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RESUMEN

INTRODUCCION. El estudio incluye una revisiéon
bibliografica, conceptos de regresion lineal,
aplicaciones, la caracterizacion de métodos de datos
estandar y Software Minitab 20. OBJETIVO. Calcular
el tiempo estandar de los elementos variables de una
operacion a través de tablas de datos en Excel,
procesandolas en el Minitab 20 con mayor precision y
rapidez, hasta determinar el tiempo estandar de la
operacién. METODO. Una relacién estadisticamente
significativa no implica que X sea la causa de Y, las
ecuaciones ajustadas para el modelo lineal con el

procesamiento de datos registrados en archivos

procesados en el Software estadistico permiten hallar
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la configuracion de X que corresponde a un valor o rango de valores deseados para Ts,

prediciendo su valor.

RESULTADOS. Ecuacién para el elemento dos: Ts = 1,240 + 0,03785X y del
elemento cinco: Ts = 0,4354 + 0,011418 X, que sustituyendo el valor de X para la
estandarizacion de la operacion de llenado de recipientes con liquidos ubicandolos en
paquetes con una capacidad de 24, la produccion diaria estandarizada es de 22 paquetes

por dia, procesandose 528 recipientes.

Palabras clave: datos estandar, Minitab, operacion, regresion lineal simple.

ABSTRACT

Minitab software in standard weather prediction. INTRODUCTION. The study includes
a bibliographic review, linear regression concepts, applications, the characterization of
standard data methods and Minitab 20 software. OBJECTIVE. Calculate the standard
time of the variable elements of an operation through data tables in excell, processing
them in Minitab 20 with greater precision and speed, until the standard time of the
operation is determined. METHOD. A statistically significant relationship does not imply
that X is the cause of Y, the equations adjusted for the linear model with the processing
of data recorded in files processed in the statistical software allow to find the
configuration of X that corresponds to a desired value or range of values for Ts, predicting
its value. RESULTS. Equation for element two:Ts = 1.240 + 0.03785X and of element
five:Ts = 0.4354 +0.011418 X, which substituting the value of X for the standardization
of the operation of filling containers with liquids placing them in packages with a capacity
of 24, the standardized daily production is 22 packages per day, processing 528
containers.

Key words: standard data, Minitab, operation, simple linear regression.
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INTRODUCCION

Minitab 2020, ofrece la posibilidad de realizar una regresion lineal simple a través de su
Asistente que incluye, los procedimientos "Paso a Paso" y "Mejor Subconjunto". La
estadistica es fundamental a la hora de tomar decisiones a partir de patrones de
comportamiento basados en el analisis y recolecciéon de datos, estudio, posterior
procesamiento y clasificacion. Hoy, gracias al Big Data, se trata de una disciplina que ha
cobrado todavia mayor fuerza e interés, por lo que es fundamental disponer de un buen
software que sea capaz de ayudarnos a entender y simplificar la complejidad de los
grandes volimenes de datos [1].

Entre la enorme variedad de sus aplicaciones, resulta importante mencionar la
propuesta por el economista estadounidense de origen ruso Wassily Leontief (1905-
1999), quien en 1073 fue galardonado con el premio Nobel de Economia por “El desarrollo
del método input-output y su aplicacion en los problemas econémicos de mayor
importancia”. Su anélisis supuso la introduccion del algebra matricial al tratamiento de
los problemas del equilibrio general, con lo que se desarroll6 un modelo estatico muy
operativo para estimar los niveles productivos sectoriales y las relaciones intersectoriales
[2]

La regresion lineal simple es util para encontrar la fuerza o magnitud de como se
relacionan dos variables: una independiente, que se representa con una X, y otra
dependiente, que se identifica con una Y; sin embargo, la regresion lineal simple se
distingue de otras pruebas, pues con ella puede estimarse o predecirse el valor de la
variable de respuesta a partir de un valor dado a la variable explicativa. Para asociar estas
dos variables se propone una linea recta —que describe la tendencia de los datos, de ahi el

nombre de regresion lineal. Dicha recta se expone en un plano y su grado de inclinaciéon
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representa la pendiente, y una inclinacién muy destacada indica grandes cambios en la
variable dependiente [3]

Las ecuaciones lineales, asi como colecciones de las mismas, denominadas sistemas

(de ecuaciones lineales) surgen tanto en problemas de naturaleza practica como teorica.
En la ciencia la industria, el comercio, entre otras actividades y ramas del quehacer
humano, es comtn el modelar problemas reales por medio de sistemas lineales; de alli la
importancia de disponer de técnicas de analisis y solucion, si existen, de los mismos [3].
En la presente investigacion relacionamos estas conceptualizaciones en los elementos
variables de las operaciones de un proceso con el objetivo de estandarizar sus tiempos sin
aplicar técnicas de la medicién del trabajo.

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador, en condiciones normales, en realizar una tarea definida, efectuandola
segun el método normalizado de ejecucion. Historicamente, el estudio de tiempo, tal y
como fue creado por Taylor, se empleaba para establecer las normas de tiempo para el
rendimiento del trabajo. En tanto, el estudio de los movimientos, tal como fue creado por
el matrimonio Gilbreth, estaba dirigido a mejorar la forma en que se llevaba a cabo el
trabajo. A través de los anos, las dos disciplinas se entrelazaron, para apoyarse y
complementarse entre si. En la actualidad, el trabajo se mide por medio de dos métodos:
el cronometraje continuo y el cronometraje con vuelta a cero [4], ¢Y qué sucede cuando
ya tenemos los procesos estandarizados?, la respuesta a esta interrogante sera dada en
esta investigacidon que esta con el calculo més utilizado en datos estandar y es el método
de modelo de regresion lineal utilizando el Software Minitab 2020.

El objeto investigado es la operacion de: llenado de recipientes con liquidos ubicandolos
en paquetes, los mismos tienen una capacidad de (2, 3, 4, 6 y 12) recipientes,
encontrandose estandarizados, analizar la produccién estandar por dia del mismo

producto pero con una nueva presentacion de un paquete con 24 recipientes, es lo que
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nos llevo a investigar, valorando aumentar las ventas y mantener los niveles de utilidades,
pudimos hacerlo con el uso del Software estadistico Minitab, con modelos simples,
obteniendo de forma oportuna las estandarizaciones de los elementos variables,
utilizando la informacion digital archivada de los tiempos estandarizados de los
elementos que aplican, luego se procedido a totalizar los tiempos de los elementos para

obtener el tiempo total estandar y la produccién estandar por dia.

MATERIALES Y METODOS

Muestra: Esta operacion cuenta con los valores de X que se establecen con anticipacion
que son las presentaciones de los paquetes con la cantidad de: 2, 3, 4, 6 y 12 recipientes,
n= 5, se recolecta de forma aleatoria de elementos que son representativos de la operacion
en estudio. Los datos de Y no necesitan estar distribuidos normalmente y seran referidos
como los tiempos estandar (Ts), que ya han sido obtenidos de los archivos digitales donde
la ecuacion no sera utilizada mas alla del rango de los valores de X de su muestra, que en
esta investigacion solo sera aplicada para determinar los datos estandar de los elementos
variables dos y cinco con un paquete de una nueva presentacion con capacidad para 22
recipientes .Esta operacion ya se encuentra estandarizada para analizar la produccion
estandar por dia del mismo producto pero con una presentacion diferente, valorando
aumentar las ventas y mantener los niveles de utilidades, se emplea el Software
estadistico Minitab, con modelos simples, obteniendo de forma oportuna las
estandarizaciones de dos elementos, solo se necesita la informacion digital archivada de
los tiempos estandarizados de los elementos y se utilizan los que apliquen, luego totaliza
los tiempos de los elementos para obtener el tiempo total, ya sea normal o estandar
Normas éticas de investigacion

El enfoque de esta investigacion esta basado en una metodologia cuantitativa, debido a

que se utilizan datos numéricos para la aplicacion de regresion lineal simple en los
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elementos variables de una operacion, y posteriormente calcular el tiempo estandar de la
operacion igualandose al tiempo de ciclo de la misma, que nos lleva a poder determinar
la cantidad de recipientes que pueden ser procesados en una jornada prevista para
cuatrocientos ochenta minutos.
Instrumentos y herramientas: Se determina la ecuaciéon de la recta donde (y) se sustituye
por Ts, quedando Ts = a + bx, xy Ts son coordenadas de un punto, b es la pendiente y a
es la coordenada y de la interseccion en Ts. Ya que esta ecuacion describe una recta en
términos de su pendiente y su interseccion en Ts, se dice que esta ecuaciéon esta en su
forma pendiente- interseccidon. Cuando trabajamos con estas relaciones lineales, la forma
pendiente- interseccidon nos ayuda a traducir entre la grafica de una recta y la ecuacion de
una recta, con el uso del Software Minitab 20 y el Excel.
Técnicas de andlisis de datos: Pruebas de significacion para la regresion lineal, la ecuaciéon
de regresion lineal simple indica que el valor medio o valor esperado de Ts es una funcién
lineal de x: E (Ts/x) = a + b x. Si b=0 entonces E (T's /x) = ay en este caso el valor medio
no depende del valor de x, y concluimos que x y Ts no tienen relacion lineal. En forma
alternativa, si el valor b= 0 llegamos a la conclusion que las dos variables se relacionan
(mas especificamente, que hay una componente lineal en el modelo). Existen dos pruebas,
por lo menos, que se pueden utilizar para tal fin.
Procedimiento: Se pueden definir los datos estandar a la recopilacion de datos de una
variedad de elementos por medio de estudios de tiempos con cronémetro para luego
desarrollar normas de tiempos para otras tareas. Para poder desarrollar un tiempo
normal o estandar para un nuevo trabajo utilizando datos estandar, se realiza lo siguiente:

1. Analizar el nuevo trabajo y dividirlo en elementos.

2. Buscar en los archivos los tiempos de los elementos y utilizar los que se apliquen.

3. Totalizar los tiempos de los elementos para obtener el tiempo total, ya sea normal

o estandar. Con este sistema no es necesario medir directamente la operacion o
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el trabajo que se va a desarrollar, ni tampoco es necesario observar la operaciéon
para establecer los tiempos normales o estandar; ya que unicamente se
necesitaran los archivos de trabajos relacionados al mismo. Por lo general este
método expresa la relacion que existe entre algunas caracteristicas de un trabajo
y el tiempo que se requiere para su ejecucion. Estos tiempos son relativamente
congruentes, ya que los elementos tabulados comprendidos por: Los datos
obtenidos deberan ser archivados por medio de un indice y se puede considerar
de la siguiente manera: constantes y variables
Un elemento constante es aquél en el que el tiempo asignado permanecera
aproximadamente el mismo para cualquier pieza y un elemento variable es aquél en el
que el tiempo asignado no sera el mismo dentro de una variedad especifica de trabajos.
El procedimiento para obtener los datos estandar por Lo general se asemeja al requerido
para desarrollar cualquier procedimiento de prediccion, por lo que es siempre
indispensable realizar los siguientes seis pasos:
1. Obtener los estandares de tiempo que cubran un nivel amplio dentro de un grupo
de trabajos similares.
2. Resumir los datos en una hoja.
3. Ver cudles son los elementos variables y cuéles los constantes.
4. Enlos elementos constantes determinar el tiempo promedio.
5. En los elementos variables determinar los factores causales y su relaciéon con el
tiempo estandar.
6. Preparar los datos estidndar elementales para el desarrollo de tiempos estandar
para tareas Nuevas.
Luego en esta investigacion después de aplicar este método a través de tablas de Excel,
es que se procede a procesar toda la informacién en el Minitab 20, donde se realiza con

mayor precision y menor tiempo.
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RESULTADOS

Caracterizacion de la operacion: Llenado de recipientes con liquidos ubicandolos en
paquetes. La jornada laboral esté prevista para ocho horas al dia, se toman cuatrocientos
ochenta minutos, como no es objeto de esa investigacion no se van a restar los
suplementos y tolerancias, los elementos de la operacion son: 1. Colocar recipiente en el
paquete, 2. llevar paquetes a la llenadora, 3. Llenar un recipiente y colocarle tapa, 4.
Colocar recipientes llenos en los paquetes y 5. Llevar paquetes al almacén.

En la tabla 1, se muestran las presentaciones actuales de los recipientes con liquidos que
son sacados con diferentes capacidades.

Tabla 1. Presentaciones actuales de los paquetes con el nimero de recipientes

NUMERO DE RECIPIENTES POR

TIPO DE PAQUETE PAQUETES
A 2
B 3
C 4
D 6
E 12

En los archivos encontramos los siguientes datos:

Tabla 2. Tiempo estdndar en minutos por recipiente, procesado en cada uno de los
elementos de la operacion

TIEMPO ESTANDAR EN

ELEMENTOS DE LA OPERACION MINUTOS POR
RECIPIENTE

1. Colocar recipiente en el paquete 0,04

3.Llenar un recipiente y colocarle tapa 0,25

4.Colocar recipientes llenos en los paquetes 0,19
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Tabla 3. Tiempo estandar en minutos de los elementos dos y cinco, en las diferentes

presentaciones ya estandarizadas

TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS

DEL ELEMENTO
TIPO DE PAQUETE DOS CINCO
A 1,20 0,45
B 1,34 0,48
C 1,48 0,50
D 1,56 0,53
E 1,64 0,60

Perspectiva metodologica

Cuando se refiere a la prediccion es a un método de calculo mas utilizado en datos
estandar y en este caso el método de regresion o minimos cuadrados.

Para modelar la relacién entre una variable X y una variable de respuesta T's, se utiliza la

regresion simple con las siguientes formulas:

Ts=a + bx (1)
_ nIXY-FXFY
anz-(Z x)2 (2)
CyXx)-CxXxy)
a= (3)
ny x2— (¥ x)?

Recoleccién de datos

Los valores de X los vamos a establecer con anticipaciéon, de lo contrario pueden ser
incluidos en la muestra de elementos con cualquier valor de X

La muestra se recolectara de forma aleatoria de elementos que sean representativos de
la operacién en estudio

La muestra recolectada es suficientemente grande

Los datos seran registrados en el orden de recoleccion
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Los datos de Y no necesitan estar distribuidos normalmente

La ecuacion no sera utilizada mas alla del rango de los valores de X de su muestra

Los procesos ya se encuentran estandarizados y se analiza la produccion estandar por dia
del mismo producto pero con presentaciones diferentes, valorando aumentar las ventas y
mantener los niveles de utilidades, podemos hacerlo con el uso del Software estadistico,
con modelos simples, obteniendo de forma oportuna las estandarizaciones de las
operaciones, solo necesitandose la informacion digital archivada de los tiempos
estandarizados de los elementos y utilizar los que se apliquen, luego totalizar los tiempos
de los elementos para obtener el tiempo total, ya sea normal o estandar.

Partiendo que se realiza el procedimiento descrito anteriormente se calcula posterior el
tiempo estandar, se toman los datos archivados, se consolida y la operaciéon en estudio

queda con los datos de la tabla 4.

Tabla 4. Estandarizacion obtenida de los estdndares por elementos y capacidad de los
paquetes

CAPACIDAD DE LOS
PAQUETES 2 3 4 6 12 24
ELEMENTO TIEMPO ESTANDAR EN
MINUTOS
A B C D E F
1. Colocar recipiente en el
paquete 0,08 0,12 0,16 0,24 |0,48 0,96
2. Llevar paquetes a la 1,20 1,34 1,48 1,56 | 1,64 ?
llenadora
3.Llenar un recipiente y
colocarle tapa 0,50 0,75 1,00 1,50 |[3,00 16,00
4. Colocar recipientes llenos en
los paquetes 0,38 | 0,57 0,76 1,14 |2,28 |4,56
5. Llevar paquetes al almacén. |0,45 0,48 0,50 | 0,53 |0,60 ?
TOTAL, DEL TIEMPO
ESTANDAR 261 | 3,26 390 | 4,97 |800 | ?
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Calculo del tiempo estandar del elemento namero dos
Primeramente, se procesa toda la informacién, hasta obtener el resultado del tiempo
estandar en minutos, con el Excel se obtuvo:
Tabla 5. Datos primarios para el calculo del tiempo estadndar del elemento namero 2;

Llevar paquetes a la llenadora.

Ts X XZ X (TS)

1,20 2 4 2,4

1,34 3 9 4,02
1,48 4 16 5,92
1,56 6 36 9,36
1,64 12 144 19,68

> Ts=17,22 > x=27 Yx2=209  Y(x)(Ts) = 41,38

(X x)2 =729

vy 2:23 ~(Sx3 xy)
a= (2 =1,240
nyx2-(3x)?2

_MIXY-5X3Y

b =0,03785

nyx?-(3x)?

Ts=a + bx
Ts = 1,240 + (0,03785)(24 recipientes)

Ts = 2,1480 minutos para llevar paquetes de 24 recipientes a la llenadora.
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Se procesa toda la informacién en el Minitab 20, como se muestra en la Gréafica 1.

Y = 1240 + 003785 X

168
<]
156 L
°
w
= 144
132
1200 ©
3 6 9 12

Grafica 1. Linea ajustada para modelo lineal

En la Gréfica 2, se puede dar respuesta a la interrogante ¢Existe una relacion entre Ts y

X?, siendo que no es estadisticamente significativa (p >0,05)

0 005 O3 » 0,

w

o P No

P = 0062

Grafica 2. Relacion entre Ts y X

El modelo de regresion puede explicar 73,29 % de la variacion en Ts.

0% 100%

Bajo - N Alto

R-cuad. = 73,29%

Grafica 3. Porciento de variacion explicado por el modelo.
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: - Buscar estos patrones:
Residuos versus valores ajustados 5

0.10 Residuos grandes
e - LI
‘\o. F
g0 5% g o
“g 2es 3
005 -

Curvatura fuerte

0,00 /(‘V_\’
° -

e Conglomerados

e

13 14 1.5 15 s Variacién desigual

Busque patrones, tales como una curvatura fuerte o conglomerados, que pueden indicar problemas con — ]

e ¥ Lo o
el modelo de regresidn. Lo ideal es que los puntos se ubiquen aleatoriamente a ambos lados del cero. N

Identifique cualquier residuo grande que pusda tener una fusrte infiuencia sobre Ia linea ajustada.

La correlacion entre Ts y X, no es estadisticamente significativa (p>0,05)

-1 0 1
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
Verificar Estado Descripcion
Cantidad £l tamafio de su muestra (n = 5) no es lo suficientemente grande como para proveer una estimacion muy precisa de la fuerza de
de datos la relacion. Las mediciones de la fuerza de |a relacion, como el R-cuadrado y el R-cuadrado (sjustado), pueden variar mucho.
Para obtener una estimacién mas precisa, se deben utilizar muestras mas grandes (normalmente 40 o mas).
Datos Mo hay puntos de datos poco comunes. Los puntos de datos poco comunes pueden tener una fuene influencia sobre los

poco comunes resultados.

QP N @

Normalidad Debido a que usted tiene menos de 15 puntos de datos, debe tener cuidado al interpretar el valor p. Con muestras pequefias, la
exactitud del valor p es sensible a erores residuales no normales.

Ajuste £l Informe de seleccidn de modelo muestra un modelo altemativo que pudiera ser una mejor opcidn. Usted debe evaluar &l

del modelo gjuste de los datos y del modelo de acuerdo con sus metas. Observe las graficas de linea ajustada para asegurarse de que:

+ La muestra cubre adecuadamente el rango de valores de X.

£l modelo ajusta adecuadaments cualquier curvatura en los datos (evite un ajuste excesivo).
+ La linea se ajusta apropiadamente en areas de interés especial.

Grafica 4. Correlacion entre Ts y X. Tarjeta de informe

Calculo del tiempo estandar del elemento ntimero cinco

Se toman los tiempos estandar del elemento: Llevar paquetes al almacén, en las diferentes
presentaciones que se fabrican actualmente, es decir, con capacidades para:2,3,4,6 y 12
recipientes, para proceder con la determinacion de a y b, y poder a través de la regresion
lineal determinar cual es el tiempo de este elemento, Tabla 6.

Tabla 6. Datos primarios para el calculo del tiempo estandar del elemento ntimero 5;

Llevar paquetes al almacén.
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Ts X y2 X (Ts)
0,45 2 4 0,9
0,48 3 9 1,44
0,50 4 16 2
0,53 6 36 3,18
0,60 12 144 7,2
Z TS = 2/56 z X = 27 z xZ = 209 Z(x)(Ts) = 14172
(Z x)2 =729
2y _
a=Y2X)BX3XY)_ 4354
nyx2-(3x)?2
p="2 XY 2 X3V 01418
ny x2-(5x)?2
Ts =qa+ bx

Ts = 0,4354 + (0,01418) (24 recipientes)

Ts = 0,7757 minutos para Llevar paquetes de 24 recipientes al almacén.

El modelo de regresion lineal, se comprueba en el software Minitab 20, como se muestra

en la Gréafica 5.

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0,0112133 97,12%  96,15%

An4lisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 0,0127028 0,0127028 101,03 0,002
Error 3 0,0003772 0,0001257

Total 4 0,0130800
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0.625 5 0,0112133

R-cuad. 97,1%
0,600 0 R-cuad.{ajustado) 96,2%

0,575

0,550

Ts
@

0,525
0,500 @
0475

0450 @

Grafica 5. Grifica de linea ajustada, Ts = 0,4354 + 0,01418 x

;Existe una relacion entre Y y X?

0 005 o1 >05
Si . No
® = 0,002

La relacion entre Ts y X es estadisticamente significativa (p < 0,05).

% de variacion explicado por el modelo
0% 100%

Bajo I Alto

R-cuad. = 97,12%

£l modelo de regresidon puede explicar 97,12% de la variacidn en Ts.

Correlacion entre Y y X

-1 o 1
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
- I

0,99

La correlacidén positiva {r = 0,99) indica que cuando X aumenta, Ts
también tiende a3 aumentar.

Grafica 6. Relacion entre Ts y X
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Verificar
Cantidad
de datos

Datos
poco comunes

MNormalidad

Ajuste
del modelo

Estado

A
O

Descripcion
£l tamafio de su muestra (n = 5) no es lo suficientemente grande como para proveer Una estimacion muy precisa de la fuerza de

|a relacion. Las mediciones de la fuerza de la relacidn, como el R-cuadrado y &l R-cuadrado (3justada), pueden variar mucho.
Para obtener una estimacion mas precisa, se deben utilizar muestras mas grandes (normalmente 40 o mas).

No hay puntos de datos poco comunes. Los puntos de datos poco comunes pueden tener una fuene influencia sobre los
resultados.

Debido a que usted tiene menos de 15 puntos de datos, debe tener cuidado al interpretar el valor p. Con muestras pequenas, la
exactitud del valor p &s sensible a emores residuales no normales.

Usted debe evaluar el ajuste de los datos y del modelo de acuerdo con sus metas. Observe la grafica de linea ajustada para
asegurarse de que
+ La muestra cubre adecuadamente &l rango de valores de X.

£l modelo ajusta apropiadaments cualquier curvatura en los datos (evite un ajuste excesiva).
+ Lalinea se gjusta adecuadaments en areas de interés especial.

Grafica 7. Regresion para Ts vs.X, Tarjeta de informe

Para conocer el tiempo estidndar de toda la operaciéon LLENADO DE LIQUIDOS EN
RECIPIENTES UBICANDOLOS EN PAQUETES, del paquete con una capacidad de 24
recipientes, inicamente se deben sumar los valores de todos los elementos, Tabla 7.

Tabla 7. Tiempo estandar de la operacién en estudio.

ELEMENTO TIEMPO EN MINUTOS
1. Colocar recipiente en el paquete 0,96

2 llevar paquetes a la llenadora 2,15
3.Llenar un recipiente y colocarle tapa 13,20
4.Colocar recipientes llenos en los

paquetes 4,56
5.Llevar paquetes al almacén. 0,78

TIEMPO ESTANDAR 21,64
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Tempo total por dia
Produccion estandar por dia = (4)
| )Iempo estancar ge 1a
operacion

480 minutos/dia

Produccion estandar por dia =
21,04 minutos/paguetes

22 paqueies por dia, procesandose 528 recipientes

DISCUSION Y CONCLUSIONES
El modelo lineal de la ecuacion ajustada que describe la relacion entre Ts y X del elemento
dos: Ts= 1,240 + 0,03785 X, Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacion se puede utilizar para predecir Ts para un valor de X, o hallar la configuracién
de X que corresponde a un valor o rango de valores deseados para Ts que para llevar un
paquete de 24 recipientes a la llenadora se obtiene un valor de 2,15 minutos. Una relaciéon
estadisticamente significativa no implica que X sea la causa de Ts.
La ecuacion ajustada: Ts =0,4354 + 0,01418 X, describe una relaciéon entre Ts y X, si el
modelo se ajusta adecuadamente a los datos se puede predecir Ts, si X toma un valor de
24 se obtiene 0,78 minutos llevar paquetes al almacén. El modelo de regresiéon puede
explicar 97,12 % de la variacion en Ts, con una correlacidon positiva (r=0,99) que indica
que cuando X aumenta Ts también tiende a aumentar, siendo la relaciéon entre las dos
variables estadisticamente significativa (p<0,05)

Con el Software Minitab 20, modelos de regresion y graficas de linea ajustada se puede
calcular los valores de datos estandar en los elementos variables, que suméndole los
obtenidos de los elementos constantes a través de la bisqueda en los archivos, se puede

totalizar hasta obtener el tiempo de ciclo estandarizado de cualquier operacién, en esta
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investigacion se obtuvo un resultado de 22 paquetes por dia con una capacidad de 24

recipientes.
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