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Entre las diversas téonices para lcgray tm sumente en
1a productivided ocupa un lugar isportante el *™ Estudie del
Trabajo ", ewe sb) tive es lograr wna mejor utilieeciln
de los factores de la predueccifng usando métodos de trabajoy
nis f8ailesy segures, sconfmicos ¥y efieientes,

Dantro d¢ eata téonica del Estulio del Trabajo, somo
una werie de reglas préciices de aplicaciln direacta a las =

Speracionesy B¢ gncueniren los nés sonfinments llamados Prip
aipios de Esononia és Movisientos,

fhiat o Elpropisite fundanentsl de sste trzbajo,
o8 probar en forma experinental ¥y Mtim}ha, 1s vilidesz

y sleance de¢ algunos de los primipi.ol &Q ieém!n de movi«
misatosy les enunciades en ol ylrraro ﬂm!ianto, son el Obw

B AT N

Seto da usar esta demosiracifn para h. ensefisnia y eomprone
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sitoy resul a ¥y convenlente tener alguna foras de prodbur
exp riment 1zo e gue eon la & licecisn de los p ineiplos
d economfs inl tos & una ¢ ra ifn, é3 a se mejora
no bl J e ténd sn £ ros nis f£8eil y répidas

En la isportancia qu tienen los prinel los de ecp
nomfs de movimientos sn el Eastudio del Trabajop de lo gue
go ha larf 8 L ru tey, ¥ n el h echo de ser uss pru ba
ex rix 1 u valid 2 ¥ alesncey para usarse en 12 enw
sefianzsy o8 en lo que rodica el valor de estes trabajoe

Linlisslone s~ ladenosiracifn experisental
oo o8 sl finlco medio de proder gie im spliosciln de Jog =

prinsiplos de secnomia de moviniontos melorak. les aperss
sionesy el sisme sentide vonfn nos dicey, e mehes 4o allesy
oW 51 $& aplicos gerrectamentey la operseiln se hard ea fur
mn mfin LRc1) y ripidas 3o pusde probar tasbilng pew medle
e otras giancias como la psigelogiag la £isinlogfay etesy
la vA112 Qe la splicacifn de Joa principnios. Sin eabare
goy © tr 3 cone ard e la deso trselln experlzenw
taly 4 Janio otros tinos de pruebas & los estudioscs de escs
disel lings,

Mexnds hay que tener em mante wl hesha evidentonny
e alaxta & que no todem loa rrineipics de enonomnia de sow
vimleatod pusden aplicsrse A Wha uperacidig sino sélo slguw
nos d¢ «llosy En mchas ocanivnesy In ng ural za nismna ds
i1a eper cifn excluye unos eu to# princi 1 a5 nfs cbjetivas
wente hablando, si wn prinel 1o dice que no dete aber o
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esmbios Prusces de dir ccifn en los movimientes y la operaw

eién no los tiene, @ ta car ot ristica exeluye la a lieaciin
del rincl 1o sn erior, Por lo tanto; en este tr bejo s0lo

se pro arfn los prinel ios ant 3 snuncisdos ue son aplices

Dles a 1a 0 o 18a s 1 celonu ze

Aun ue 1a investigaciin sobr lasz fuentes de inforug
¢ifn que existen no ha tratado de mser exha stivay es de notap
»e el hecho de gue cesi la totalidad de los autores ¥y ¥stuw
diosos ds la materiay selo nunclan los princi ios y dan uncs
guanto ej loz d sus plic fon sy n ris s atone
cifahanel 1 soros emnta 31 studio d 1 Tr bajos Esta
diflcul 54 n la bibllcgreffa es udladay viene a restriagir
el camwm de 10 que se treterf en las oa rimarzs partes de
este %r balo. Se ha eonsulia o com varies profesores en la
materia d 1 Eat 1 el ra a] y ¢ n el fin de obtener mayor
inf rus ¥nalr s cto y par e estos trabaje s 1 Lrute
s¢ od r vi sonal 8 con llcs,

Lrosadinmlentam Puste que ol propbsito de este

trabal e8 probar experimontalae te alguncs de los prineipics
de e¢concula de movinl ntosy es 1¢ ico que sn es de proceder
al experinc o Be 4§ una dreve x licacifn de l¢ ue se tres

a de pr bars Por lo tanto, se hablsrf en prin r &éraing -
del sign.fic & izmportanclia de les principics snuncifn.o-
los ¥y haclente wna ¢l sific 18n sllcse

En sa¢ unde térainoy se tratard ya exclusivamente eon
los prine los § ¢ se van a probar, explicéndolos breveaente,
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Bn la texcers y fliisa psrte se desoribirf la operg
eifn, los aparstes y dispositivos usados an 1ls pruchaj se
explicsrf coma se hiszc sstay »e elsdorarf wa reporte de los
datos obtenidos, pera finglmentey del anfiiisis de loa detos
pasar & lss gonclusiones encontrsdas,
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Frineipios de conomfas de Movimi ntos.

1.1
1.2
1.3

Bignificados
Esuncisde y elasificeelén,
Importanciss

Priancipios gue se van a probare

+1
27

23
24
a5

Sianltaneidsd de los movimientos de a=baus manocs
Blsetrfa 4 los movimlientos d lox twasoSs

Vse de movimientos de menor rangos

Avons Sptimss de trabejo,

Posicidn previa de los meteriales y harrsmientas

PFrucha experimental,

3.1
3.2
33
30
3.5
3.4
3.7
3.8

FPlanos

Doseripeién del squipe usado,
Dasariveién de lx operaciln.
Divefio dal sxparimento,
Procedinie to seguide,

DPates obhtenides

Anflis 3 de loz daton,
Conslusioney,

Biblisgrefing
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1 ob] to de gata part es dar un panorue de 1o que
8 ol Es ullo del Tr bajoy ¢ lloar lo son los princis
pios de econonfa de movimie on y estudisr ¢ fleg son law
e ctuf 1 agenl gueyry 1 wu imortancieg

ied & ADD ¢
n # L 1o ot 1  wrdinsi los de esong
nomia me lasen oy el ur g _gnificedo e convenlel
te a3tadl ¢ y e Ddlen tde 1 luger que elles fcnpan

dentre de Ia t€ n.ca 11 a 1 s uil del Tradajes

Se 1 218 on 1a Introdoceidn que Ld 4€onies ded
81 fo &el Trabeld ¥ & susemtar 1a Yrodue fvided mwdiavte
1 mejor aprovec smi nto 4 Yos Feart mé ridvetives w¥ilispn
do 1 o3 mfy o8 11 9 yrd fu me Pare Iuprar.eu b fetiive
sl Zat (o0 d 1 re ajy #o wubitvide a1 16 wne dodrisecs Ilie
nayr 8 & praotdes osmpost ol ewtwite d¢ ¥ séteden y e
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medicifn del trabejo, Estas dos fases del Estwile del Tradajo
porsiguen fines difercatesy sin embargo, estfn Intimamente raly
eionadas ya que el anflisis de los métodos es prerrequisite ¥y
base pars lx mediciln dal trabijog puweste gue primcre deben
mejorarse los métodes y lusege medirse, 81 xe hicisra lo conw
trarioy los tiempos emcentrados mo tendrian valides despuls
Se¢ haber hochs sambiog ea los mftcdos,

E1l sstudio de los mEtedes en el logré dé su fingl)
dad de nejorar los progescs se ayuda de tres diferentss tipos
de anflisis, Kl anflisis de los prosescay el anfiisis dq lag
operasiones ¥ ok anflisis de lox movinientos fundamentales,
mejor convslde somo estwiieo de migromovisientose

El anflisis de los procescs, se ocupa del estudio del
Procesd de manufagtura tomade en eonjunte y dividifndolo sn sus
actividades indepandientes, visnde la ssquencia y relssisnesi
que axistam entre ellasy soa el objste de ¢linimar las astivig
dades innesessrias y mejorar lss acessarias,

Con ¢l anfllisis de los procescs gensralmente se low
gran elimtnar y mejorsr las defisienciss principales de 61, ra
r® tamdbifn genersluente se escapan muchas defisieneins propias
Ja. ds las gperaciones gue vienen a hueer necesario consideray
1as eperaciones y no el proeesoy como el obieto del anflisis,
Entenevs, ¢l anflisis de opersciones es el progedimients emw
Pleade para estudlar todos los factores que afectan a wna oNg
racifn deday eon ol misxe objete de gque se¢ habld en el anfil.

353 ds los prosesesy ksjorer 1o necesaris ¥ sliminer lo e
sea innseesariow
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Ahora bieny con el anflisis de las operaciones se 19
gran eliminar sus principales deficiencias, sin embargo, exis
ten operaciones que por su importancia en el proceso ya sSea =
esta importancia debida a su coste, a su carfcter altamente re
petitivo 6§ a las dificultades que causa en el proceso, amerita
un posterior andlisis m&s profundo, es decir, un refinamiento
afin mayor de la operacién. Este segundo anflisis es lo que se

ha denominado estudio de micromovimientos.

Las bases sobre lo que descansa el estudio de micro-
movimientos, son los llamados " therbligs ®, Los therbligs
son los elementos bésicos o movimientos fundamentales que usa
dos en diferentes secuenclas y combinaciones vienen a integrar

las operaclonese.

Lawry, Maynard y Stegemerten en su libro ™ Time and
Motlion Stﬁdy * dividen los therbligs en 5 diferentes grupos,
los cuales, con los therbligs que comprenden estén expresados
en el siguiente cuadrofl)
Transporte vacio
Transporte cargado
Cambio de direccidn
Puramente fisicosi —
Dejar
Sgstener
Pre~posicilonar
(1) Nota: En estudios de otros autores han eliminado los
therbligs: cambio de direccién, demora insvitable y demora para

balancear, por no encontrarlos précticos, ademés, han afiadldo
el therblig desarma que ocurre en muchas operaciones,
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Posicionsy
Senlnentaled, Buscar
Belecclioner,

Plan ar
Inspeccionar,

Hemtales

Usar
Oble ivos
Armar
Demora sviteble
Demora fnevitable
Damorase
P mcanaszsr yor fatiga

Demora para balaneesr

Ahora bleny los principios de socnomfiz de movinieg
tos vien n siendo corsclarios del studio de movimientos y mi
eromovimi n o Son una serie de reglas o normes prhcticasy
desarrollsdas progresivam nt de las observacifn ¥y del snflie.
sis © 3 udio A= moviml ntos de 1= chas © raclonesy los eug
1les tilenden 8 cons g ir la méxima fleciencia n 1 aprovechy
mi ntod 18 v mientos en 1 curszo del trabaje

D spufs de haber heche todog estos anfliais y con
1 aplic eifnd lcs rinei fos e economia de movimientos
8¢ mej ran el proceso ¥ las o racicnesy El grado de ssta
® jora de @ en ran parte do la pre srec én y ex riencia
de la ersona © rsonss q e he an el e tudio, pues los snfe
1isis y prineil ios sclo vien n a 8 r las herranmi ntas de try
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baje suys eficiencia depende de la hablilidad com que sean
Banejadase

Habiendeo dejade ys centrado el lugsr gue oeupan los
prineipios de veonomia de movimtentos an ¢l fimdite del Estu.
@10 del Trabajo ¥y habiende tambifn expliceade lo que sen,y cag
viens ahora pasar a ver esuflles y cufintos son estos principios

d+2 ENUNCIADG X CLASIPICACION g

Ia mayoria de les sutores gue traten los principlow”
de esecononfs d¢ movisientos me sstin de acuerdeo on ol nfnere
de los principiosy slguncs resumen en wn solo principis lp
que otros comsideran como dos & tres prineipics inderexdien
tes, Aln teniendo en suwenta las diferencias en ¢l nfners
de principios y en las glasificeciones gue d¢ e¢llos se hacen
o8 de notarses gque en fondo los autores expresan le aismo en
todos los assefy

Pars el proplsite de este trabejo no interesa tanto
1a clasificacién espeeifica de los prinsipios sino mas dlen,
el contenids de ellos en generaly asl que cusiquier elasifie
eacién qu tomars » ria fit1l, 5in eubargo, la elasificy
eifn gue 4% Ralyh M, Barnes en su 1ibro ™ Motion and Time »
Study * parege ser la mfs sonvenlsnte,

Barnes ¢lasifica los prinei 1os en tres diferentes
gruposs los velatives Al Nse del wwuerpe humans, los yelaw
tives a la €ispurieiln del fres 4¢ tradejs ¥y 108 yelatives al
disefo de harranisntas y egquipe,
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Ios principios comprendides en gada grupo se dan &
eorit inuseifng

e * las dos manos deben empessr ¥y teriinar sus movis
mientos al mismo tiempe ¥,

Ze ® Ias d0S wancs no deben estar coloses al mismo tial
poy exsepte sn periedos de desvanzy %

3. ¥ Iz movial ntos 49 1o Prazes doben hscerse simile
tinspusate ¢n diregeioncs opuestas y siabtricss e

by ¥ log wovinigntos de las nenos deben pey sonfinados

& si rango nks dojoy pereg sin peyjudicsr las efieien
sia del trabasjo realizades

Se " E1 trabajedcor dodbs a roveehary en cich o sea posl
bleg 1 lmpulss que pudlera traor el moterial sobre

el que trabajaj y evitar el gosuniclirselo son esfusp
v mungular propie Ry

6o ® Be debs preferir que los movimientos de las mancs
sean suaves y eontinuos, y nunca ea sigzag ¢ en 1
ness Feotas ook smdbios Wrusson de dirveocidn P,

7¢ ¥ los movinienmtos pendulares B a ms ricilesy vptdow
¥ precisos, que aquellos rizi osy £1§ 3 o controlados "s

8¢ ® EX ritmo o8 eséncial a1 realizay unx operseiln e
nual de manirs suave Yy antemdticn} procurénds en eusg
te sea posidley adquirirlo em forma natural ¥y fheil ",
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9

10,

11,

13

1k,

15,

16,

* Debe haber un lugay fijo y determinedo para jodas
las herramientas y materiales ™,

® Jos controlesy depdsitos y herramientasy dedben sstar
localizados enfrente del operador y lo més gerca posi-
bl. “i

" las cajas b 4 depbaitos que yeciban material por Eras
vodad deben estar adaptados para entregarlo cerca y
enfrente del operario ¥,

" Siempre que sea poslbley el material terminadoy déw
Eo retirarse usanda la gravedad ",

® Iog meterlales y las herramienhas daben eeloarse o

maners que permitan una sucesifn contines de mevimienei
tos %,

¥ Deben tomarsd medlides para asegurar adecuadas condli-
¢lones d visidn, TLa busna 1luminecién es el primer
requisito para wna percepeiln visual satisfastorins

* Yo sltura del banco de’ treabajo y 1a silla, deben

arreglarse para alternax fhcilmente, 21 trakajo pare~
do y senfadoy ‘

® Debe proveerse s cada empleado eon una silla cuyo
tips y aitura permitan wna sorrecta postura ™.



17« iempre que ssa posidls deben userse gulasy sostenss

# pedales para que las monos reallicen mfs rabejs Prow
ductive,

18, ® Bieapre qus sea:posibley 4 @ © mis horranlentas deben
sar scnblinedas en une %,

19 * e procurar e lex B 2r 4 atss y wmot risles

gueden e, pesiciln previa o Su n39 o

20, ® Fn un trabejo tal como el de esaribir m miquina, en

que eads dedo @ sarrolia un movimi nte esvecificog 1a

aarEa deberd sor distribuida de pcuerds a Ia os 2cidad
fnherente & sada uno %

2le * Ins manges come los usados sn desarnedores grandies ¥

marivelasy deden diseliarss para permnitir que la nane ep
tre ¥n sontacte 1o nis qgus sea posidle eon lu superficle

del mangoy sto ¢s ilaportan e ¢usnds ol wsarle se -

#ieree dastanto foersa, ~

Pars trabsje 11 ieno & ens bl 4 1 mango de lus &
herraniéntas dade ser afs angosto on la parte inferior ",

F2¢ ¥ Lzs pslancasy los travesasiios y monl elasy deden golos

parse ox tal pesieifng ue percilan manejsrles oom el

manoy cambie de posicidn del suwerpa ¥ con la mayor vope
taja aeefnl o ®,
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1.3 IHPG  ANCIA,

Alguno & or 8 opinan ue a wna ©P reeifn ue 1o e
1e ha heche and § i3, 3 le puede licury susndo menos ung
6a s lucl 10, ~ Bo ti ney & 1 rannfmeroy
v 1 1 ue exis ny se ve & el gran eanpo de
a lie¢ elfn ue ienen,

i rl anto £ rmen 4! o = alo ue la aplisneisn
de los rine 1os, o83 en la mayorfa da 1 a 3 Bunaxnente Sez
eilla y que los pastos de modific ¢ 6; de 1z3 © reacicnes son
g neralne ts minimos, ntonees, 1 gran canpe de a lie cifn
que tiens o2 real ymo po claly, o + 4o pucederis sl
los rinc o Turen irf 8] sdex llcarosi l # tos de
modiriceeifn 4 1las ruciones rTan Ead 3.

lo ichohest ah rey ¢ pued e que 1 Ssportapn
cia do los fnel 3ea d econonil d¢ movinlentos radica en los
sizulentes puniosy

L) Ewsnan 1 e twli ¢ nmicrouov uientos que es wa
anfiisias euidadess y rofunde de las operacicnes,

2) s 8n expresados em forza de » glss O normes gue
son de 2 lic cifn 44r cta.

3) Fienen wa graa sas e Qe & ligacién realy debido 83

as S posibi d a leux 3
" 161 addea = iAfn.
te Su econonfa ds aplicacifn,
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Ml I 3 85 Bing

Lon 16 dieha henta.agul se tiens annyue en foraa 2
raly Sa panorans 44 o we sen 144 prinsipios de ecencania de w»
msvinisatosy 4¢ s% sigyifisado ¥ de su Laportsnsise

n t vunloy 3 N0 8 1 eongontrsr la at mneifn ya
sobr el obf t v dg at tr % J yexpilarls riaivis ue
se van a prodbare

p rinc! ecsyaf 2 macl 8 A o3 ¢ccasl ne
es pcr 1 dir ¢t ¢ @ se rf el x 1ilcacifn o 1llos
sin hse *© swvn n 1 da o ral,

Los dos rime usy pars yor eil d 4 y oo rwensiln
ge ex ife fn nfm o jumt ¥y denfs £ ron indersdw
g1 nte} pero no se 4 be pords de Vv ta 108 RO de allos
estfa ¥ 1 eis mics n ro Bl t 5 lat’ nes s melaran duw
yan la ex} 189,
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¥ los dog nenos deben sapezar ¥ terminar sus movie
sientos al mismo tiempo ",

" fas dos mancs no dedben ester coclosas al misme tioy
poy sxeepte sm periodos de descanses

8% sa la sjecucifn de woa operaciin scle se usa una
manoy o1 snerps harf wn safuerse tratando de¢ balaneearse a 31
nisasy Cuande egte sucedey gensralmsnts rysulta gue hay WA
mays?® fatiza que cuande se usan 1as 408 manos yara haeer sl %rp
bejoy CGuandy S¢ Wia wns.fola manocy la ©tra amnque p raanscs
stlioss 1o sstl descansandoy Jucsie que me hay un relajsaiente
auuplete 4 los mfsenlosy Io £ishe sntsricormente 1o ha experi
mentade teda la gentey cuando ha eargadic wa pess oA Una sela
Nasnsg Por ejemiles um wubo de sguny Despuls de bhacor sste
srabajo se sisnte fatiga en los nfisqulos de la espalday dedido
& qua o) susrpe trata de balancesr el trabajo.

Adenisy susnde los wovixientos de las manns son Bim)
tine08 ¥ »e sicate la sensacifn de dalanse hay tendensia B que
la gperacifin se sjeewte son ritasy een 1o sual 8¢ hard en forma
mis flelly rfpide 7 eon wa mancr esfusrze tsuto £1sice somo mep
tale

Freeuent mente en las op racionss msnuales la meno 1x
quierda sostiens el mat rigl =i ntras la derecha trabsja sobre
€1y =n eate cazo se &ebe roourar aryeglar el fres de trabaje
para que loy dos manos operen simultfnexmentey obt nidndose asi
una se¢ sncia de movialentos mfs suave ¥y balanceada,
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Cuands so dosen un 4 canso sonpl te para reponers®
de Ja fs g Gobe ¢o wrse ol trebal ¢ talment o & roduell
so pa la ¢porecifn wn riodo 4o renuvse,

242 we SI TRI DR 8 VIKRIENTCS PR 108 BRALLS,

"Ios mo imientos de loa brizes dsben hsser e simultf
neamente en irecciones opues as y sizftrices %,

Ya s ke 18 en 1a party antevior fle la simmltaneidsd
#e¢ lox movimiento 5 este 3, que principlen y terminem al mig
wo tiempo, Ademps o @ a esrasteristiss los movimientos deden
ser wpusston ¥y sinftricos, Cusnde los movimlentos me hagen en
wna sola direcciéng ya #ea & la de echa ¢ a la faquierda del
suerpoy sord necesaris mover el tronce dn sierta forma para
balancesr ¢l peso de los brascs producifndose sier & fatigsy
mixise guande 1L movimiente es altamente repetitives For eif
ta razfng los movimientos de los brasos deben svr hechos en
direcolones 9 stan,

i heoencs ar wn % rtical por 3 eenire del

SUArpOy Veramos exi te sinetria res to a est aje, Fie
#1018 fc nte 1 guerpo estd h cho de man ra que un lade del
n s 1 aheeryl queel ro ladoy 5 a o8 la eausa

por 1a ue &8 my diffcil coordinar siertos movimientesy ii
por sjemploy tratamos de 5 ulr com ls mane darecha tna trayug
toria ¢irveulsr ¥y eon la iaqul rda una trayectoria evadraday se

ver§ que 8 muy aiffoil haverlo ¥ la % ndsneis § Tue sabas
manos sizsn vma misma reyegtoria ya ssa eirsular o gus radaj

para lo war 1a primerogy o8 nssessris ua eafu rze mentsly y adg
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nfsy hoeer los movimieatos lentsm nte, De aqui resultay ls pree
Lferencis por loa moviml ntos simétricos con lo euval 50 evita mucha
fatiga,

81 1los movimien os son simftricos y opueston el ritmo
¥y la sutomaticidad en la speracifn se @ sarrollan en wna forma
patursale E1 ritmo es la sincroasizseiln de los moviaientos reg
pecto al Sisape ¥y tvande ha side edbtsnide por una persons oi
wiin operseliin #sta trabaja seni sin necesided ds plancer o pgn
BaY ¢+

tuendo los movimien os no cumplen este principio,
entoneesy sen hechos en formes lonta, torpe y con ti ubees,
lo que eausa pérdida de tlempe y hace el trebajo menos proe
duetivo.

2.3 U300 b MOVIMIENTDS DE MENCOR P

* Lo mevixientds de las mancs dehen ser sonfinsdos &
bu rongs REs Iajey perer sin perjudlesy ls afisisncin del trae
baje resiicsdey ¥

ha tomado el acuerde de dividiyr los moviaientos
fisicts en sined lases & rangosy e acuerdo a las pertes del
eusrpe que intervienen on el novimiento, Estas cince elases
son las 81 1 ntes:

1) HNovimientos de los dedos,

2) Mo imi nt s de los de o8 ¥y mu eca,

33 Hoviamlen o8 de los de osy mulives y entebrazo,

*t) ¥o Ladsntos de los ﬁed:as' Ru .ecay antebrazo y azo,
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)} Movinmientos de los dedosy muilscay an br 2o, brazo
Yhombroses En gen al on e2 a ¢las 41n ervienen

1los movialenteos de 0 r 8 par 8 del ouerpoe

ntre estes moviniontos los 4o la prisers ¢l se son
loa wés ri idos y menos fetigantes, haciéndese més lentos ¥y ean
sadosy cuanto mayor a8 ol rangos

Debide & 1o ente lor sieapre debe predurar arre ler
el frea da trabaje de maners ue los movimientos sean del ra ¢
nds beje po ible, En este arrcgle sin smhurgog debe intervenir
o) sentide goxfing pusste que con lov dedos no me pucde dessrro-
Jlar gran esfuorze y no o8 16 190 ue von sllod se trate de les
vanter wa o jeto pesadey pore as posible gqus s en ente Strabaje
se ¢ tén usande moviasientes dsl euarto yanre Yuedan reduvirse
sl teresro,

En roalidad no existe gran dificultad en entender y
apiiacr la slasificecifa puesio que siem,re se tiene en mente
la capacid 4 esfuerze n sada rangoy ¥y o8 por ests ue A
el prinei io 0 hace 1a szlvedad que Bo disminuys la eficiens
eia al ap losr mevinientios de Pango MOnOYe

2. A oPil B TR "

® los sontrolesy muterisles y herrasientss deben ¢5e
tay loealizsdos enfrent del spersdor ¥y lo nfs cerea posible ",

Este prineipiec algunos autores 13 axpresan coms S1 wep
* Todos 108 materiales y herranientas deben estay loealizades
dentre del rea 20 1 4 tradejo ®,
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1 frea en gu el rabajader ejecuts una operacifa dew
be reducirse al Iniuse posib & sin per] dieer la I ellided con
que h A 08 xovini n o3, ILos fireas en ue 1 radel or puede
hacer la ¢ r 15n en forma mfs rfpide y dezocncada son las »
froas n no necesite mevinient § del querpe sino solo de los
brazos y afih en este ouso del mener rang posidle,

81 se haese girsry, em un plane horizontsl los anted se

B8 y mm:r sni nde ¢ono ejef los cedosy el Erea comprendids
para ste m¢ imi nto es Ia;imcgnﬁm\n seh llamode 1 frea
norsal de t Vajos &4 s hacen irar lc O4r 20 4, snt br o8 ¥y
B0 at pd o J 3o hombhr s,/afﬁ.ﬂ\t\ 5{ obtenni o8 O

¢ a cone frea fxina de r o/ a nismo se pusds hacer
en un plandg vertical od nifndose lex Eroas normal y wfxima
para 4icho planv,

En 1l figura 3 t1 nen las freuy de tradejo, normsl ¥y
méxina, con loa ranges de movizlen o qn? }oa rénden, e ve
q £ radel Ar & wfxilma s £n los mvi/m tos de qQuin o renge
1l 3 cusl & 302 1lo% més len cs ¥ 'ratignntu/ For 1o tantey debe
Procurar ue los mab rislea y herrsm 8 4o qu dem Tuera de
dicha £&r & x:fximz, En la sons lo‘h/ a tfr los movimisntos
dezr oly2 con lcs se 1 Qqa re tilidedy ssl pues,
en 35 8 fread be poc or e h v dtr%bajq,.h::cunhusy

ins ecel 8y ¢ Qs

De 0 d cho hasta aq £ & ve qm&-otﬁodﬁlm-prw
¢l 108 estfin Intimanente relacions os sou los cone os de fireas
normal y nfximse
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29 I IOR PR VIA b LO3 IAlZE3 ¥ RRA 3
% Ba & be u qu r sy lal &
q %4 n en g fa taase 8 %,

Con ¢l prinel le an lor se g 1 ro dacir gue los mas
t rialea yh rrexi n 8 eban 81 mpre coloe en n € ¢t rale
nado 1u ar ¥y i nt eifn d manera ne cuand se hee sit n seon
tomndos n la posiclsn n ue Ber U OS,

En el ¢ase de 1 8 herremi ntas se puede 14 ar sostenes
® disposi Lives pers lo rar ¢t mer ls vosieilsn pre isy wn ejen le
my conoceido de © to son 1o T4 lums de se ltories En el
easo de 108 materisles§ sin smbargoy hay que tensr en cusa & »l
coste ¥ dificnitad o tenerlos en vpesieiln pre lag pueste uws
a2 £ g neralnente lu posfe Sn pr 1a se ¢e n la o r eifn ane
teriyalse reifn n ueven s srrui iz os y uizf en esa
pp racid B 3 sib & .

1 tener tan ¢ las h rrami ntes como los ma riales en
posicifin revia eliminen © isminuyen les rbli 5 4 busear,
selsacionar ¥y posielonary com le qu 2 1l una meyer 18 1.
dez en 1z pjecueiln de lg Bpw zeifa y un sorer esfurr o,
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8 & {1 ilma parta tr t rd sxslusiviaen e sobre la fop
ma B uy fub dise zde y A cho el sxporiseatoy

Prive sz nte 3d 4 soridirf el ¢ £70 u ado y se ex licy
ré en lo que po siste la e racifn, Despuls, se asarf al pepor
to y puflisinde Jos d tos y inalue e sa wwiarén las sone
elusiones obte das,

;p* P.ANC o

os Lo del aper to usade n 1 xnerimento se neugn
tran el finul e te tred Jo,

3.2 © PCICE L ® PO U a0,

%) oqui po Usufic n la pur e e imentsl de s t tree
bajo consist eng

.o Unta kroecon 7 sgueros d 0,15 em. (1/16 ) ¥y

36 sgujeros ds 0,313 oon {3/8%)e 1, ablere 8 d¢ 1 ra islag
teyensu rte inf r ¥ 1lle & 12 barr 5 de Lbronee L s ou 1 @
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forman las dos li{ncss de un i cuite, En su parte inferier
el tsdl re también 1lleva 32 pernos de bronee que sstfn coneg
tsdos para formar Wt e¢ircuity abierte, en muchos puntos { Ver
tigura 2 )¢ la distritucién de los agujeres en ¢l tablere ¥
iz coloancisn de 1as Darras y p roos en €1; se musstran en -
plans sdjuntoe,

o+ 36 clavijes de meterial plistice les cuales lig
van torneadsa et su perte superior wna scnswvidad semieslérica
de 1,27 cmz, (1/2%) 44 alfmetres Cada &lavija Llleva anbiln
tres ngulores dos de allss dé 0,159 {1/16°) ¥ el otro de »
0,318 euss (1/5%)¢ En estos agujeres van tr ¢ variilas del
nisme difmetrd qhe ellosy La éistriducifn 44 les sgujures y
les lenglitudes de #llos ¥ d4e los verillas s muestran en ol
plane de Iam ¢lavijas,

3 Una mesa d¢ medern de 95 oms, d¢ alte en la
gue se tenfsn didujados las fress normal y nixima d¢ trebaje,

bee Un $ablero de malera do 22,86 cas, por 22,86
emns, (5" x 9"') con agujeros 4istriduidos en forma semejante

al tablero prinsinel,

Se= 36 esferazs metflicas de 1.27 susy (1/2%) de
di&netrc,;

Js3 DREICRIFCIO DR La GF RACIDNR,

Lo sperecifn s 4 dividida en 408 partes lss cuales
scn independientes,

la primera parte de la operaciln consiste en lnsertar
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36 clavijas an ol eonjunto de agujeros del tabdblerce

Teniendo insertedas las slavijasy la segunda parte
consiste en colocur en las concavidades esféricas de lus wig
mes 36 esfures methlicas,

Al insertar una clavijs en ¢l tablorpla varilla ging
s de ella viens & esrrar el gircuite de les barras, &1 este
slrguite eatf donectado en mi gon nna bat ria y una bobina,
entoness la bobina 3 ra exsiteds, Refiriéndoncs a la figura
2, ls bobina excitada serfa la (i), la cusl eerraria el eontag
to *a® con }o que sl reloJ slfctrico del sircuilto del sontadce
te smpezaria a funelonary El ¢ircuite de las barras de bronee
ooth en tsl forsa que sn gualquisr lugar que 8¢ ind e wna =
elavija se garrard ol eircuits,

las ﬂfillu dalgedsd da 18 slavijias Yi nn e haoer
el fecte de i evar lop contasics da log érncs a la parte Sue
p riby 4o ellis, Al eolocar ia &3l ra mtkun *n 1z cla 1a
carraria uns de f.u pertos nbi%rt s dal elroulto ( V r figura 2),

ParT te o} eircuité de los permos quede ecmpl tangn
ts sarrado o5 nebesarip que es én colocadas todas las esf ras
metilicasy por 1o tante !h 61 mi esferda que se colces es la
qus yiou & e4rTARY ti umthj 18 utJ cireuite estd conceg
tado «n serie com una pateria y u},n bobinay entone s al cerrar
se exeiiars J.A binds Refirifndonos g la figura ¢ la bodina
seria li (B) Lla ¢usl ah. exel arse abrirfa el sontacte "My nop
malmenté eerr con lo bual se muh‘?{ reloj 1léctrico,.

81 se tona en vonjunte el efecte-de¢ los dos elreule
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tosy ontonces el ¥elo] eldetricey marcaria sl tiampe desde la
solocacifn de la primera ¢lavije hasta la ecolecsciln de ia €}
tima esfera o ses ol tienmpo de Iz ¢p r eifn total,

Comn on este e periuen o 39 8 aré la op reciln en
dos partes no se u rfn los ef acuitos sino un r loj de cuerda,
Sin embargoy estos gircultos pueden ser scoplados al tadlere

8l se desea gnalizar conjuntameniq las €os partes de la operg
8ifne

34 DISE 0 DBL EXFRRDME Oy

tn experimento siesmpre e hace con algln objetive,
o8 deciry por medic de €1 Me Dusca & pe de3en ensonirar algo,

Al lan ar un rimento se debs ten r en mente gue
Que ©8 10 ue con ¢l se desea encontrary por leo tantoy prime-

re hay que plantear sl preblsoa y despuls disefar el exporis
Bente yars su selusidn,

En este tr bsjo & alguld al ¢is o factorialy ain
sxbax oy sntes de¢ ex lisar el progedimienty s guido, o3 sone
veni nie vey el por we 4 usar Iiche disefio, Para sto es
necesario 3 ablseer en primcr téralino cufl es 1 pro lema
Y sa segundo tdrmine culles son les ventajes de uasy un exw
porimento factorial para su solucilng

E1l yr blema es prober 1 s princi 1os co mia
de meovizientos ya enuaciades en la in roduecisn, a Proe
barlos exp rimcntalmen 3 negesarlio aplicarlos a la operg
eién y comparur 188 resultsdes asi ebtenides, com los yesule
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tados uud oe obtisnen ¢uands dishos prinel ios mo son a licedos.

Cunndo en la e » 1fnpclo s W a vna DA o Y& oo
tr los & ule tes principicss

®* las do® manos deben empezar ¥y ¢t rminar sus movimieg
tos al misaw tiempo. ™

* las dos manos no debon star oclo &b al slaoo tieme
poy oxaepto en  rioa s de d canso ™,

" Iosno dain s de lo D azos deden hu a9 simule
téry sune te en  Lreceiones opue asz y simé rices ¥,

$£ ex lua -operacifn se wian las 4¢3 sancs ¥ 1o8 movie
afens o8  hsacon sisultfneamente en direce 8 opu stas ¥y sie

mitricasy entonmedy 168 riucl, Lo ant rior s B9 Qua len,

&1 los materislies son geleesdog fucra del Area mixina
#¢ Sredajog se violan lis siguisates pringl los

% lLos moviumi s do los manos eben eanflinsarse & ¥4
rango mf3 bajo, re sin porjudicar la efisiencia del tr baje
reglizado ",

* los wntmluz ot riales y herranient 4 ar
ovloe dos enfren @ d8l o r ory 1o mas g¢arca nosible %,

Cunfde 108 materiales me soleocan dentro del £rea nop -
mal de tr bajo ! afrent del overadory, # cumple o est blecd
de por los rineci 1os ant riores,

1 los mat rial » se encuentran un reci lante
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sin ningfin orden ni arientaciéng ne se cumple el siguiente =~
prineiplos

% 3e¢ debe procurar que lasg herramientas y mat riales

queden en posicidn previaz a su uso ®*

Cuando a los materiales se les df una orientacién
en forma que gueden en posicién previa a su uso, se cumple el

prineipie anterior,

De le anterlor se puede considerar gus en la operaw
eién intervienen tres factores; movimientos del operador, Area
de trabaje y posicién del msterial, Cada uno de estos factores

esté a dos diferentes ni.®les 1os cuales se explican a econtinug

eién:

Movlmlentog _del Operadop

1e» En el primer mivel el eperador toma las e¢lavijas econ
una manoy la derecha,; y las inserta en el tableroy procediendo
de atrds hacla adelante y de i1zquierda s derecha, Se sigue eg

ta secuencia para evitar gue las clavijas insertadas dificulten

los movimientos del operador,

2,~ En sl segunde nivel ol eperador usa las dosg manos,
empleande movimientos simulidneos opuestos y simétricos. El
orden de inscrcidn es de atrés hacia sdelante y del centro -

hacla los extremos,

Se puede ver gue en este segundo nivel se aplican los tres
Primeros principios de economfa de movimientos.
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Arog...88 .. Jradeda

lem En ¢l primer nively el derfsito de materia) s asté
colocsade fu ra del frea mixima de trabajo.

Zoe En vl 5 pundo wivel o) devdsite el wutoris) estd
velocsde enfrente del borrsdow ¥ dgntro d 1 frea hormel de txg
bajay

En anbos niveles el tadlero de fibra se mantiens dentre
del frea nermal d¢ Lradejos

En eat segunio nivel se ajrlican los principios relatives
el rangs e mevimientos'y o drens de¢ &rsbajs.

~Posiclin 8ol m.tarizl..

low En &Y priser nivel o1 ¢ rial ne estd coloc do ed
posielién previa ¥ quela en forms dwserdenada dentro 8ol depds
sitos

2en Bn 03 Begwrkiv nivel ‘el materisl estd coloceds en pogl
¢iin proviis Para lograr éstoy »e usa sl f2hlero de mad ré «
deserito antsriormentey on el cual se coloosn 1as glavijas de
manera que ya ueden dispuestss y orientad s en 83 1zual
ala que van & § T ins risdas,

Ba ¢ s gendo nivel se splica of princtpio de 18 fosie
elln previ del material,

Para la segunda porte de 1a operacifng no exist 1 faector
de 1a preposicilng ya que slendo el paterial de forma eafériea
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da ericntasiln ne laportap yer 1o tantoy selamente faservienen
o8 dex prizores L£sgtor & gen sul yeBpec ivos niveles,

Ea wn exparineate fastorisl se ko sstigum siunl £
nessente les ofeacteos deo diferentea factoresy Se ve 34 los fag
tores son ind ndientes ¢ e 13  in% rueciln sntre e¢llos, Se
detarnina si los resulesdes ebtenidosy provienen realuonte de

108 factores considersdos @ son dedidos a erreres en 1 expee
risento,

1os razones sntes expresadas muestrun por ue en eg
te tredajo se-usd el diseile faster

Paze peder-huser ol-anflisis d¢ un experimento de
tipo factorial, s necesarioc t n r un ntrero de¢ tr amlentos
fizusl al nfizero de com inaciones slbles de los fsel Tes,

81 se tisnon tr s fac res a dos difrrcntes nivel 8 el nfnee
ro de condinceionas posidle ¢s othe ¥ por 1o tants se requig
ren ogho diferentes Sratuml ntos para sl sxzpariueants faeterial,

Ila no scifn usada en 1 dis o factorial y la forma
en que Be nbtlenen los valores 4e los 41 rontes efectos se
explica = eon im atT&m |

80 tomarf $1 ¥ 20 A tr ¥ fuotor 8 & dos niveles
eafls unos Lok 1 tra My A y P indican los tr » faot res, las
lotras " n", " a" y" " m&m;u los faotoras My A Y
P ss ¢] eutan B Weswndu niveX , EXI rimer nivel 30 indica
por la ausencls 4q la letra gorr gpondlente, FPor sjemplos
{ »a % indica que )a opsracifn se ejecuta son lcs { ctores
X y A a) s gunde nivel y ¢l factor P al primer nivel. Para
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evitar la auvsencia de simbols euando lcs tres factores ex fn
al primer nivel se us el simbolo (1)«

La sigulent tablas sclara los métod 3 o tr tanientod
gue deben usarsze en un experimento foaterisl ¢

¥y ) ’
A2 AL A2

o
g_fl

TR ap—— U i

F"';; (Y) urhn ‘M’L

Py ‘(3) C(a )| (pm=) (apm)

F PR R R s 2ot

los subindices 1 ¥y 2 indlcan los niveles a que se
sjecutan los factoresy

81 se tlenen solo dos factor s a 408 niveles ¢ da
unoy 1a motacifa usada y el pfnnra de métodos b tratamienw
tos se roduce gowp Se pueatra en el cusdro sisuientes

Io 31 ulent 3 cusdros ¢ » ican 8 iciente nte la
forua ds encontrar Lics velores de Ios £ tos tanto de 108 «
fectores como de a8 intoraceioness
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1o ¥ ctores a dos nivel sy

r——-— e P ity ﬁ‘ s
F“{:;& | (1) (a) (2) (am) (p) (mp) (ap) (map) |Divison
K " o - » - * - + %

1
A - - W e - - 4 wh S
4 -
XA o4 - - W L2 - ™ o ~»
MP » w W - . e » - »
AP . e e - w ® - it LY
{ AR - ¢ @ - % 4 - - %

PR PN SIS

Zom Dos £ ctores a dos niv les 3

R " — r
:ﬁm (1) (m) (s) (am) | Divisor
.k ﬂ
M [ s - . 2
‘ [ - - + - 2
B » ey P i a
MMM
Dond

¥y A y P dan el fecto de usar esos factores al egundo
aivels

MAy MPy P y MaP indican el efaecte les in r occlones
eusndp los s ;unlos nivel % de los actores e introducen simm)
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thnesmentes a la pperaciéng

Con los ouadros antericres se obtienen Jos ‘vealoyes de
los efectds Pored no s sabe 8i estos valores son realmente dg
bidox & la diferenciz en tratamientos & som debidos sl errer
sxperimantal, Pars Jlograr saber a ecual de les dosy csusas !u
debe o) ofectoy ¥ necesarie heeer ¢l anflisis de veriancia
del experimante tils

Conmg on la priaera yarte de la cpereniln s¢ tiensn
tres factoras a 40s Riveles y ea la segunda psrte dos fagtores
a dos nivelas y estaid purtes son autuanente independientes; »s
puedert hacer para esta gperseiln dos experimentos rm:asrhiu
uno para la prizera parte y otro pera la segunds,

3.5 PROCEDIMIENTO SEGUIDO 4w

Para apliicsr les experinentes factoriales se saesron
1as gombdinaciones posidles & los faetoras, obt nifndess ochy
tratanientos pars ls prizwera parte de la operacifn ¥y euatre
tratanientos para la megunday

Recordzndo lo wue S¢ dijo al explicar les niyeles
gs epda factory viendy les sizuientes susiros se egmwrends £8
ellmente cuiles fusren los métedos * r temientos usedus wm
en code porty de la ope seifng
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BICUNDA PARTE  wa  COLBCACYON DW HsP* i3,

‘]\ W0 E CHA
T—-—&-—-—-i-—-——-——-—-—-—-&-—-—-—-—- -
1 KTHT | m oo 2
% AT| Movintentos eom ia | Movimientos sfammltf
R : sano 4 reshay Batg | neosy mat rial fuery
P 4| risl fuera d L &ren| del £rea deo trubnjaw
* g de trebajo.
i) M 7DU 3 HToo8 &
% ] Movismientos con s Movimisntos sinultf
g 4B mane derscha motes | neosy; metorial denw
Vg;} risl dentre del fred 1tre del frea-ds tra
{ 2% e travages | sases
‘-———J.—-q-—-———-—-t o — s ———L

Cusndd una pericna Raod por prizere-vey wma eneree
elén, afn s.gulendo vn m5 ode yn estatlesido, tiend muchox ¢
tube & y dirlcul od dobids a la falt &6 fotiwas Confap
me va repitiende Xa ep eifn, ssos titudecs y dirleultedes
van disminuyende hasts que lléga wai moments enm gue son elind
malos ¥y 1a porsona ya no pusde priicticanente mejorar su sow
tuselilne

34 eafa voz que 24 huck la dperzeiln s¢ tomara e 1ieg
o que t rday 8 veris que conforme se re ite la eperaeifn el
tiemme va dismimyends hasta que so estabiliza on un velop Rrrg
xinadamente gonstants,
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81 eator tiempog ve graficarsn se ohtendris tna
eurva de este tipes

Tieano K

B

Efisere de ecel,

1 anteri rmente a ls2 rued & de mn &xp rimente no
s han aetlieado los ifer t 2 nf odomy ntone en lus =
webis ue 8¢ hazan al finaly se tendrf una mayor habilided
tue en les primorzs, Por 1o tan o la 21f rencis en tiempe
satre 1as Gl imas prushas ¥y las prineves se debiers a dos
fiferentos caususy la diferencin ea habdlidad ¥ & diforencia
ea 1 tratasiente usadoe

Ea sl sxpsrinents para sste tralsje hay varies elg
montos de 1la o raciin que 8¢ re iten o2 od 8 1os tratamispy
tosy ¥ como aqul interesa ver la influencia que en la operas
eifa tisnen los diferesites tratanisntes antenses debe elimie
Lmru on 1o posible el of ete de Ix hadilided en dichos elew

Rantosy.

Para 1o rar # @ 86 hizo gue sl eperader pr ctloara
4 ex ar a tomar tlemposy los 41f rentes nf odos ¢

tr tami ntos,

Pars ceda uno de los a8 odos me hiciereon cuatro
Pruetes ¢ réplicas y u gada prueba se 1 ¢ =8 el tlempo,
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81 las cuatre pruebas se hicleran consecutivamente,
entonces, en la Gliima se tendrfia la habilidad de haber hecho

108 snteriores,

pruebas y el oxden en

Con el fin de evitar esto; se Rumeraron las

easual medlante papelefas mezcladasy

3.6 bato8

OBTENIDOS o=

S8 ejecutarém fué saigrado en forma

Ins pi.ulentes suadres muwestran loz datow obtenldos

para

e

B prueba en lad dos partes de la vveracifns

A1
¥

|

J ,LE&;LGLGL 3 }-AR CLA:’IJAB

HANO RERECAA ANBDAS N
i

Tntjs

U R4 DRLAREA

’ !
DPRTRO

b ot

DEL & Fa| PUFR D L ARFA DENTRO PEL AREA
» DE THABAJO. B, TRABLIO. D& TRIBAIO e ThuiadO
1@.:’ 1. 220 1275 |-133Q [133.0| 220 p11,5 | 120,0
48,0 [ 1O | 177,00 | 129,28 |121,0] 121,00 101, % | 107.0
G ——— S g s 7
Pre 1534250 Pre 129,12% Pr= 124,750 Pre 110,000
o o e " “noapencgesinings
120,0 | 1°0,0| 0975 | 095.,0 |089,0| 081.0 [076.5 7645
e e e et
118,0 | 115,5 | 038.0 .0 | 076,0( 032,0 Tm..of 068,0
e i e e = -
Pra 118,375 Pre 092,250 Pr« 082,000 Pre 074250
P s in et vt Pa— O,

o Mkl o




3
——— » 4
1B BOa
49,5 | 4845
1‘“9.@ }*3.0
Pre 48,75

. o

0»5 f 59.0: 3?05 3“'05
¢ | ISVIEIVIUTSTIING ERDSSRFA SRS ISR |

(. L 4 f.o .0
cap | 55| 57 | 3 39

D | S -
A by ]
Lus ual o 1 expressdod low 5% wpos

an erior o son ee fddimcas d mi whe,

3.7 L . D LOIDa 8.

fon 1 o8 del pun © snterior y con lzs teblas
de signe yamo r 8, se tis o 1 Vv icrrg 8é 1o £ g
tos para 108 d n aet r ¢ Int ¢ icnes soni

1 ¥ns reffn o ciav.t;t »

Mo ™ 2¥9
- 13,197%
P xx v 37u5625
HA ms o be% 7%
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Pe

HP

e

v Ve

AP o = Le2¥

2) Colooacidn de las esferes.

ln-a&pg
Ao 14,0
Moy 2.5

los letra® significan :

Efesta de usar los dos manos sen movimientos siafiri
con ¥y simultinecs en lugar de nasy

Rrecte de tener 1os Mot rialed dintrs del frce normal
de tradejo én lugar de tenerlos fuers del #rea nfximm
de trabajo,

Efecta de tener pl matorial en posicifn previa sa ln
gar do estax dssordensdo y sin eriantacifng

Intersecifn entre X y 4, D& wna medida 84 is depey
densia antre dichos efectos,

Interaceifn entre X y Py D uns medida de la depene
dencia antre dichos efecten,

Interageién entre A y Py D4 s medida de 13 depene
doncia entre dichos efectony

Interaceifn entre Ky A y Py DE una medida de 12 do-
pendencia entre dichos efsctos,



e Mo
Por ejemploy

N w2565 quicre decir que¢ la operacifng tenicnde ea suenta
el sxprrimonto como un todog se hizo 25.5 sentési.os de sepunde
nis ripide, evando se¢ usarcn lsg dos manos gue cuande se us
una sola, K1 misme signifieedo tlenen les valores de Ay P
#olo qu em luvar de wory 1lx v riacifn en los mevimisntos del
operadory »s n el fres de tradajo y en la posiciln del matos
rial,

81 el valor de MA fusse cere, querria deelr gque les dos vg
riael nesy uso de las dos menos y materiales dentre del dreoa
de trabajo, son infependientes, este e¥y ¢ue cusndo intervide
nery yimnltfneemente, la dimdnvesfn &eX ticnmpe en que ne hace
1a eperacifn werls 1zvsl u Ya sume €4 1os disminuciones obtew
nidad euandv tdx wix de lax variasiones wo hace interveniy
seperidamsnte, Como para este ga¥o B ¢8 soyo sino gue tiene
wn valor positive entoneesy la operseiln se sjocutarsa +
66,9375 eontésians de segundo mis lentay gue si fu ram indepep
dientes, En lcs otros cssos, 1us Int rsceiones tlenen el miy
mo 8f niftoads,

-

De ls antericr se eduse que Yos  lsainuciones en tienpe
gque sn la 6perselsn se obtienen eusndo se hsper intervenir ai
mualtfneamente las varlasicones en moviatentos del epersdery -
frea de trodeje ¥ pesiciin del materisl m

Uso de 1 s co3 menos y meterfisl s o tre del frea nore
el de trabajos



Use de las dos mancs y materiales em posietsn previa m

B URD§
H+PAMP g om 6“’.7’

Materiales dentre del frea normal de trabajo ¥y en posie

eifn previa & su u o3
A+ PA+2P o 5%

Use de las dos manos, materisles dentro del frea mormal
de trabajo y en posicifn previa a su usos

HtAYPLMAP spu 7908

Yos tiemnos ant vl res son era la pranera parte de la
operacién. EBa la segunds sole se tisne wna fnteraceilny Ia
Hig a8t que 1a disvdinucifn sn tisape debide al wuso d¢ las «
dos mancs ¥y Yyuer log materialss dentro del fres do izalajo
serd;

KA+ Mh w e 3700

les Wnidades d¢ los tisunes unteriores sign n siente los
nismos quv e 1ow datosy e decir eenté tmoz de sdnuto,

Es evidente gue en tods experimente hay v riscicnes
cssuales que no B¢ meden gontrola¥ ¥ e hacen que en 1 exver]
menty evite wm srrors

For 1o tan ¢ las diferencias sn tiempos sncontyr dgs
antericrmonte pusden Ser debildas & sae error sxperimntal ¥y
ne & la diferencia en méiodos de ejecueifn, Fara poder llee
gar & una eonclusifis of necesario saber a gue son delidss las



w k2 -

varisglo ¢s en t1 mpo ¥y per 1o auel se hace uso del enflisis
de varianciae T

Ln uste saflfsis se éatedlecsn dos hipltesis

D Ios tratamientos o métedos usadeos en el exporisente
son, lgualess

2) e uxiste intereceifn entre ellos,

Estas hipétesnie Be ncertan ¢ se rechazan blsandose en
1a relceifn de la Variansls del fsetor que se e3tf sonsidersnde

a la Variancia debida &l $rror experizental, Esta relscidn
sizue la distribueifn de ?‘u

8L ¥/¥g) . las hipétesis se rechazan, ¥, o8 ol
valor de la £istriducifn de freduencis P para tna yrobabilidad
de error oy * g% grades ae 1ibertsd para ol numersder y
* g2 & gredos de 1ibertasd ara al denomingdor,

Pare gada afecto @ intaracciin se determina su P y
i dsta e» unye gque la f.< se Yoahaza la Bipftesis ¥y el ofeg
to obtenido # y al nte §edids & dif rencis e el trytamien~
%4 ¥ yoalmente existe interaccidn,

1Y soms ¢ ¢ ﬁ.ﬁuﬂ.w!‘ sn.onces debs acepiare
8¢ la hipftesis de qus no hay diferencia en ¢l trstas ente y
do qud los afectos soh independientes y n& sxiste internoccién,

En ol anflisis dp yarian ia para la primor perte

-t
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L Fo 9 aﬁmﬂ L
gepesyTo SOty @ TYLT I WY Wllis %ﬂgexa ﬁ e vauel} .ﬁw *y-6p »
ﬁw ojotwah 23 Top v 1{ pX ¢ emeg = (Y]

{dwa) o (29) - [dx] ma -{wm) +[e]=[w]s m&- a(x]

[R]=x|®orvg = x
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Puent G -
Yar he:ﬁ:: c:::;adg ﬁé‘:::j: ¥ J!m ia 4 ¥
= i
| £202 X 5202 11,17 o582
& 254643 > 261643 71l.88 7.82

— * 22,8 3 P2.8 : 062 | Ze32....
AP 12,5 1 2,5 | 0.
A 17———-*,
MAP %0,5 b & 40,5 110
’———-——T———.-—_—-—-—-J
+- Error 3% % 2 36.8%
Total 20438 ks 4

7.3

En ¢l anflisis de variancia para la segunda parte me tienss
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Donday

v hf -

(W)=-0] + () - @ + fax)

[A) = Suma de ré 1ie

del tra aniente (1)

lad demfs letres tiemen I mismo 81 uifdes 0 ¥ Siguen
len ¢ lad d eip .08 mostresdas ont la vf ins 32,

{1) del evadre enteriorm

niinero de suzmniny que #e elevenm el euadredo,

1 divisor dsbe ser igual al

»

| amaman e sy ‘—-vr:_ HF W
Fuent s de fSuma de | Cracios do )
Yuriacifn, | Cuadr os| Libertads| Variancla 4 )
b oA D iy S
X 2209 1 2209 81,5 o33
L———-—-—mmwm el o L St e
A ?&‘ 3 1 73@ 4 29 96 9.33
#——-—-———-— RV SER— I ——— |
Error 31.% 14 2a62% '
Totel 3055 5 : l l
et T L G A N el Sl e ot

En 1la pricera parte ¢l velor de ¥ es

0.0y 1 grado

da libertad

ra ¢l denominadore

para un error alfa ds

& ¢l nume ador y ¢ grados de libertad pg

Ia 8 gundi pste ol walor de ¥, 5 para un error alfa ds O.C1,
1 grado de lidertad pura ¢l mum rador ¥y 1T grades d¢ L{dertsd Pars el

denoninadors
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En la primera parte como F mayor ue F paraz M,
Ay Py YA Be Pusds ¢o cluly ue lo tr 3 £ ¢ o2 son r ale
n 8 103 alsdlf encla ot twsi 8y ve iste
in eracaifn entra Ny A

E Ya s runda part Taod &n 32 uveds conclulr le
misno puosie u F mayer qua F, en icdos los casods

B{# tomm oo b el ti mpe romedio de la opersw
e¢idny cuundo en ejocutad ocon los foet res al primcr nively
Jos suncntes ¢ Licl ela dedida a 1a frclusiln de loa se 13
€03 nilvales ya seca inds ndiente e conjuntsmente, saréng

Aurt nto en ef cle 1 2bideo &l uno de l.2 o3 manos
con mo lxiontes epuesios y simlitricosy 26,77,

lﬁ-il%ﬂ-—ﬁ €119

Aumen o en fiel ia bido a ierar los msteriales
duntre del frea morani da trabajey 11.9%

P-—ﬁ&m—u 0,246

Aason © © in 1 a 1a erioles
en posi.ién previa a zu usef 24§

SSed

use o en fielencda d 1do al usc de las monos ¥y
ten » los metersi les ventro & 1 frea normal & trebajcf uf

R 8 o r 8My Py P om P oanor e
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¥ 8e voncluye uk son indeperndientes por lo tantoyg hay que
tomay o 41pminnelfn i tlemody 14 sums de las dismimieieg
ok 8281 2 u cwlm udo 490 olleae

P 2LILTZaIRT.n SN
- e u OM

Magan 9 uny ficlencla obl 0 &l uso de las dos
mencs y tensy los matoriales en uvosicifn  via a u usey

LM%

AW oy W w 0.369
23e

menteo en fiel nei 4 hide tenor los mntericles
dentro del Fred Yormal &4 trabije y an posiciin previe a R
use 46,9%

- MW: Q53
F Y
dtmente e wfisioneln, dpbide gl use de las dos mancsy

tener el rinl dentze del Lr¢a normcl de tredbajo ¥ en yosie
edfn r 1a = usoy ,3%

Mro la aeguoda parte de ia ©p racifn se tlenes

M -—é&:%—-llm

uwson ¢ en eficf nel deblde sl Mue de las dos mancsy
3158,

K - \—z?e:;g-—'a 0,188

Auvme to on efiel ia o8 ener 2l we riel Dw
tre dal &r a m #t X dé tp dejoj 13.84
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A i 0478

Aumsnto an eficlancia depide 3l wo de las 406 2anod.
¥ tencr ¢l material fentre del frea normal de trabajop MW7E.

De loa planos y 10 dicho en la desc i cién de 1a operg
¢ifny se ve que en la primers parte de la operaciing ¢l snsame
bhle 4e laz ¢clavijes tisne gie haserse en wrm orientscisn defie
nidag de 1o contrarie la plavija po podrk ser fnsertsdas Em
la segunda portey el ensauble de lax saferasy ne existe erian
tacifn y pueden eologaras o5 la forma con gue fueron tomsdas
del deplaite,

860 ve del anflisis de los aumentos de sflclencia ra
ra My A ¥y MA gque éstos fusron mayores em la segunda parte gus
on la primers y Sate e dobide pregisanents 4 lss diferenaios
on\ ol Lipe de ensazblej ya que ¢l tiempo de snssable o8 conss
tante eon ¥y sin la inclusiin de M, A ¥ Mie

El sumente en 9ficlensia debide gl tener al metorial
en posieidn previa s sv use fuf ¢l mayer somparande exelusivee
nente 103 tres fastores independisntensates

Io anteriar quisre desir que la posicifn previs es
ol factor que nayer influsneis Denéfiea ticne. 3in embargey
hay quwe tenax en mucnta el gasto y pérdida 4e tiompe pura 1o

grar dicha posieiln previa y compararle con las v ntajss ue
se ebtongch en 1a operacién smt s de decldirgambiar el nftg

do de hager duata,

41 ineluir en la operaciln dos & Jos tres £ ctorea
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ssta se mojord rin mas, crientande la efici ncis motablemente
hasta 1lle ar a tener wn sumonts de 53%, 3 decir que la opery
eidn e logre hseer ont menos de la nit 4 del tismpo reguerides
que cuande se tenina los ¥ fae o ey ent sl primy nive

De lo ebservade durante les pru bas y & £ expresado
por el operadory ¢l tener los materiales fuera del frea do =
trebajo hacla la o7 recidn no chlemente mf canseda, Yl ehw
spuble re ria muche mayor ate olifn eusndo los materisles no
eat ban en posiclén previn,

3.8 ¢ LUSIONES,
Pa lo dichw mnteriormente se puede decir ques

1) Cuardo se ejecu § s op r cifn teni ndo algfn
£ etor al segundo nively ssta 3¢ hizo cfis r 1dame

2) Cuande la eperacifn se hize t niende 4  faetg
res gl 8 rundo nivel la mejora fué me-or, Llegfnd e » hacer
la riseraprt de laopver cifnenmnos d la ui 24 de tdeg
Po cuando los tres factores ¢ ban sl sepundo niv le

3) En lus operaciones n o e 1 le tiene
ue hae s n uns ori ntacifn definida, el tener 1 matg
rial en p0 cifnpr fa s el fae rqgu {1 meyo Ainfluecpy
clae

3 1 usoc de 1 » dos mancs ¥ t nor los materiales
dentro 4 1 frea d tr baj tienen mayor influencia cusndo en
la op raciftr el ns eno 3 efec © por la posielifn ree
via del ma riul,



*

del frea nfzine 4 %r “2§ 5 S0 tiene mayor fatigay U ocuande

en dicha r eifn 1 material stf dontro del fres normxl de
trabejos

De Scleopmm gyreco ando u n lo segyp
dos nivelss ds 1o factores & fn a fcando 1 a principled

de econom{ de mvmnws, tratades ant riormenteg se p oo
econcluiry

Cusnde en una opsra 18n, & e*lleun %fos  inelp s
de oconon! @ movind nt mprodw 8 n t tredajo, Ya opee
razifn s jora no* blaments eJsou &ndose en ferma mfs flclly
desgansadn y rfplda,
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An ers o Log ¥ Te o Bon vefty " Ste istical Theory in e
hes arch g WV rkg Me  eulll Book Cosy Incey 195 »

Barnes el-h ¥, " tien and Btudy %y 36 @dey Nuove
Yorky J an wal ¥ & §o 3y Ince 1 Se
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Ceoy

Hald 4. g1 17Hl4d 4F rmlay ®y Nuewga Yorky »
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