*RC[-1}/100"
col2 =col2 +3
Next
CALCULOS
If CANCELAR = 0 Then
Application StatusBar = "Arreglando el archivo "
DECORANDO
Beep
MsgBox "ARCHIVO LISTO!!1", 48, "Estudio de tiempos”
Application DisplayAlerts = True 'QUITA TODOS LOS MENSAJES DE
ALERTA
With ActiveWorkbook
_Title = "Estudio de tiempos para " & COMPANY
Subject = "Estudios de tiempos de la operacion * & OPNAME & " con
fecha de " & DTE
Author = ANAME
End With
Range("Y1") Select
ActiveCell Value = ARCHIVO
Range("Z1%) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C| = _
"=REPLACE(RC[-1],FIND(** ** RC[-1])*1,3,""XLS"")"
Else
ActiveCell FormulaR1C1 = _
"=REEMPLAZAR(RC[-1].FIND{"* " RC[-1])+1,3,""XLS§"*")"
End If
ARCHIVONUEVO = ActiveCell Value
Range("Y1 Z17) Select
Selection Clear
Range("A1") Select
Application StatusBar = _
"Inserte el nombre del archivo donde desea guardar el estudio de tiempos.”
FILE2 -
Application GetSaveAsFilename{initialFilename =ARCHIVONUEVO, _
fileFilter="Archivos de Excel (* xI*), * xI*", Title="Salvar ¢l archivo
como ")
‘HACE APARECER EL MENU DE SALVADO Y ALMACENA EN UNA
VARIABLE EL NOMBRE
‘DEL ARCHIVO A GUARDAR (CON TODO Y RUTA)
If FILE2 <> False Then
ActiveWorkbook. SaveAs Filename =FILE2, FileFormat =xINormal _
. password =", WrileResPassword =*", ReadOnlyRecommended = _
False, CreateBackup:=False 'GUARDA EL ARCHIVQO
Set C = Application ActiveWorkbook
'SE GUARDA EL NOMBRE DEL ARCHIVO EN UNA VARIABLE (SIN
SU RUTA DE ACCESOQ)
ARCHIVO2 = C Name
Else ARCHIVO2 = ARCHIVO
End If
Windows(WHOAMI) Activate
Sheets("PRINCIPAL") Select
Windows(ARCHIVO2) Activate
Application ScreenUpdating = True
Application StatusBar = False
Else
Exit Sub
End If
End Sub )
'SIRVE PARA CALCULAR LOS DATOS DE ESTANDARES
Sub CALCULOS()
Range("A22") Select
Selection End(xIDown) Select
ABAJO
Selection Offset(2, 0) Select
ActiveCell FormulaRIC| = "REPORTE DE SUPLEMENTOS VARIABLES"
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = “TENSION FISICA"
Selection Offset( 1, 0) Select
FIL4 = ActiveCell Row
ActiveCell FormulaR1C| = "ROPA MOLESTA"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "“POSTURA"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaRIC1 = "VIBRACIONES"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaRIC| = "CICLO BREVE"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "POR FUERZA EJERCIDA"
Selection Offser(1, 0) Select

'SE MUEVE HASTA EL FINAL DE

ActiveCell FormulaR1C1 = "SUBTOTAL DE PUNTOS"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TENSION MENTAL"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "MONOTONIA"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "CONCENTRACION/ANSIEDAD"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TENSION VISUAL"
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C| = "RUIDO"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "SUBTOTAL DE PUNTOS"
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TENSION POR CONDICIONES VARIABLES"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "VENTILACION™
Selection Offset(1, 0).Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "EMANACION DE GASES"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TEMPERATURA Y HUMEDAD"
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = *SUCIEDAD"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "PRESENCIA DE AGUA”
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C | = "SUBTOTAL DE PUNTOS"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TOTAL DE PUNTOS"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "PORCENTAJE POR SUPLEMENTOS
VARIABLES"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "SUPLEMENTOS POR NECESIDADES
PERSONALES"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "SUPLEMENTOS POR FATIGA BASICA"
Selection Offset( 1, 0). Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "SUPLEMENTOS POR CONTINGENCIAS"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = *SUPLEMENTOS POR POLITICAS DE LA
EMPRESA"
Selection Offset( 1, 0).Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "SUPLEMENTOS ESPECIALES”
Selection Offset(2, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = *"TIEMPO BASICO”
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TOTAL SUPLEMENTOS POR FATIGA"
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C | = "FATIGA* TIEMPO BASICO"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TOTAL OTROS SUPLEMENTOS"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TIEMPO ESTANDAR"
CALCULOS_RENGLON
End Sub
‘ESTE PROGRAMA SIRVE PARA CALCULAR LOS TIEMPOS ESTANDAR
DE CADA RENGLON
Sub CALCULOS _RENGLON()
Windows(WHOAMI) Activate
Application StatusBar = "Introduzca los datos generales del mo”
Sheets("Dialog5s") Show
If CANCELAR = 0 Then
Windows{ARCHIVO) Activate
Range(Cells(FIL4, 4), Cells(FIL4, 4)) Select "'SELECCIONA EL RANGO
FAT=0
For CC = 1 To ELEMENTOS + EXTRANOS
Selection Offset(-5, -2) Select
TC = ActiveCell Value
Selection Offset(0, 2) Select
TB = ActiveCell Value
Selection Offset(S, 0) Select
RM=P=V=PESO=T=MON=TV=CON=R=VEN=A=POL=§
=G=TEMPHU =0
PRINCIPAL
If CANCELAR =0 Then
Windows(ARCHIVO) Activate
ActiveCell Value = RM
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = P
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = V
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = T
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = PESO



Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C1 = "=SUM(R[-5]C R[-1]C)"
Else
ActiveCell FormulaR1C1 = "=SUMA(R[-5]C R[-1)C)"
End If
Selection Offset(2, 0) Select
ActiveCell Value = MON
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = CON
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = TV
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell Value = R
Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = “INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C1 = *=SUM(R[-4]C R[-1]C)"
Else
ActiveCell FormulaRIC1 = "=SUMA(R[-4)C R[-1)C)"
End If
Selection Offset(2, 0) Select
ActiveCell Value = VEN
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell Value = G
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell Value = TEMPHU
Selection Offset(1, 0). Select
ActiveCell Value = §
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = A
Selection Offset( 1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C1 = "=SUM(R[-5]C R[-1]C)"
Else
ActiveCell FormulaR1C1 = "=SUMA(R[-S)C R[-1]C)"
End If
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaRIC1 = "=R[-14]C+R[-8]C+R[-1]C"
Selection Offset(1, 0). Select
ActiveCell Value = SVD / 100
Selection Style = “Percent”
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell Value = SNP / 100
Selection Style = "Percent”
Selection Offser(1, 0) Select
ActiveCell Value = SFB / 100
Selection Style = "Percem”
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell Value = SC / 100
Selection Style = "Percent”
Selection Offser( 1, 0) Select
ActiveCell Value = SP / 100
Selection Style = "Percent”
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell Value = SE / 100
Selection Style = "Percent”
Selection Offse1(2, 0) Select
PASQ = "=R[-32]C*R[" & -34 - CICLOS & ")C"
ActiveCell FormulaR1C1 = PASO
Selection NumberFormat = "0 00"
Sclection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaRIC1 = "=R[-8]C+R[-6]C"
Selection Style = “Percent”
Selection Offset( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "=R[-1]JC*R[-2]C*
Selection NumberFormat = "0 00"
Selection Offset(1, 0) Select
ActiveCell FormulaRIC1 = "=R[-9]C+R[-T]C+R[-6}C+R{-5]C"
Selection Style = "Percent”
Selection Offser( 1, 0) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = *=R[-4]C*(1+R[-3]C+R[-1]C)"
Selection NumberFormat = "0 00"
If CC <> ELEMENTOS + EXTRANOS Then
Selection Offset(-31, 3) Select
Else Selection Offset(-5, 1).Select
End If
Else
Exit For
End If

Next
If CANCELAR = 0 Then

Application StatusBar = “Calculando el tiempo estandar. *
ActiveCell FormulaR1C| = "SUMA/PROMEDIOS”
Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then

ActiveCell FormulaR1Cl = _

"=SUM(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) *3)+ 1)* -1 &
"IRC[-1])"
Else
ActiveCell FormulaRICI = _
"=SUMA(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) + 1) * -1 &
“IRC[-1])"
End If
Selection NumberFormat = "0 00*
Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1CI = _
"=AVERAGE(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) + 1) * -
I & "] RC[-1])"
Else
ActiveCell FormulaR1Cl =
"=PROMEDIO(RC|[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) + 1) *
-1& "JRC[-1])"
End If
Selection Style = "Percent”
Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C1 = _
"=SUM(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) *3)+ 1) * -1 &
“IRCL-1])°
Else
ActiveCell FormulaRIC1 = _
"=SUMA(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) *3) + 1) * -1 &
“JRC[-1])"
End If
Selection NumberFormat = "0 00"
Selection Offset( 1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C1 = _
"=AVERAGE(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3)+ 1) * -
1 & "} RC[-1])*
Else
ActiveCell FormulaR1C1 = _
"=PROMEDIO(RC[" & ((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) + 1) *
-1 & *JRC[-1})"
End If

Selection Style = "Percent”
Selection Offset(1, 0) Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
ActiveCell FormulaR1C1 = _
"=SUM(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS) *3) + 1) * -1 &
IRC[-1])"
Else
ActiveCell FormulaR1C] = _
"=SUMA(RC[" & (((ELEMENTOS + EXTRANOS)*3)+ 1)* -1 &
"IRC-1)”
End If
Selection NumberFormat = "0.00*
Selection Offset(2, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "PORCENTAJE PARA DESCANSO POR
cicLo"
Selection Offset(0, 2). Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "=R[-4]C/R[-6]C"
Selection Style = "Percent”
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "MINUTOS POR TURNO"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = TURNO * 60
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "DESCANSO POR TURNO"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell Value = DESCANSO
Selection Offset( 1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "PORCENTAJE DE DESCANSO POR
TURNO"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell FormulaR1C| = "=R[-1]C/R[-2]C"
Selection Style = "Percent”
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "DESCANSO REAL POR FATIGA"
Selection OfFset(0, 2) Select
ActiveCell FormulaR1C|1 = "=IF(R[-1]C<R[-4]C,R[-4]C-R[-1]C R[-1]C)"
Selection Style = *Percent”
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1Cl = "PORCENTAJE DE SUPLEMENTOS
TOTALES"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell FormulaR1C| = "=R[-1]C+R[-8]C"
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "TIEMPO ESTANDAR (MINUTOS)"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell FormulaRIC1 = "=R([-12]C*(1+R[-1]C)"



Selection NumberFormat = "0 00"
Selection Offset(1, -2) Select
ActiveCell FormulaR1C1 = "CICLOS POR TURNO"
Selection Offset(0, 2) Select
ActiveCell FormulaR IC1 = *=R[-6]C/R[-1]C"
Selection NumberFormat = *0"
Else
Exit Sub
End If
Else
Exit Sub
End If
End Sub
'HOJA DE MACROS DE LOS CUADROS DE DIALOGO

PROGRAMA PRINCIPAL QUE LLAMA LOS CUADROS DE DIALOGO
Sub PRINCIPAL()
Windows(WHOAMI) Activate
Application StatusBar = _
“Introduzca las tolerancias por tension fisica para el elemento " & CC & * "
Sheets("Dialog1”) Show
1f CANCELAR =0 Then
Application StatusBar = _
“Introduzca las tolerancias por tension mental para el elemento " & CC & " *
Sheets("Dialog2") Show
If CANCELAR = 0 Then
Application StatusBar = _
“Introduzca las tolerancias por tension por condiciones variables para el
elemento " & CC & "
Sheets("Dialog3") Show
If CANCELAR =0 Then
Application StatusBar = _
"Verifique el total de tolerancias por descanso. Corrija en su defecto *
Sheets("Dialog4™) Show
If CANCELAR =0 Then
Else
Exit Sub
End If
Else
Exit Sub
End If
Else
Exit Sub
End If
Else
Exit Sub
End If
End Sub
‘MACROS PARA SUPLEMENTOS POR TENSION FISICA
‘PROPIEDADES DEL CUADRO DE DIALOGO 1
Sub DialogFramel_Show()
RM = 100
P =100
V=100
Sheets("Dialog1") Select
ActiveSheet DialogFrame Select
Selection.Ch Text = "Supl
"& CC
Application DialogSheets("Dialog1”) EditBoxes("Edit Box 79") Text = **
Application DialogSheets("Dialog1”) EditBoxes("Edit Box 30") Text = **
Application DialogSheets("Dialog 1”) EditBoxes("Edit Box 53) Text = "
Application DialogSheets("Dialog! ") EditBoxes(*Edit Box 109") Text = 0
Application DialogSheets("Dialog1”) EditBoxes("Edit Box 967) Text =
Application Round({ CICLMED, 2)
Application DialogSheets{"Dialog1") EditBoxes("Edit Box 1197) Text = 0
CICLO
TIPO =2
ActiveSheet DrawingObjects("Button 2") Select
With Selection
DefaultButton = True
CancelButton = False
DismissButton = False
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Button 3") Select
With Selection
DefaultBution = False
CancelBution = True
DismissBution = False
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 70%) Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 71") Select
With Selection
Value = x10fT

variables (Tension fisica) del elemento

End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 72*) Select
With Selection

Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 73%) Select
With Selection

Value = xI1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 74") Select
With Selection

Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 75") Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 76") Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 777) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 15°) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 16") Select
With Selection

Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 17%) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 18%) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 19") Select
With Selection

Value = x10ff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 20%) Select
With Selection

Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 21%) Select
With Selection

Value = x10ff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 22") Select
With Selection

Value = x10fF
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 23") Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 42") Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 437) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 44") Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 45%) Select
With Selection

Value = xIOfY
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 46%) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 477) Select
With Selection

Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 48”) Select



With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Bution 49”) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 50") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 104”) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 105") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 1177) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
End Sub
"MACRO QUE CALCULA EL TOTAL DE PUNTOS POR TENSION FISICA
Sub TOTALTF()
Application DialogSheets("Dialog 1 ") EditBoxes("Edit Box 119") Text =
ClInt(RM) « Clnt(P) + CInt(V) + Clm(PESO) + CIm(T)
End Sub
‘MACRO PARA EL BOTON DE ACEPTAR DEL CUADRO DE DIALOGO |
Sub ACEPTARI()
If RM = 100 Then

Beep
MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por ropa molesta”, 48, "Estudio de
tiempos”
Elself P = 100 Then
Beep
MsgBox "No se ha pulsado ningin valor por postura®, 48, "Estudio de
tiempos®
Elself V = 100 Then
Beep
MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por vibraciones”, 48, "Estudio de
tiempos”
Else

Sheets("Dialog| ") Select
ActiveSheet DrawingObjects("Button 27) Select
With Selection
DefaultButton = False
CancelButton = True
DismissButton = False
End With
End If
End Sub
‘MACROS PARA ROPA MOLESTA
Sub ROPAMOLESTAL()
RM = |
ROPAMOLESTAS
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTA2()
RM =2
ROPAMOLESTAB
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTA3()
RM =3
ROPAMOLESTAS
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTA4()
RM=5
ROPAMOLESTAB
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTAS()
RM =8
ROPAMOLESTAS
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTAS()
RM =15
ROPAMOLESTAS
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTAT()
RM =20

ROPAMOLESTAS
TOTALTF
End Sub
Sub ROPAMOLESTA8()
Application DialogSheets("Dialog] ") EditBoxes("Edit Box 79%) Text = RM
End Sub
Sub ROPAMOLESTAS()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 70") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects{"Option Button 717) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 72*) Select
With Selection
Value = x|OfF
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 73%),Select
With Selection
Value = xIOfF
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 74") Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 75*) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 76") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 77%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
RM = Application DialogSheets("Dialog1") EditBoxes("Edit Box 79%) Text
If RM = "" Then
RM = 100
End If
TOTALTF
End Sub
‘MACROS PARA POSTURA
Sub POSTURAI()
P=0
POSTURAIO
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURA2()
P2
POSTURAID
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURA3()
P=4
POSTURAIO
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURA4()
P=5
POSTURAIO
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURAS()
P=6
POSTURAID
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURAG()
P=3
POSTURAID
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURAT()
P=10
POSTURAI0
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURAE()
P=12
POSTURAID
TOTALTF
End Sub



Sub POSTURA%)
P=16
POSTURAI1OD
TOTALTF
End Sub
Sub POSTURA10()
Application DialogSheets("Dialog1") EditBoxes("Edit Box 30”) Text = P
End Sub
Sub POSTURAT11()
P = Application DialogSheets("Dialog 1) EditBoxes("Edit Box 30") Text
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 15%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 16”) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 17") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 18") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Burton 19”) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 20%) Select
With Selection
Value = xJOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 217) Select
With Selection
Value = x1OfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 22*) Select
With Selection
Value = x10ff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 23") Select
With Selection
Value = x1Off
End With
IfP="" Then
P =100
End If
TOTALTF
End Sub
‘MACROS PARA VIBRACIONES
Sub VIBRA1()
V=]
VIBRA7
TOTALTF
End Sub
Sub VIBRA2()
V=2
VIBRA7
TOTALTF
End Sub
Sub VIBRA3()
V=4
VIBRA7
TOTALTF
End Sub
Sub VIBRA4()
V=6
VIBRAT
TOTALTF
End Sub
Sub VIBRAS()
V=8
VIBRA7
TOTALTF
End Sub
Sub VIBRAG()
V=15
VIBRAT7
TOTALTF
End Sub
Sub VIBRAT()
Application DialogSheets(*Dialog1") EditBoxes("Edit Box 53*) Text = V
End Sub
Sub VIBRAS()

V = Application DialogSheets("Dialog1") EditBoxes("Edit Box 53") Text

ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 427) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 43°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 44") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 457) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 46") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 47") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 487) Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 49°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button $07) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
If V=""Then
V=100
End If
TOTALTF
End Sub
'PROGRAMA PARA DETERMINAR PUNTOS POR ESFUERZOS
Sub TIPO1()
TIPO=2
ESFUERZOS
End Sub
Sub TIPO2()
TIPO=3
ESFUERZOS
End Sub
Sub TIPO3()
TIPO=4
ESFUERZOS
End Sub
'MACRO PARA CALCULAR LOS PUNTOS POR ESFUERZO FISICO
Sub ESFUERZOS()
Dim FORMULA As String

KILOS = Application DialogSheets(“Dialog1 ") EditBoxes("Edit Box 109") Text

Sheets("PUNTOS ESFUERZO") Select
Range("F5") Select
If IDIOMA = *INGLES" Then

FORMULA = "=VLOOKUP(" & KILOS & ",RC[-5] R[149)C[-2]." & TIPO

& " TRUE)"
Else

FORMULA = "=BUSCARV(" & KILOS & *,RC[-5] R[149)C[-2]." & TIPO

& " VERDADERO)"
End If
ActiveCell FormulaR1C1 = FORMULA
PESO = ActiveCell Value
TOTALTF
End Sub
PROGRAMA PARA DETERMINAR PUNTOS POR CICLO CORTO
Sub CICLOY)
Dim TIEM As Variant
Dim TIEMPO As Single

TIEMPO = Application DialogSheets("Dialog1") EditBoxes("Edit Box 96°) Text

If Application IsText(TIEMPO) Then
TIEMPO =02

End If

If TIEMPO >= 0,05 And TIEMPO < 0.06 Then
T=-9

Elself TIEMPO >= 0.06 And TIEMPO < 007 Then
T=8

Elself TIEMPO >= 0 07 And TIEMPO < 008 Then
T=17



Elself TIEMPO >= 0 08 And TIEMPO < 0.1 Then
T=6
Elself TIEMPO >= 0.1 And TIEMPO < 0 12 Then
T=5
Elself TIEMPO >= 012 And TIEMPO < 0 |3 Then
T=4
Elself TIEMPO >= 0.13 And TIEMPO < 0.14 Then
T=3
Elself TIEMPO >= 0 14 And TIEMPO < 015 Then
T=2
Elself TIEMPO >= 0 15 And TIEMPO < 0.17 Then
T=1
Elself TIEMPO >= 0 17 Then
T=0
Elself TIEMPO < 0 05 Then
T=10
End If
End Sub
‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA CALCULA LOS SUPLEMENTOS POR
TENSION MENTAL
PROPIEDADES DEL CUADRO DE DIALOGO 2
Sub Dialog2 DialogFrame! Show()
MON = 100
TV = 100
CON =100
R =100
Sheets{"Dialog2") Select
ActiveSheet DialogFrame. Select
Sels Ch Text = "Supl variables (Tension mental) del
elemento " & CC
Application DialogSheets("Dialog2“) EditBoxes("Edit Box 56") Text = **
Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 69°) Text = **
Application DialogSheets("Dialog2"). EditBoxes("Edit Box 38") Text = **
Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box §9*) Text = **
Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 100*) Text = 0
ActiveSheet DrawingObjects("Button 2") Select
With Selection
DefaultButton = True
CancelButton = False
DismissButton = False
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Button 3") Select
With Selection
DefaultBution = False
CancelButton = True
DismissButton = False
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 42") Select
With Selection
Value = xJOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 43*) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 44") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 45") Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 46”) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 47") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 5%) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 6*) Select
With Selection
Value = x|OfF
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 7°) Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 8") Select
With Selection
Value = x|Off

End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 9") Select
With Selection
Value = xJOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 10") Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 117) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 12°) Select
With Selection
Value = x]Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 13") Select
With Selection
Value = xiOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 34").Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 35") Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 617) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 62”).Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 63") Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 64") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 65°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 66”) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 80") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 81") Select
With Selection
Value = x1OfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 82%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 83") Select
With Selection
Value = x]Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 84") Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 85") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 86”) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
End Sub
‘PROGRAMA QUE SE EJECUTA AL PULSAR ACEPTAR DEL CUADRO DE
DIALOGO 2
Sub ACEPTAR2()
If MON = 100 Then



Beep

MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por monotonia”, 48, "Estudio de

tiempos”
Elself CON = 100 Then

Beep
MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por concentracion®, 48, "Estudio de

tiempos”
Elself TV = 100 Then
Beep

MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por tension visual®, 48, "Estudio de

tiempos”
Elself R = 100 Then
Beep

MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por ruido”, 48, "Estudio de tiempos”

Else
Sheets("Dialog2") Select
ActiveSheet DrawingObjects( " Button 2") Select
With Selection
DefaultButton = False
CancelButton = True
DismissButton = False
End With
End If
End Sub
‘PROGRAMA QUE TOTALIZA LOS PUNTOS POR TENSION MENTAL
Sub TOTALTM()

Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 100") Text

CInt(MON) + Clnt(TV) + CIm{CON) + Clnt(R)

End Sub

'MACROS PARA MONOTONIA

Sub MONOTONIAIL()
MON =0
MONOTONIAT?
TOTALTM

End Sub

Sub MONOTONIA2()
MON=13
MONOTONIAT
TOTALTM

End Sub

Sub MONOTONIA3()
MON = §
MONOTONIAT
TOTALT™M

End Sub

Sub MONOTONIA4()
MON = 6
MONOTONIAT
TOTALTM

End Sub

Sub MONOTONIAS()
MON = §
MONOTONIAT7
TOTALTM

End Sub

Sub MONOTONIAG()
MON = 11
MONOTONIAT7
TOTALTM

End Sub

Sub MONOTONIAT()

Application. DialogSh “Dialog2") EdnB ("Edit Box 56%).Text = MON

End Sub
Sub MONOTONIAS()
ActiveSheet DrawingObjects( “Option Button 427).Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 43") Select
With Selection
Value = xJOff
End With
AcuveSheet DrawingObjects(*Option Bution 447) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 45°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 46") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 47") Select
With Selection

Value = xIOff
End With
MON = Application DialogSheets("Dialog2”) EditBoxes("Edit Box 56") Text
If MON ="" Then
MON = 100
End If
TOTALTM
End Sub
"MACROS PARA TENSION VISUAL
Sub TENSIONV1()
V=0
TENSIONV7Y
TOTALTM
End Sub
Sub TENSIONV2()
TV=2
TENSIONV?
TOTALTM
End Sub
Sub TENSIONV3()
TV=4
TENSIONV?
TOTALTM
End Sub
Sub TENSIONV4()
TV=8
TENSIONV?
TOTALTM
End Sub
Sub TENSIONVS()
TV=10
TENSIONV?
TOTALTM
End Sub
Sub TENSIONVS()
V=14
TENSIONV7?
TOTALTM
End Sub
Sub TENSIONVT()
Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 69") Text = TV
End Sub
Sub TENSIONVSE()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 61) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 627) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 63*) Select
With Selecton
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 64") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 65") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 667) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
TV = Application DialogSheets("Dialog2”) EditBoxes("Edit Box 69°) Text
If TV ="" Then
TV =100
End If
TOTALTM
End Sub
‘MACROS PARA CONCENTRACION
Sub CONCENTRACIONI1()
CON=0
CONCENTRACIONI|2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACION2()
CON=1
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACION3()
CON=2



CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACION4()
CON=3
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACIONS()
CON=4
CONCENTRACIONI2
TOTALT™M
End Sub
Sub CONCENTRACIONG()
CON=5
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACIONT()
CON=6
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACIONS()
CON=7
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACIONS()
CON=8
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACION10()
CON =10
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACIONI1()
CON=15
CONCENTRACIONI2
TOTALTM
End Sub
Sub CONCENTRACION12()
Application DialogSheets("Dialog2”) EditBoxes("Edit Box 38") Text = CON
End Sub
Sub CONCENTRACION13()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 5*) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 67) Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 7%) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 8”) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 9%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 10") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects{"Option Button 117) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects{"Option Button 12%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects{"Option Button 13") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Opuion Bution 347) Select
With Selection
Value = xIOff

End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 35") Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
CON = Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 38") Text
If CON =" Then
CON = 100
End If
TOTALTM
End Sub
'MACROS PARA RUIDO
Sub RUIDO1()
R=0
RUIDOS
TOTALTM
End Sub
Sub RUIDO2()
R=1
RUIDOS
TOTALTM
End Sub
Sub RUIDO3()
R=2
RUIDOS
TOTALTM
End Sub
Sub RUIDO4()
R=4
RUIDOS
TOTALTM
End Sub
Sub RUIDOS()
R=5§
RUIDOS
TOTALTM
End Sub
Sub RUIDOS()
R=9
RUIDOS
TOTALTM
End Sub
Sub RUIDO7()
R=10
RUIDOS
TOTALT™M
End Sub
Sub RUIDOS()
Application DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 89*) Text = R
End Sub
Sub RUIDO9Y()
ActiveSheet DrawingObjects{"Option Button 807) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 81) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 82°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 837) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 84°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 85") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 86") Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
R = Application. DialogSheets("Dialog2") EditBoxes("Edit Box 89”) Text
IfR=""Then
R=100
End If
End Sub

‘ESTA PARTE CALCULA LOS SUPLEMENTOS POR CONDICIONES

VARIABLES



‘PROPIEDADES DEL CUADRO DE DIALOGO 3
Sub Dialog3 _DialogFramel_Show()
VEN = 100
A=100
POL = 100
§$=100
G=100
Sheets("Dialog3”) Select
ActiveSheet DialogFrame Select
Selection Ch s Text = "Supl »s variables (Tension por condiciones
variables) del elemento " & CC
Application DialogSheets( "Dialog3") EditBoxes("Edit Box 19") Text = "*
Application DialogSheets("Dralog3”) EditBoxes("Edit Box 5%) Text = **
Application DialogSheets("Dialog3*) EditBoxes("Edit Box 6") Text = *"
Application DialogSheets(*Dialog3”) EditBoxes("Edit Box 38") Text = "*
Application DialogSheets("Dialog3"”) EditBoxes("Edit Box 75") Text = **
Application DialogSheets("Dialogd”) EditBoxes("Edit Box 61%) Text = **
Application DialogSheets("Dialog3") EditBoxes("Edit Box 92") Text = ™
Application DialogSheets(*Dialog3*) EditBoxes("Edit Box 110”) Text =0
ActiveSheet DrawingObjects( "Button 27) Select
With Selection
DefaultButton = True
CancelButton = False
DismissButton = False
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Button 3°) Select
With Selection
DefaultButton = False
CancelButton = True
DismissButton = False
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 14") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 15*) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 167) Select
With Selection
Value = xIOfF
End With
ActiveSheet. DrawingObjects("Option Button 17"} Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 79%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 80") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 817) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 827) Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 83") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 108"). Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 42%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 43*) Select
With Selection
Value = xIOfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 44") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 45%) Select
With Selection
Value = xIOff

End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 46%) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 477) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 48") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 103") Select
With Selection
Value = x10ff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 65") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 66*) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 67") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 68"). Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 69") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 71%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects(“Option Button 727) Select
With Selection
Value = x1Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 27°) Select
With Selection
Value = x1OfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 287). Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 29") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 30") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 317) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
End Sub
'PROGRAMA QUE SE EJECUTA AL PULSAR ACEPTAR DEL CUADRO DE
DIALOGO 3
Sub ACEPTAR3()
If VEN = 100 Then
Beep
MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por ventilacion®, 48, "Estudio de
tiempos”
Elself G = 100 Then
Beep
MsgBox "No se ha pulsado ningin valor por presencia de agua®, 48, "Estudio
de nempos”
Elself POL = 100 Then
Beep
MsgBox “No se ha pulsado ningun valor por polvo”, 48, "Estudio de tiempos”
Elself § = 100 Then

MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por suciedad”, 48, “Estudio de
tiempos™
Elself A = 100 Then
Beep



MsgBox "No se ha pulsado ningun valor por emanacion de gases®, 48,
"Estudio de tiempos"

Else
Sheets("Dialog3”) Select
ActiveSheet DrawingObjects("Button 2*) Select
With Selection
DefaultButton = False
.CancelButton = True
DismissBution = False
End With
CONVERSION
End If
End Sub
Sub TOTALCV()

Application DialogSheets("Dialog3") EditBoxes("Edit Box 110") Text = i
CInt(VEN) + CInt(A) + CInt(POL) + CInt(S) + Clnt(G) + Clnt( TEMPHU)
End Sub
"MACROS PARA VENTILACION
Sub VENTILAI()
VEN=0
VENTILAS
TOTALCV
End Sub
Sub VENTILA2()
VEN = |
VENTILAS
TOTALCY
End Sub
Sub VENTILA3()
VEN=13
VENTILAS
TOTALCV
End Sub
Sub VENTILA4()
VEN=14
VENTILAS
TOTALCV
End Sub
Sub VENTILAS()
Application DialogSheets(*Dialog3") EditBoxes("Edit Box 197) Text = VEN
End Sub
Sub VENTILA&()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 14%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 157) Select
With Selection
Value = xI1OfT
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 16”) Select
With Selection
Value = x10ff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 17%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
VEN = Application DialogSheets("Dialog3") EditBoxes("Edit Box 197) Text
If VEN ="" Then
VEN = 100
End If
TOTALCY
End Sub
'MACROS PARA EMANACION DE GASES
Sub GASESI1()
G=0
GASES6
TOTALCV
End Sub
Sub GASES2()
G=1
GASES6
TOTALCV
End Sub
Sub GASES3()
G=5
GASES6
TOTALCV
End Sub
Sub GASES4()
G=6
GASES6
TOTALCV
End Sub
Sub GASESS()

G=10
GASES6
TOTALCV
End Sub
Sub GASES&()
Application DialogSheets("Dialog3*) EditBoxes("Edit Box 38"} Text = G
End Sub
Sub GASEST()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 27") Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 28”) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 29%) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 30") Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 317) Select
With Selection
Value = x|Off
End With
G = Application DialogSheets("Dialog3*) EditBoxes("Edit Box 38%) Text
If G ="" Then
G=100
End If
TOTALCV
End Sub
'MACROS PARA POLVO
Sub POLVOI()
POL=0
POLVO9
TOTALCV
End Sub
Sub POLVO2()
POL =1
POLVO9
TOTALCV
End Sub
Sub POLVO3()
POL =2
POLVO9
TOTALCY
End Sub
Sub POLVO4()
POL =4
POLVO9
TOTALCY
End Sub
Sub POLVO5()
POL=6
POLVO9
TOTALCV
End Sub
Sub POLVO&()
POL = 10
POLVO9
TOTALCYV
End Sub
Sub POLVOT()
POL =11
POLVO9
TOTALCV
End Sub
Sub POLVOS()
POL =12
POLVO9
TOTALCV
End Sub
Sub POLVO%)
Application DialogSheets("Dialog3") EditBoxes("Edit Box 61") Text = POL
End Sub
Sub POLVO10()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 42°) Select
With Selection
Value = xIOff
End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 43") Select
With Selection
Value = xIOff



End With

End With
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Bution 44%) Select ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 69°) Select
With Selection With Selection
Value = xIOff Value = xIOff
End With End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 457) Select ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 71%) Select
With Selection With Selection
Value = xIOff Value = xIOff
End With End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 46“) Select ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 727), Select
With Selection With Selection
Value = xIOff Value = xI1OfT
End With End With
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 47"). Select S$ = Application DialogSheets("Dialog3“) EditBoxes("Edit Box 75") Text
With Selection If $="" Then
Value = xIOff §=100
End With End If
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 48") Select TOTALCV
With Selection End Sub
Value = xIOff ‘MACROS PARA AGUA
End With Sub AGUAI()
ActiveSheet DrawingObjects("Option Bution 103") Select A=0
With Selection AGUA7
Value = xIOff TOTALCV
End With End Sub
POL = Application DialogSheets("Dialog3*) EditBoxes("Edit Box 617) Text Sub AGUA2()
If POL = ** Then A=]
POL = 100 AGUAT
End If TOTALCV
TOTALCV End Sub
End Sub Sub AGUA3()
'MACROS PARA SUCIEDAD A=2
Sub SUCIONL() AGUA7
$=0 TOTALCV
suclos End Sub
TOTALCV Sub AGUA4()
End Sub A=4
Sub SUCIO2() AGUAT7
§=1 TOTALCV
SUCIOS End Sub
TOTALCV Sub AGUAS()
End Sub A=5
Sub SUCIO03() AGUA7
S=2 TOTALCV
suclos End Sub
TOTALCV Sub AGUAS()
End Sub A=10
Sub SUCIO4() AGUA?
§=4 TOTALCV
SuCIOs End Sub
TOTALCV Sub AGUAT()
End Sub Application DialogSheets("Dialog3") EditBoxes("Edit Box 92") Text = A
Sub SUCI05() End Sub
§=5 Sub AGUAS()
SUCIO8 ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 79%) Select
TOTALCV With Selection
End Sub Value = xIOff
Sub SUCIO6() End With
§=7 ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 80”) Select
SUCIO8 With Selection
TOTALCV Value = x|Off
End Sub End With
Sub SUCIO7() ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 81°) Select
$=10 With Selection
sucios Value = xIOff
TOTALCV End With
End Sub ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 82*) Select
Sub SUCIOB() With Selection
Application DialogSheets(“Dialog3*) EditBoxes("Edit Box 75") Text = § Value = xIOff
End Sub End With
Sub SUCIO¥) ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 83") Select
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 65%) Select With Selection
With Selection Value = xIOff
Value = xIOff End With
End With ActiveSheet DrawingObjects(*Option Burtton 108") Select
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 66") Select With Selection
With Selection Value = xIOff
Value = xIOff End With
End With A = Application DialogSheets{"Dialog3”) EditBoxes("Edit Box 927) Text
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 67") Select If A=""Then
With Selection A=100
Value = xIOff End If
End With TOTALCV
ActiveSheet DrawingObjects(*Option Button 68*) Select End Sub
With Selection ‘PROGRAMA PARA DETERMINAR PUNTOS POR TEMPERATURA Y
Value = xIOff HUMEDAD




Sub TENSIONO()
If Application DialogSheets("Dhalog3”) EditBoxes("Edit Box 67) Text = ™ Then
HUM =0
Else
HUM = Application DialogSheets("Dialog3”) EditBoxes(*Edit Box 6) Text
End If
If Application DialogSheets("Dialog3") EditBoxes("Edit Box 5"). Text = " Then
TEMP =0
Else
TEMP = Application DialogSheets(*Dialog3”) EditBoxes("Edit Box 57) Text
End If
TEMP = CSng(TEMP)
HUM = CSng(HUM)
If HUM >= 0 And HUM <= 75 Then
If TEMP >= 0 And TEMP < 23 Then
TEMPHU =0
Elself TEMP >= 23 And TEMP < 32 Then
TEMPHU = Application Round(6 + ((TEMP - 23)/9) * 3, 0)
Elself TEMP >= 32 Then
TEMPHU = Application Round(12 + ((TEMP - 32) / 18) * 4, 0)
End If
Elself HUM > 75 And HUM <= 85 Then
If TEMP >= 0 And TEMP < 23 Then
TEMPHU = Application Round(| + (TEMP / 23) * 2, 0)
Elself TEMP >= 23 And TEMP < 32 Then
TEMPHU = Application Round(8 + ((TEMP - 23)/9) * 4, 0)
Elself TEMP >= 12 Then
TEMPHU = Application Round(15 + ((TEMP - 32)/ 18)* 11, 0)
End If
Elself HUM > 85 Then
If TEMP >= 0 And TEMP < 23 Then
TEMPHU = Application Round(4 + (TEMP / 23) * 2, 0)
Elself TEMP >= 23 And TEMP < 32 Then
TEMPHU = Application Round(12 + ((TEMP - 23) / 9) * 5, 0)
Elself TEMP >= 32 Then
TEMPHU = Application Round(20 + ((TEMP - 32) / 18) * 16, 2)
End If
End If
TOTALCV
End Sub
PROGRAMA PARA CONVERTIR DE PUNTOS A PORCENTAJE
Sub CONVERSION()
Dim FORMULA As String
Dim GRANTOTAL As Integer
GRANTOTAL = Clm(RM) + CInt(P) + Clnt(V) + CInt(PESO) + Clnt(T) _
+ CIm(MON) + CIni(TV) + CInt{CON) + CInt(R) + CInty(VEN) + Clny(A)
+ Clnt(POL) + CIny(5) + CInt(G) + Clnt(TEMPHU)
GRANTOTAL = IntfGRANTOTAL)
Sheets{"PUNTOS A %") Select
Range("D3") Select
If IDIOMA = "INGLES" Then
FORMULA = "=VLOOKUP(" & GRANTOTAL & " RC[-3] R[148]C[-
2],2.TRUE)"
Else
FORMULA = "=BUSCARV(" & GRANTOTAL & " RC[-3] R[148]C[-
2),2.VERDADERO)"
End If
ActiveCell FormulaR1C | = FORMULA
TODO = ActiveCell Value
End Sub
PROGRAMA PARA EL CUADRO DE DIALOGO 4
Sub Dialogs DialogFramel Show()
Sheets("Dialog4") Select
ActiveSheet DialogFrame Select
Selection Characters Text = “Supl del el "&CC
Application DialogSheets("Dialog4”) EditBoxes("Edit Box 33") Text
Application Round(TC, 2)
Application DialogSheets("Dialog4”) EditBoxes("Edit Box 31") Text
Application Round(TB, 2)
Application DialogSheets("Dialog4") EditBoxes("Edit Box 20") Text = TODO
End Sub
'ESTA PARTE CALCULA LOS SUPLEMENTOS
Sub BOTON()
SVD = Application DialogSheets("Dialog4”) EditBoxes("Edit Box 20") Text
End Sub
'ESTA MACRO ES PARA CAPTURAR LOS DIVERSOS DATOS DE EL
CUADRO DE DIALOGO §
Sub Button2_Click()
SNP = Application DialogSheets("Dialog5") EditBoxes("Edit Box 11") Text
SFB = Application DialogSheets("Dialog5") EditBoxes("Edit Box 14") Text
SC = Application DialogSheets("Dialog5") EditBoxes("Edit Box 17") Text
SP = Application DialogSheets("Dialog$") EditBoxes("Edit Box 20"). Text
SE = Application DialogSheets("Dialog5”) EditBoxes("Edit Box 23") Text
TURNO = Application DialogSheets{"Dialogs") EditBoxes("Edit Box 57) Text
DESCANSO = Application DialogSheets("Dialogs") EditBoxes("Edit Box
$") Text

End Sub
'ESTA MACRO ES PARA LAS PROPIEDADES DEL CUADOR DE DIALOGO
5
Sub Dalog5_DialogFramel 2 Show()
Application DialogSheets("Dialog5”) EditBoxes("Edit Box 5°) Text = 8
Application DialogSheets("Dialog5”) EditBoxes(“Edit Box 8%) Text = 30
Application DialogSheets(*Dialog5") EditBoxes(*Edit Box 117) Text = 4
Application DialogSheets("Dialog5”) EditBoxes("Edit Box 14*) Text = §
Application DialogSheets("Dialog5") EditBoxes("Edit Box 17") Text = 0
Application DialogSheets("Dialog5”) EditBoxes(*Edit Box 20”) Text = 0
Application DialogSheets("Dialog5”) EditBoxes("Edit Box 23") Text = 0
End Sub
'‘ESTA PARTE DEL PROGRAMA SIRVE PARA DECORAR POR COMPLETO
EL ESTUDIO DE TIEMPOS
Sub DECORANDO()
Range("A 1"} Select
Selection Font Bold = True
With Selection Font
Name = "Anal*
.FontStyle = "Bold"
Size =18
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Range("A3 H15") Select
With Selection
Horizontal Alignment = xICenterAcrossSelection
End With
With Selection
‘Hornzontal Alignment = xICenter AcrossSelection
Vertical Alignment = xICenter
WrapText = True
End With
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
.ColorIndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Bottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIThin, Colorindex =xlAutomatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Top)
Weight = xIThin
ColorIndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(x|Bottom )
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Selection Border Around Weight =xIMedium, Colorlndex =x|Automatic
Range("A3 B15") Select
With Selection Interior
Colorlndex = 15
Pattern = x1Solid
End With
Selection Font Bold = True
With Selection Font
Name = "Arial"
FontStyle = "Bold"
Size =8
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Range("A17").Select
Selection.Font Bold = True
With Selection Font
Name = *Anal"
FontStyle = "Bold"
Size = |4
Colorlndex = x| Automatic
End With



Selection Font Italic = True
Range("B19") Select
coll = ActiveCell Column
col2 =coll +2
fill = ActiveCell Row
Selection End(xIDown) Select
ABAJO
fil2 = ActiveCell Row
Fori=1To ELEMENTOS + EXTRANOS
Range(Cells(fil1, coll), Cells(fil2, col2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Bottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight:=xIThin, Colorindex =x|Automatic
With Selection Borders(x|Left)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = x|Thin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorindex = xIAutomatic
End With
With Selection Borders(x1Bottom)
Weight = xIThin
Colorindex = x| Automatic
End With
Selection BorderAround Weight:=xIMedium, Colorindex =x|Automatic
With Selection
Horizontal Alignment = x1General
Orientation = xIHorizontal

'SE MUEVE HASTA EL FINAL DE

End With

With Selection
Honzontal Alig = x|CenterAcrossSel
Orientation = x|Horizontal

End With

Range(Cells{fill + 3, coll + 1), Cells(fil2, coll + 1)) Select 'SELECCIONA
EL RANGO
With Selection Font
Name = "Arial"
Size=8
Colorindex = x| Automatic
End With
Selection Font Bold = True
Range(Cells(fill + 3, col2), Cells(fil2, col2)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Font Bold = True
With Selection Interior
Colorindex = 15
Pattern = x1Solid
End With
Range(Cells(fill, coll), Cells(fill, col2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
With Selection
Horizontal Alignment = xICenterAcrossSelection
End With
Selection Font Bold = True
With Selection
Horizontal Alignment = xICenterAcrossSelection
Vertical Alignment = x|Center
WrapText = True
Ornentation = xIHorizontal
End With
With Selection Font
Name = "Anal*
FontStyle = “Bold"
Size=8
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Interior
ColorIndex = 15

Pantern = x1Solid
End With
Range(Cells(fill + 1 coll), Celis(fill + 1, call + 1)) Select 'SELECCIONA
EL RANGO
Selection Interior Colorindex = 40
Selection Font Bold = True
Range(Cells(fill + 2, coll), Cells(fill + 2, col2)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Font
Name = "Anal”
FontStyle = "Regular”
Size=8§
Colorindex = xlAutomatic
End With
Selection Font.Bold = True
Range(Cells(fill, coll), Cells{fill + 2, col2)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic
End With
Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex =x|Automatic
Range(Cells(fil2 - 1, coll), Cells(fil2, col2)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Interior. ColorIndex = 40
Selection Font Bold = True
Range(Cellsifill + 3, coll), Cells(fil2, col2)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection
Horizontal Alignment = xICenter
Vertical Alignment = x|Center
End With
coll = col2 + 1
col2 =coll +2
Next
Range(Cells(fill + 3, 1), Cells(fil2, 1)) Select'SELECCIONA EL RANGO
With Selection Borders(x|Left)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = x|Thin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = x]Automatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = x|Thin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection. Border Around Weight =xIThin, ColorIndex =x|Automatic
‘With Selection Borders(xILeft)
Weight = x|Thin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = x|Thin
Colorlndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xITop)
‘Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = x|Thin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Selection Border Around Weight =xIMedium, Colorindex =x|Automatic
With Selection Font
Name = "Arial®
FontStyle = *“Regular”
Size= 8§
Colorindex = x|Automanc
End With
Selection Font Bold = True
With Selection
Horizontal Alignment = x)General
Vertical Alignment = xICenter
End With
Range(Cells(fil2 - 1, 1), Cells(fil2, 1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
With Selection Intenior
Colorindex = 40
Pattern = xISolid
End With



Range(Cells(fill, coll), Cells(fil2, col1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection Border Around Weight =x|Thin, Colorlndex =xlAutomatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = x|Thin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Botom)
Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic
End With
Selection Border Around Weight =xIMedium, Colorindex =xlAutomatic
With Selection
Honzontal Alignment = xICenter
Vertical Alignment = xICenter
WrapText = True
End With
With Selection Interior
Colorlndex = 15
Pattern = xISolid
End With
Selection Font Bold = True
Range(Cells(fil1, coll), Cells(fill + 2, col1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex =xlAutomatic
With Selection Font
Name = "Arial"
FontStyle = *Bold”
Size = 8
Colorlndex = x|Automatic
End With
coll =2
cl2=coll - 1
fill =fil2+3
fil2 = fill + 26
Range(Cells(fill - 1, 1), Cells(fill - 1, 1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Font Bold = True
Selection Font Italic = True
With Selection Font
Name = "Arial"
FontStyle = "Bold ltalic®
Size = 14
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Range(Cells(fill + 1, 1), Cells(fill + 6, 3)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
With Selection
Horizontal Alignment = xICenterAcrossSelection
Vertical Alignment = x1Center
WrapText = True
End With
With Selection Font
Name = "Arial”
FontStyle = "Regular”
Size =8
Colorindex = xlAutomatic
End With
Selection Font Bold = True
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic

End With

With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic

End With

With Selection Borders(x|Bottom)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic

End With

Selection BarderAround Weight =xIThin, ColorIndex =xIAutomatic

With Selection Borders(x|Left)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic

End With

With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic

End With

With Selection Barders(x|Top)
Weight = xIThin
ColorIndex = x| Automatic

End With

With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic

End With

Selection BorderAround Weight =xIMedium, ColorIndex =x| Automatic

With Selection Interior
ColorIndex = 40
Pattern = x1Solid

End With

Range(Cells(fill + 8, 1), Cells(fill + 12, 3)) Select'SELECCIONA EL RANGO
With Selection
Horizontal Alignment = xICenter AcrossSelection
VerticalAlignment = xICenter
WrapText = True
End With
With Selection Font
Name = "Anal*
FontStyle = *Regular”
Size=8
Colorindex = xlAutomatic
End With
Selection Font. Bold = True
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
ColorIndex = xIAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x!Bottom)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIThin, Colorlndex =x|Automatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x1Bottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex =xlAutomatic
With Selection Interior
Colorindex = 40
Pattern = xISolid
End With

Range(Cells(fill + 14, 1), Cells(fill + 26, 3))Select 'SELECCIONA EL

RANGO



With Selection
Honzontal Alignment = xICenterAcrossSelection
Vertical Alignment = xICenter
WrapText = True
End With
With Selection Font
Name = "Anal”
FontStyle = "Regular*
Size=8
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection Font Bold = True
With Selection Borders(xILef1)
Weight = xIThin
Colorindex = x|Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight: =xIThin, Colorlndex =xlAutomatic
With Selection Borders{xILeft)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders{x|Bottom)
Weight = xIThin
Colorindex = x!Automatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIMedium, Colorindex =x1Automatic
With Selection Interior
Colorindex = 40
Pattern = xlSolid
End With
Range(Cells(fill + 28, 1), Cells(fill + 32, 3)).Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection
Horizontal Alignment = xICenterAcrossSelection
Vertical Alignment = xICenter
WrapText = True
End With
With Selection Font
Name = "Arial*
FontStyle = "Regular”
Size=8
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection Font Bold = True
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorindex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
ColorIndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Caolorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Bottom)
Weight = xIThin
Colorindex = x| Automatic
End With
Selection Border Around Weight:=xIThin, Colorindex =xlAutomatic
With Selection Borders(x|Left)
Weight = xIThin
ColorIndex = x|Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)

Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
‘Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
Colorindex = x| Automatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIMedium, ColorIndex =xlAutomatic
With Selection Interior
Colorindex = 40
Pattern = xSolid
End With
Range(Cells(fill, 1), Cells(fill, 1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Font Bold = True
Selection Font Italic = True
Range(Cells(fill + 7, 1), Cells(fill + 7, 1)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Font Bold = True
Selection Font Italic = True
Range(Cells(fill + 13, 1), Cells{fill + 13, 11)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Font Bold = True
Selection Font ltalic = True
Range(Cells(fill + 6, 1), Cells(fill + 6, 3)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Interior Colorindex = 15
Range(Cells(fill + 12, 1), Cells(fill + 12, 3)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Interior Colorlndex = 15
Range(Cells(fill + 19, 1), Cells(fill + 19, 3))Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Interior ColorIndex = 15
Range(Cells(fill + 20, 1), Cells(fill + 20, 3)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Interior Colorindex = 15
Range(Celis(fill + 32, 1), Cells(fill + 32, 3))Select 'SELECCIONA EL
RANGO
Selection Interior ColorIndex = 16
Selection Font ColorIndex = 2
Range(Cells(fill + 1, 1), Celis(fill + 6, ((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) +
1)) Select
Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex =xIAutomatic
Range(Cells(fil] = 8, 1), Cells(fill + 12, ((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) +
1)).Select
Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex =xlAutomatic
Range(Cells(fill + 14, 1), Cells(fil] + 19, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3)
+ 1)) Select
Selection Border Around Weight =xIMedium, Colorindex =x|Automatic
Range(Cells(fill + 20, 1), Cells{fill + 26, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3)
+ 1)).Select
Selection BorderAround Weight =xIMedium, Colorindex =x]Automatic
Range(Cells(fill + 28, 1), Cells(fill + 32, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 1)
+ 1)) Select
Selection Border Around Weight: =xIMedium, Colorlndex =x|Automatic
coll =4
Fori=1 To ELEMENTOS + EXTRAROS
Range(Cells(fill = 1, coll), Cells{fill = 6, coll)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Borders(x|Left)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = xIAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders({xIBottom)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIThin, ColorIndex =xlAutomatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
.Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)



Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIMedium, Colorindex =x|Automatic
With Selection
Horizontal Alignment = xICenter
End With
With Selection
Horizontal Alignment = xICenter
Vertical Alignment = xICenter
End With
With Selection Font
Name = "Arial*
FontStyle = "Regular”
Size=8
ColorIndex = xIAutomatic
End With
Selection Font Bold = True
Range(Cells(fill + 6, coll), Cells(fill + 6, coll)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Interior
Colorindex = 15
Pattern = x1Solid
End With
Range(Cells(fill + 8, coll), Cells(fill + 12, col1)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
Colorindex = xIAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Bottom)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIThin, ColorIndex =x|Automatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
.Colorindex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
Colorlndex = x|Automatic
End With
Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex =x|Automatic
With Selection
Horizontal Alignment = xICenter
End With
With Selection
Horizontal Alignment = x|Center
End With
With Selection Font
Name = "Arial"
FontStyle = "Regular”
Size=8
ColorIndex = x]Automatic
End With
Selection Font Bold = True
Range(Cells(fill + 12, coll), Cells{fill + 12, coll)) Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Interior
Colorlndex = 15
Pattern = xISolid
End With
Range(Cells(fill + 14, coll), Cells(fill + 19, coll}).Select 'SELECCIONA EL
RANGO
With Selection Borders(xILeft)

Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorlndex = x| Automatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIThin, Colorindex =xlAutomatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
ColorIndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
ColorIndex = x]Automatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
.Weight = xIThin
Calorlndex = x| Automatic
End With
Selection BorderAround Weight =xIMedium, ColorIndex =x|Automatic
With Selection
HorizontalAlignment = x|Center
End With
With Selection
Horizontal Alignment = xICenter
Vertical Alignment = xICenter
End With
With Selection Font
Name = "Arial"
FontStyle = "Regular”
Size=8
Colorindex = xlAutomatic
End With
Selection Font Bold = True
Range(Cells(fill + 19, coll), Cells(fill + 19, coll)) Select 'SELECCIONA EL

RANGO

With Selection Interior
Colorindex = 15
Pattern = xISolid
End With
Range(Cells(fill + 20, coll), Cells(fill + 26, col1)) Select 'SELECCIONA EL

RANGO

With Selection Borders(xILeft)
Weight = x|Thin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
‘Weight = xIThin
Colorlndex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(x|Bottom)
Weight = xIThin
ColorIndex = x| Automatic
End With
Selection Border Around Weight:=xIThin, Colorlndex =x|Automatic
With Selection Borders(xILeft)
Weight = xIThin
.ColorIndex = x|Automatic
End With
With Selection Borders(xIRight)
Weight = xIThin
Colorindex = xlAutomatic
End With
With Selection Borders(xITop)
Weight = xIThin
Colorlndex = x|Automatic
End With
With Selection Borders(xIBottom)
Weight = xIThin



Colorindex = xlAutomatic Colorlndex = x| Automatic
End With End With
Selection Border Around Weight: =xIMedium, ColorIndex =x|Automatic With Selection Borders(xITop)
With Selection Weight = xIThin
HorizontalAlignment = xICenter Colorindex = xlAutomatic
End With End With
Selection. Font Bold = True With Selection Borders(xIBottom)
With Selection Interior Weight = xIThin
Colorindex = 15 ColorIndex = xlAutomatic
Pattern = xISolid End With
End With Selection Border Around Weight =xIThin, Colorlndex =x|Automatic
With Selection With Selection Borders(xILeft)
Horizontal Alignment = xICenter Weight = xIThin
Vertical Alignment = xICenter Colorindex = xlAutomatic
End With End With
Range(Cells(fil1 + 28, coll), Cells(fill + 32, col1)) Select 'SELECCIONA FL With Selection Borders(xIRight)
RANGO Weight = xIThin
With Selection Borders(xILeft) Colorlndex = x|Automatic
Weight = xIThin End With
Colorindex = xlAutomatic With Selection Borders(x1Top)
End With Weight = xIThin
With Selection Borders(xIRight) Colorindex = xlAutomatic
Weight = xIThin End With
Colorindex = x| Automatic With Selection Borders(x!Bottom)
End With Weight = xIThin
With Selection Borders(x|Top) Colorindex = xlAutomatic
‘Weight = xIThin End With
Colorlndex = x|Automatic Selection Border Around Weight:=xIMedium, Colorindex =x|Automatic
End With With Selection Interior
With Selection Borders(x|Botiom) Colorlndex = 16
Weight = xIThin Pattern = xISolid
Colorlndex = xlAutomatic End With
End With Selection Font ColorIndex = 2
Selection BorderAround Weight =xIThin, ColorIndex =xlAutomatic Selection Font Bold = True
With Selection Borders(xILeft) Range(Cells(fill + 27, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3 + 2), _
‘Weight = xIThin Cells(fill + 27, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3 + 2)) Select 'SELECCIONA
Colorindex = xlAutomatic EL RANGO
End With With Selection Font
With Selection Borders(xIRight) Name = "Anal”
Weight = xIThin FontStyle = "Bold*
ColorIndex = xlAutomatic Size=8
End With Colorindex = 2
With Selection Borders(xITop) End With
Weight = xIThin Range(Cells(fill + 34, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3),
Colorlndex = x| Automatic Cells(fill + 41, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3 + 2)) Select 'SELECCIONA
End With EL RANGO
With Selection Borders(x|Bottom) ‘With Selection
Weight = xIThin Horizontal Alignment = xICenter AcrossSelection
ColorIndex = xlAutomatic WrapText = True
End With End With
Selection BorderAround Weight =xIMedium, Colorindex =xIAutomatic With Selection Borders(xILef1)
With Selection ‘Weight = xIThin
HorizontalAlignment = xICenter ColorIndex = xlAutomatic
End With End With
Selection Font Bold = True With Selection Borders(xIRight)
With Selection Interior Weight = xIThin
Colorindex = 15 Colorindex = x1Automatic
Pattern = xISohid End With
End With With Selection Borders(xITop)
With Selection Weight = xIThin
Honzontal Alignment = x|Center .Colorindex = xlAutomatic
VerticalAlignment = xICenter End With
End With With Selection Borders(x|Bottom)
Range(Cells(fil] + 32, coll), Cells(fill + 32, coll)) Select 'SELECCIONA EL ‘Weight = xIThin
RANGO Colorindex = x| Automatic
With Selection Interior End With
Colorlndex = 16 Selection BorderAround Weight =xIThin, Colorindex =xlAutomatic
Pattern = xISolid With Selection Borders(xILeft)
End With Weight = xIThin
Selection Font Colorindex = 2 Colorindex = x| Automatic
coll =coll +3 End With
Next With Selection Borders(xIRight)
Range(Cells(fill + 27, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3 + 2), Cells(fill + 32, Weight = xIThin
— _Colorindex = x| Automatic
(ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3 + 2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO End With
With Selection With Selection Borders(x|Top)
Horizontal Alignment = x1Center ‘Weight = xIThin
Vertical Alignment = xICenter ColorIndex = x| Automatic
WrapText = True End With
End With With Selection Borders(x!Bottom)
With Selection Borders(xILef1) Weight = xIThin
Weight = xIThin Colorindex = xlAutomatic
ColorIndex = x| Automatic End With
End With Selection Border Around Weight =xIMedium, ColorIndex-=x|Automatic
With Selection Borders(xIRight) Range(Cells(fill + 34, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3), _
Weight = xIThin



Cells(fill + 41, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3 + 1)) Select 'SELECCIONA
EL RANGO
With Selection Interior
ColorIndex = 15
Pattern = xISolid
End With
Selection Font.Bold = True
With Selection Font
Name = *Arial”
FontStyle = "Bold"
Size=8§
ColorIndex = x]Automatic
End With
Range(Cells(fil] + 40, (ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3), Cells(fill + 41, L
((ELEMENTOS + EXTRANOS) * 3) + 2)) Select 'SELECCIONA EL RANGO
Selection Interior Colorindex = 16
Selection Font Bold = False
Selection Font Bold = True
Selection Font Colorindex = 2
With ActiveSheet PageSetup
LeftHeader = COMPANY
CenterHeader = "& A"
RightHeader = **
LeftFooter = ANAME
CenterFooter = "Pagina &P"
RightFooter = ™
LeftMargin = Application Inches ToPoints(0.3)
RightMargin = Application Inches ToPoints(0 3)
TopMargin = Application Inches ToPoints(0.5)
BottomMargin = Application Inches ToPoints(0 5)
HeaderMargin = Application InchesToPoints(0 3)
FooterMargin = Application. InchesToPoints(0 3)
X PrintQuality = -4
Orientation = xILandscape
FirstPageNumber = x| Automatic
Zoom = 90
4 FitToPagesWide = |
End With
End Sub
'MACRO DE LAS PROPIEDADES DEL CUADRO DE DIALOGO 8
Sub Dialog8_DialogFramel_Show()
Sheets("DialogB") Select
IDIOMA = "INGLES"
ActiveSheet DrawingObjects("Option Button 5") Select
With Selection
Value = x|On
End With
End Sub
‘BOTON DE ACEPTAR DEL CUADRO DE DIALOGO 8
Sub BOTONACEPTARCUADRO®6()
If IDIOMA = ** Then

MsgBox "Falta introducir el idioma de la version!!!", 48, "Estudio de tiempos”
Else
CANCELAR = |
CANCELARI =0
Sheets("Dialog8") Select
ActiveSheet DrawingObjects{"Button 2*) Select
With Selection
DefaultButton = False
CancelButton = True
DismissButton = False
End With
End If
End Sub
‘BOTON CANCELAR MAESTRO
Sub BOTONCANCELAR()
CANCELAR = |
CANCELARI = |
Sheets(*Dialog8*) Select
ActiveSheet DrawingObjects("Button 2") Select
With Selection
DefaultButton = True
CancelButton = False
DismissButton = True
End With
ActiveSheet DrawingObjects({*Button 3") Select
With Selection
DefaultButton = False
.CancelButton = True
DismissBution = False
End With
End Sub



OTRA OPCION PARA SU TESIS
615-18-61

[ 4 [

(CASI ESQUINA CON AMERICAS)




