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RESUMEN  
 

El estudio investigó la aplicación del estudio de tiempos y su impacto en la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico, 

con una población de 49 operarios. Utilizando un diseño experimental y un 

enfoque deductivo, se llevó a cabo una investigación cuantitativa de corte 

longitudinal. Los resultados fueron analizados estadísticamente mediante el 

análisis de Wilcoxon. Se compararon las medias de la productividad pre y post 

implementación de estándares de tiempo, así como las dimensiones de 

eficiencia y eficacia. Se encontró que la productividad post-implementación 

(2.62) fue significativamente mayor que la pre-implementación (1.98). Además, 

la eficiencia aumentó del 87.5% al 100%, y la eficacia del 64.08% al 74.08% 

después de la estandarización de los tiempos de ejecución de tareas. Estos 

hallazgos sugieren que la estandarización de los tiempos de ejecución de 

tareas contribuye a una mejora significativa en la productividad, eficiencia y 

eficacia del personal operativo. Este enfoque podría beneficiar a la empresa 

mediante una mayor calidad y consistencia en la producción, así como una 

mejor utilización de los recursos disponibles. 

 

Palabras claves: Productividad, eficiencia, eficacia, tiempos, movimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



16  

  

ABSTRAC 

 

The study investigated the application of time study and its impact on the 

productivity of operational personnel in a company in the metalworking industry, 

with a population of 49 operators. Using an experimental design and a deductive 

approach, a longitudinal quantitative investigation was carried out. The results 

were statistically analyzed using Wilcoxon analysis. The means of productivity 

before and after implementation of time standards were compared, as well as 

the dimensions of efficiency and effectiveness. It was found that post-

implementation productivity (2.62) was significantly higher than pre-

implementation (1.98). Furthermore, efficiency increased from 87.5% to 100%, 

and effectiveness from 64.08% to 74.08% after standardization of task 

execution times. These findings suggest that standardization of task execution 

times contributes to a significant improvement in the productivity, efficiency, and 

effectiveness of operational personnel. This approach could benefit the 

company through increased quality and consistency in production, as well as 

better utilization of available resources. 

 

Keywords: Productivity, efficiency, effectiveness, times, movements. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La industria metal mecánica, un pilar fundamental en la economía global, se 

enfrenta a la constante demanda de mejorar su eficiencia operativa para 

mantenerse competitiva en un entorno de mercado dinámico y desafiante. En 

este contexto, la optimización del rendimiento del personal operativo emerge 

como un aspecto crucial para alcanzar niveles óptimos de productividad. La 

presente tesis se sumerge en la complejidad de este sector, centrándose 

específicamente en la aplicación del estudio de tiempos como una herramienta 

estratégica para mejorar la eficiencia y, por ende, la productividad del personal 

operativo en una empresa metal mecánica. Esta investigación busca abordar 

la falta de estandarización en los tiempos de ejecución de tareas, así como la 

carencia de un sistema estructurado para el estudio de tiempos, identificando 

cómo estos factores afectan directamente la capacidad de la empresa para 

cumplir con los estándares de producción y satisfacer las expectativas del 

mercado. 

La necesidad de comprender la relación intrínseca entre la aplicación del 

estudio de tiempos y la productividad del personal operativo se destaca en un 

escenario donde la eficiencia y la calidad son imperativos inquebrantables. Esta 

tesis se propone analizar las problemáticas específicas que enfrenta la 

empresa del rubro metal mecánico en su proceso de producción, explorando 

las causas subyacentes de la variabilidad en los tiempos de ejecución y la falta 

de estándares. Al hacerlo, se busca ofrecer no solo una descripción detallada 

de la realidad problemática, sino también proporcionar una base teórica y 

práctica para la implementación efectiva del estudio de tiempos como una 

herramienta estratégica para mejorar la productividad y la competitividad en la 

industria metal mecánica. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática   
 

En el contexto del sector metalmecánico, es un sector con grandes 

posibilidades para generar desarrollo según Rodríguez y Barahona (2012); 

Becerra, 2016), la industria ha llegado a convertirse en una de las principales 

actividades económicas de un país. Existe una posible carencia de estándares 

claros y documentados sobre los tiempos estándar requeridos para cada tarea 

dentro de la operación metalmecánica, lo que podría llevar a variaciones 

significativas en la ejecución del trabajo. Las discrepancias en los tiempos de 

trabajo pueden tener un impacto directo en la productividad general de la 

empresa, afectando la capacidad de cumplir con los plazos de entrega, 

aumentando los costos operativos y disminuyendo la rentabilidad, existe una 

necesidad evidente de implementar mejoras continuas en la gestión del tiempo 

y la eficiencia del personal operativo para optimizar los recursos disponibles y 

maximizar la producción sin comprometer la calidad.  

En un entorno competitivo como el metalmecánico, es crucial que la empresa 

pueda mantener estándares altos de eficiencia y productividad para 

posicionarse favorablemente frente a sus competidores tanto a nivel nacional 

como internacional. Por lo tanto, la importancia de la investigación en industrias 

metalmecánicas exitosas de clase mundial como Japón, España y Argentina 

en América Latina, donde se puede analizar la productividad a partir de la 

identificación de estudios de tiempos, lo cual es una herramienta de diagnóstico 

permite elaborar propuestas y cursos de acción encaminados a incrementar la 

productividad reduciendo el tiempo de producción. Permite realizar análisis y 

proporciona información útil para la industria metalmecánica, que aún no ha 

alcanzado una alta competitividad y un crecimiento de la productividad (Quinto, 

2019)  

Existe ASTM E8 e ISO 6892-1 son normas internacionales que 

especifican los métodos para la realización de ensayos de tracción uniaxial en 
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materiales metálicos, cuyo objetivo es establecer los procedimientos estándar 

para realizar ensayos de tracción en materiales metálicos bajo condiciones 

específicas de carga y temperatura. Aplicada ampliamente en Estados Unidos 

y otros países donde ASTM es reconocida como una autoridad en estándares 

industriales (Anexo 6). 

La inexistencia de estandarización en los tiempos de ejecución de tareas 

representa un obstáculo crítico en la mejora de los procesos productivos. La 

falta de normativas claras dificulta la identificación de ineficiencias y la 

implementación de mejoras sistemáticas. La ausencia de estándares también 

se traduce en dificultades para evaluar el rendimiento del personal operativo de 

manera objetiva, lo que afecta la toma de decisiones relacionadas con la 

asignación de recursos y la capacitación del personal. Esta falta de uniformidad 

en los procesos no solo ralentiza la producción, sino que también obstaculiza 

la capacidad de la empresa para adaptarse ágilmente a cambios en la demanda 

del mercado, poniendo en riesgo su posición a largo plazo.  

Actualmente en la empresa de esta investigación se tiene una serie de 

causas que desencadenan la problemática específicamente que afecta la 

productividad, los cuales se tocaran en esta investigación y mediante la mejora 

se eliminaran o reducirán motivando un cambio en los tiempos y movimientos 

en las tareas de los trabajadores, esta investigación se refleja que en la 

empresa Fundición Ferrosa, ubicada en la urbanización El Bosque. Ate Lima, 

que es líder en el sector fundición y especialista en la ingeniería antidesgaste 

en donde producen piezas de aceros de alto rendimiento siendo estas uñas 

para retroexcavadora (GETS) que son partes de la maquinaria pesada que 

hacen contacto con el suelo para cortar, mover y clasificar materiales durante 

el trabajo, para la industria cementera, minera, metalmecánica, de movimiento 

de tierras entre otras, con el fin de buscar la plena satisfacción de nuestros 

accionistas, clientes y colaboradores con el pleno compromiso con la gestión 

ambiental, responsabilidad social y sostenibilidad. cuya actividad económica se 

denomina formación y transformación del Hierro en sus diferentes formas, 
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como producto brinda la fabricación de aleaciones ferrosas (Hierro gris, hierro 

blanco, Hierro Nodular, Acero al manganeso, Acero bajo carbón, Acero Cromo 

Moly, Inoxidable, Nihard, etc) para la Industria minera y cementera; teniendo 

como sus principales clientes a las Industrias Mineras tales como Antamina, 

Chinalco, Quellaveco, Las BamBas, así como la industria cementera Unacem, 

Tega Industries, F&L Smith, se adjunta la ficha técnica de los productos de la 

empresa en investigación (anexo 4). 

En seguida una breve descripción del proceso de fabricación de “uñas”:  

La fundición de dientes de cucharón es un proceso esencial para la producción 

de componentes de alta calidad destinados a excavadoras, retroexcavadoras 

y otra maquinaria pesada. Este procedimiento es bastante complejo y requiere 

precisión, conocimiento y experiencia para lograr excelentes resultados. En 

este artículo, detallaremos los pasos necesarios para fundir los dientes de un 

cucharón. 

El primer paso consiste en diseñar los dientes del cucharón. Para ello, se utiliza 

un software de diseño asistido por computadora (CAD) que permite crear la 

pieza con todas las medidas necesarias. Una vez diseñado, se fabrica un molde 

del diente utilizando un patrón hecho de cera, madera o plástico. 

Posteriormente, se forma una cavidad colocando arena cuidadosamente 

alrededor del patrón. 

El segundo paso es la preparación del metal fundido. Para ello, se funde la 

aleación en un horno calentado a la temperatura requerida hasta que el metal 

alcanza su estado líquido. La temperatura de fundición es crucial, ya que influye 

en las propiedades del producto final. A continuación, se vierte la aleación 

fundida en la cavidad del molde. 

El tercer paso es el enfriamiento del metal fundido. Después de verter el metal 

en el molde, se deja enfriar. Los tiempos de enfriamiento varían según el 

tamaño de la pieza y el tipo de aleación utilizada. Este proceso se realiza en un 

ambiente controlado, como una cámara de enfriamiento. La duración del 
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enfriamiento es importante porque afecta la dureza, resistencia y otras 

propiedades del producto final. 

Una vez que el metal se ha enfriado y solidificado, se retira el molde para 

revelar el diente del cucharón casi terminado. La pieza fundida se recorta y se 

muele para obtener la forma perfecta. El último paso es el tratamiento térmico 

de la pieza para conferirle resistencia y durabilidad (la ficha técnica se 

encuentra en el anexo 7). 

En conclusión, la fundición de dientes de cucharón es un proceso meticuloso y 

complejo que requiere un equipo con conocimientos y experiencia para 

producir componentes de alta calidad. Con un diseño cuidadoso, una 

preparación meticulosa, una fundición precisa y un acabado detallado, el 

producto final será un diente de cucharón robusto y duradero, capaz de operar 

eficientemente en maquinaria pesada durante muchos años. 
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Figura 1 Diagrama de Ishikawa 

 

En conjunto, abordar estas causas identificadas a través del diagrama de Ishikawa puede proporcionar una hoja 

de ruta clara para implementar mejoras en la empresa, aumentando así la productividad y la eficiencia en el sector 

metalmecánico. 
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Tabla 1 Tabla de frecuencia 

 

 

Cada una de las causas de la tabla 1 han sido extraídas de la figura 1, Con 

base en la clasificación mencionada previamente, se puede elaborar un 

diagrama de Pareto. Este diagrama nos ayudó a identificar los problemas más 

urgentes que afectan directamente la baja productividad del proceso de 

producción del producto. Esto sugiere que al abordar el 20% de las causas 

principales, podemos solucionar el 80% de los problemas. 
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Figura 2 Diagrama de Pareto 

 

Finalmente, al analizar el porcentaje de causas de problemas basado en la 

frecuencia mostrada en la Tabla 1 y considerando la experiencia y análisis 

realizados en el proceso de la empresa metalmecánica, podemos concluir que 

los principales problemas, que representan el 80% del total, son: 
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Tabla 2 Frecuencias de causas principales 

 

 

Diagrama causa-efecto de los procesos de producción donde se centra la 

problemática en la empresa fundición Ferrosa. 
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Figura 3 Diagrama causa-efecto de los puestos de trabajo 

En la figura 3 podemos mencionar que; este análisis identifica las diferentes 

causas pueden afectar los procesos de producción, mencionando que en el 

proceso de moldeo identifica las siguientes causas: falta de procesos 

estandarizados, falta de mantenimiento de equipos, rotación alta de personal, 

métodos de trabajos deficientes y poca disponibilidad de materiales, en el 

procesos de fusión se identifican las siguientes causas : baja calidad de los 

materiales , temperaturas extremas, falta de indicadores de desempeño, malas 

condiciones ambientales, falta de actualizaciones, materiales inadecuados en 

el proceso y métodos inadecuados para medir la productividad, en el proceso 

tapado se identificaron: excesivo ruido laboral y en el proceso acabado se 

identificaron: falta de procesos estandarizados, máquinas con alto índice de 

fallas, equipos obsoletos y falta de capacitación técnica.  

En seguida se realizará una matriz de árbol tomando en cuenta las causas que 

conllevan al problema de baja productividad:  
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Matriz de Árbol de Problemas 

1. Proceso de Moldeo 

1-A. Falta de procesos estandarizados 

No hay procedimientos documentados, Falta de supervisión,  

1-B- Falta de mantenimiento de equipos 

Programas de mantenimiento preventivo inexistentes, Equipos obsoletos 

1-C. Rotación alta de personal 

Baja remuneración, Falta de incentivos 

1-D. Métodos de trabajo deficientes 

Falta de capacitación, Procesos ineficientes 

1-E. Poca disponibilidad de materiales 

Mala gestión de inventarios, Proveedores no confiables 

2. Proceso de Fusión 

2-A. Baja calidad de los materiales 

Proveedores de baja calidad, Falta de control de calidad 

2-B. Temperaturas extremas 

Equipos de control de temperatura inadecuados, Falta de monitoreo constante 

2-C. Falta de indicadores de desempeño 

No se establecen métricas, Falta de seguimiento 

2-D. Malas condiciones ambientales 

Ventilación inadecuada, Espacios de trabajo congestionados 
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2-E. Falta de actualizaciones 

Tecnología obsoleta, Resistencia al cambio 

2-F. Materiales inadecuados en el proceso 

Falta de especificaciones técnicas, Errores en la selección de materiales 

2-G. Métodos inadecuados para medir la productividad 

Herramientas de medición desactualizadas, Falta de análisis de datos 

3. Proceso de Tapado 

3-A. Excesivo ruido laboral 

Máquinas ruidosas, Falta de equipos de protección auditiva 

4. Proceso de Acabado 

4-A. Falta de procesos estandarizados 

Falta de procedimientos documentados, Inconsistencias en la producción 

4-B. Máquinas con alto índice de fallas 

Mantenimiento deficiente, Equipos antiguos 

4-C. Equipos obsoletos 

Falta de inversión en nuevas tecnologías, Costos de actualización altos 

4-D. Falta de capacitación técnica 

Programas de formación insuficientes, Escasa actualización en técnicas 

nuevas 
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Figura 4 Matriz de árbol 

 

Por lo cual se formula el siguiente problema: 

1.2. Formulación del problema 
 

Problema general 

  

¿En qué medida la aplicación del estudio de tiempos y su relación afecta la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico? 

Problema especifico 

¿En qué medida la aplicación del estudio de tiempos y su relación con la 

eficiencia del personal operativo de una empresa del rubro metalmecánico? 

 

¿En qué medida la aplicación del estudio de tiempos y su relación con la 

eficacia del personal operativo de una empresa del rubro metalmecánico? 
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1.3. Objetivos 
 

Objetivo general  

  

Determinar de qué manera la aplicación del estudio de tiempos se relaciona 

con la productividad del personal operativo en una empresa del rubro 

metalmecánico. 

Objetivo especifico  

  

Determinar de qué manera la aplicación del estudio de tiempos se relaciona 

con la eficiencia del personal operativo en una empresa del rubro 

metalmecánico. 

Determinar de qué manera la aplicación del estudio de tiempos se relaciona 

con la eficacia del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

 

1.4. Justificación 
 

Justificación teórica 

Este trabajo es beneficioso ya que será útil para empresas e individuos 

interesados en este tema, debido que puede usarse para futuras 

investigaciones o desarrollo de conceptos relacionados con el tema de la 

investigación del tiempo y la productividad. 

 

Justificación económica 

El objetivo del estudio es aumentar la productividad mediante el uso de la 

investigación del tiempo, lo que significa mayores ventas y ganancias, menores 

costos de producción e inventario y una mayor satisfacción del cliente al recibir 
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los bienes en las fechas esperadas. 

 

Justificación Práctica 

Esto se apreció en el logro de las metas propuestas, asimismo, permitió a la 

empresa mejorar su productividad y teniendo un efecto en atraer nuevos 

clientes y brindando confianza en el cumplimiento de sus pedidos. 

 

1.5. Delimitantes de la investigación  
 

Delimitación teórica    

La delimitación teórica, se señala que las fuentes de información necesarias 

para desarrollar el trabajo de investigación. En estas investigaciones son 

delimitadas con las teorías del estudio del trabajo y productividad. 

Delimitación temporal  

La investigación tuvo un periodo de desarrollo entre los años 2022-2023. 

 

 

Delimitación espacial   

El presente trabajo de investigación se enfoca en la situación actual de la línea 

de producción, gracias a las facilidades proporcionados por la empresa, 

ubicada en el distrito de Ate -Vitarte, Lima. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes: Internacional y nacional. 
 

Antecedente Internacional  

 

En su estudio "Diseño de un estudio de tiempos para mejorar la productividad 

de una Pyme de confección textil, ubicada en la ciudad de Valledupar", 

Jeremías (2022) aborda cómo medir el trabajo en una empresa utilizando 

métodos de observación, con un enfoque en el estudio de tiempo. Este método, 

popularizado por Frederick Winslow Taylor, se emplea para establecer tiempos 

estándar permitidos para realizar tareas específicas, considerando factores 

como la fatiga y las demoras inevitables. El objetivo del estudio es presentar 

un modelo de estudio de tiempos para una microempresa de confección textil 

en Valledupar, con la meta de aumentar su productividad. El diseño 

estructurado del estudio de tiempos permite a la empresa controlar sus 

operaciones y mejorar indicadores de productividad y calidad. Se identificaron 

y redujeron factores negativos como ruido, distracciones y pausas 

innecesarias, disminuyendo 13.05 minutos de tiempo improductivo. Se propuso 

un modelo de estudio de tiempos basado en diagramas bimanuales y la 

eliminación de tiempos desperdiciados, mostrando mejoras en la producción y 

reducción de tiempos en las actividades del proceso. El estudio reveló errores 

y retrasos que afectaban la línea productiva, y subrayó la falta de conocimiento 

en la pyme sobre la importancia de un estudio de tiempos. Se estableció un 

tiempo estándar para la producción de pantalones y se sugirió acelerar 

operaciones lentas eliminando pausas innecesarias o asignando personal 

adicional a actividades críticas. El estudio también diseñó una nueva 

distribución de la planta para evitar retrasos y creó formatos y un diagrama de 

recorrido para llevar a cabo el estudio de tiempos adecuadamente. Finalmente, 
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se observó una mejora significativa al contrastar el porcentaje de demora antes 

y después de la implementación del estudio de tiempos. 

 

Domínguez (2023) en su investigación cuyo título es: “Estudio de tiempos y 

movimientos como base para la mejora de la producción en la empresa Máster 

Fibra. 2023”. El proyecto de investigación fue desarrollado por Máster Fibra 

como parte de la necesidad de la empresa de estandarizar el proceso de 

producción de piezas de fibra de vidrio, incluida la producción de cerchas, 

donde existen diversos problemas, entre ellos movimientos innecesarios, 

distancias de recorrido excesivas y atascos internos. Producción. Se estudia el 

proceso de fabricación de los modelos de Barras Bus más solicitados con base 

en el historial de ventas de la empresa y la aplicación de tablas ABC. Además, 

se proporcionan diagramas de flujo, cuadros de análisis y guías para facilitar la 

comprensión del proceso de fabricación. Se realiza un estudio de tiempos y 

movimientos para obtener tiempos de actividad productiva estándar para el 

proceso de producción de los paneles seleccionados con ayuda de un gráfico 

ABC, para luego calcular la capacidad de producción de la empresa con el 

objetivo de recomendar mejoras en el procesamiento. A partir de ello se han 

obtenido los tiempos estándar de todas las actividades del proceso productivo 

de los tableros de autobús con mayor demanda en 2021, y a partir de esta 

información se ha calculado la capacidad de producción de la empresa y el 

balance de líneas de producción. De tipo aplicada, se rediseñó el área de 

producción para reducir las distancias de transmisión del proceso. Los 

resultados identificaron el estado actual del proceso de fabricación de paneles 

de rieles más buscado por Máster Fiber, información que fue útil para hacer 

recomendaciones para mejoras de la empresa. 

 

Rodríguez (2023) en su artículo titulado: “Optimización del proceso de 

producción mediante la aplicación del estudio de tiempos y movimientos en el 
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área de maquinado de piezas mecánicas en la empresa imd srl”. Indica que los 

factores que afectan la productividad en la industria metalúrgica son diversos. 

operación, que es la base para la normalización de los tiempos de operación. 

El estudio utilizó métodos experimentales, descriptivos, de observación directa, 

donde se realizó análisis del tiempo con cronómetros utilizados de forma 

tradicional, es la técnica más común para medir tareas, planificar actividades a 

realizar, revisar bibliografías, artículos y artículos. entrevistas. Por tanto, el 

proceso de producción se puede mejorar eliminando tareas innecesarias y 

reduciendo el tiempo no productivo. Como resultados se muestran: Este 

estudio arrojó los resultados mostrados en la Figura 2, que permitió eliminar 

cinco actividades que no agregan valor al producto, además de los tiempos de 

producción estándar que se muestran en la Tabla 5. Reducción del tiempo de 

ejecución en 22 minutos. Establecer tiempos de producción estándar permite a 

las empresas establecer un estándar de producción que puede incorporarse no 

solo a la planificación sino también a los objetivos de productividad. Mostrando 

conclusiones las siguientes: Durante la fase de recolección de datos de los 

operadores que realizaban las rutas, se encontró que la recolección de datos 

no estaba controlada al no contar con una ruta fija, generando movimientos 

innecesarios y tiempos improductivos. La determinación de tiempos de 

producción estándar permite a la empresa crear patrones de producción 

estándar para otras líneas de producción de piezas, y su implementación en la 

planificación de la producción permite determinar tiempos de entrega correctos. 

 

Espinoza (2022) en su artículo titulado: “Estudio de tiempos para la 

optimización de la producción en el área de postcosecha de una florícola”. El 

estudio se centra en la organización del trabajo y los métodos de ingeniería y 

su aplicación al estudio del tiempo y el movimiento en la empresa "Rosas del 

Cotopaxi" en Latacunga, Ecuador. El principal objetivo de este trabajo es 

aumentar la productividad postcosecha, reducir operaciones innecesarias y 
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reducir el tiempo no productivo. La floricultura se diagnostica primero mediante 

un diagrama de flujo para identificar las actividades realizadas en el campo. 

Luego registre el tiempo para cada actividad. Según el diagnóstico inicial se 

obtuvieron un total de 946,95 masas por mes. Las mejoras que utilizan nuevos 

métodos de trabajo de combinación de actividades redujeron con éxito el 

tiempo del ciclo de 10,14 minutos a 8,29 minutos por lote, lo que aumentó la 

capacidad de producción mensual a 1158,20 lotes y aumentó la productividad 

en un 22 %. Método de investigación: El método utilizado es inductivo ya que 

permite identificar el proceso con apoyo de estudios de campo, obtener datos 

de tiempos de producción para su posterior procesamiento para comprender 

los tiempos de producción para decisiones posteriores y utilizar cronómetros y 

registros en hojas de cálculo para recolectar datos. El método de reinicio del 

cálculo del recuento de muestras para obtener la encuesta de tiempo. Este 

método estadístico nos permite saber cuántos datos necesitamos obtener para 

posteriormente utilizar la fórmula del tiempo de encuesta para calcular el tiempo 

normal y estándar, utilizar las tablas adicionales de la OIT para determinar el 

monto del subsidio. Como conclusiones: El tiempo requerido para la obtención 

de un ramo de flores de 25 tallos en el área de postcosecha de Florícola se 

determina en 10.14 (minutos), el cual incluye 7 subprocesos y 40 pasos. Estos 

se pueden mejorar con las mejoras actuales que son 8,29 (minutos), incluidos 

7 subprocesos y 28 pasos. La producción de baúles hasta el momento fue de 

23673,70 unidades mensuales, por lo que, en el proceso de aumento de 

productividad, se registró un incremento de 28955,09 unidades mensuales. 

Con el método propuesto, el rendimiento aumentó un 22%, lo que corresponde 

a 5281 tallos por mes. 

 

Trejo (2022) en su artículo cuyo título es: “ANÁLISIS DE CASO PARA UN 

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE 

LA INDUSTRIA 4.0: KAIZEN EN UN ROBOT” Propósito: El propósito de este 
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artículo es identificar las características esenciales del uso de las tecnologías 

digitales en el enfoque de productividad de los procesos industriales, a partir 

de la aplicación de los estudios de era y movimientos desarrollados en la teoría 

administrativa clásica, centrándose en la dinámica de los trabajadores en el 

rostro de la sociedad. en el campo de la automatización industrial. Método: Con 

base en una investigación documental y descriptiva, que incluye una revisión 

de la literatura histórica, económica y social, de la teoría administrativa clásica 

y posmoderna, se presenta un caso específico de mejoramiento desde una 

perspectiva social conductual que se desarrolla en un distrito industrial de la 

ciudad de San Luis Potosí, México. es descrito. Descubrimiento: La 

digitalización y automatización de equipos nos permite capturar datos de 

elementos de investigación y analistas y reducir la precisión y variabilidad de 

las muestras. Conclusión: Los resultados obtenidos con la máquina nos 

permitieron reducir el proceso de análisis de tiempo y movimiento en más de 

un 50%. 

 

Antecedente Nacional  

Maldonado (2022) en su estudio titulado: “Propuesta de la aplicación de estudio 

de tiempos en el área de producción para incrementar la productividad en la 

empresa de metal mecánica Axis Ingeniería y Proyectos SAC. 2022” En este 

trabajo se analizaron las empresas del proyecto Axis Ingeniería y S.A.C. y se 

realizaron una serie de actividades para llevar sus procesos productivos a los 

estándares de perfección en el proyecto “Producción de pilotes Ø1016mm”, 

correspondiente al departamento de maquinaria metálica. Con base en los 

antecedentes descritos, el autor utilizó un método de ingeniería enfocado en el 

estudio del tiempo y una herramienta adicional: el diagrama de Ishikawa para 

diagnosticar el problema de la baja productividad en el área de producción. 

Cabe señalar que luego de realizar un análisis causal, se realizó un estudio 
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para tal fin. Con la guía y el diagrama de operación DAP, puede comprender el 

estado actual del proceso de producción y luego registrar y estudiar el tiempo. 

El motivo principal es el transporte de herramientas del producto y las 

propuestas de mejora de este estudio, los autores concluyeron que la nueva 

disposición de las actividades productivas permitió optimizar las rutas, se logró 

una reducción del 47.7%, lo que resultó en una producción satisfactoria y una 

reducción. de tiempo de ciclo de trabajo estándar del 33,38 %. La empresa 

estandarizó con éxito el proceso y mejoró la productividad del acero en la 

fabricación de pilotes. 

Tataje (2022) en su estudio cuyo título es: “Aplicación de estudio de trabajo 

para mejorar la productividad en la fabricación de puentes metálicos en Alesof 

E.I.R.L, Lima 2022” menciona en su investigación que el objetivo del presente 

estudio de investigación es aplicar el estudio de trabajo para aumentar la 

productividad de la empresa ALESOF WELDING E.I.R.L. El tipo de estudio 

utilizado fue explicativo y el enfoque cuantitativo. Además, la empresa ALESOF 

WELDING E.I.R.L. mostró el proceso de fabricación de tres puentes metálicos. 

Como resultado, la productividad inicial fue del 70.15% con un tiempo estándar 

de 49,323 minutos, lo que equivale a 822.05 horas en 124 días de trabajo. 

Después de que se implementó el nuevo método de trabajo, la productividad 

alcanzó una media del 95,30% con un tiempo estándar de 54,137 minutos, lo 

que equivale a 902.29 horas en 100 días de trabajo. De esta manera, se puede 

concluir que la productividad experimentó una mejora del 25.15%. Con 

respecto a la eficiencia, comenzó con una media del 80.94% y luego mejoró 

hasta alcanzar una media del 96.20%. Y la eficacia previa tenía una media del 

86,67%, pero después de ajustar la variable independiente, alcanzó una media 

del 99,06 %. El estudio de trabajo mejoró la productividad de ALESOF 

WELDING E.I.R.L. 

Cerdán (2020) en su estudio titulado: “Diseño de las herramientas lean service 
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para reducir los tiempos de mantenimiento correctivo y preventivo, en el taller 

de la empresa COANSA del Perú Ingenieros. 2020”. El objetivo del estudio fue 

determinar el impacto del diseño del servicio económico realizado para este fin 

en los talleres de Coansa del Perú Ingenieros en el tiempo de mantenimiento, 

diagnóstico de la situación existente en los talleres, identificación y diseño; 

Herramientas de servicio lean, análisis de impacto de mejora y economía de 

las herramientas de servicio lean Comienza el análisis. La investigación es 

aplicada, explicativa, cuantitativa y preexperimental. De la situación actual en 

el taller, es obvio que el principal problema es el retraso en las actividades de 

mantenimiento debido a una división insuficiente del taller, transporte 

innecesario, movimientos innecesarios, colocación incorrecta de 

máquinas/herramientas, mal marcado, materiales y herramientas obsoletos, 

etc. El almacén estaba sumido en el caos. El tiempo de procesamiento es 

actualmente de 4364 minutos y el tiempo de procesamiento es de 3344 

minutos. Además, el desperdicio se encuentra en movimientos innecesarios, 

esperas y transportes innecesarios. La herramienta de servicio eficiente elegida 

se centró en la reducción de residuos, para lo cual se utilizó el emergente VSM. 

Desarrollado esquema de pasta, 5S, kit de herramientas, POUS de taller, 

Kaizen y multiherramienta. La implementación de Lean Services tuvo un 

impacto positivo en el tiempo de mantenimiento, con retrasos reducidos en 871 

minutos. La TIR esperada de la implementación de la herramienta lean service 

es del 67%, el VAN es de 9469 soles y la relación beneficio/costo es de 2.34 

soles. 

 

Soto (2023) en su investigación titulada: “Estudio de tiempos y movimientos 

para la mejora de la productividad en los procesos de desglose y empaque de 

frijol de palo congelado en la empresa procesadora Perú SAC. 2023”. Este 

estudio se realizó en PROCESADORA PERÚ SAC para realizar estudios de 
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tiempos y movimientos para incrementar la productividad durante el partido y 

envasado de lentejas congeladas. Los tipos de investigación utilizados fueron 

el diseño no experimental y el cuantitativo. Población y muestra son los 

registros de producción, personas y procesos mencionados anteriormente. La 

recolección de datos se realizó mediante instrumentos, cuestionarios, 

manuales de análisis, manuales de observación y mediciones con cronómetro. 

En el proceso de segmentación se analizaron únicamente las operaciones de 

entrega IQF (congelado rápido individual): operaciones de llenado, pesaje y 

sellado, ensamblaje de carrocerías, envasado y procesos de detección de 

metales. La empresa proporcionó diagramas de operaciones (DOP) y diseños. 

Los diagramas de análisis de procesos (PAD) o diagramas de flujo de análisis 

y diagramas de ruta se crean durante el desarrollo de la propuesta a optimizar. 

La propuesta aumentó la productividad en un 46%, del 3,97% al 5,74%. La 

relación beneficio/costo es de 2,3, lo que significa que es financieramente 

viable. Se recomienda utilizar los tiempos estándar recomendados para 

mejorar o actualizar el IKI con métodos modernos, ya que esto es un cuello de 

botella en el proceso. También se recomienda optimizar aún más otras partes 

del proceso. 

 

Churata (2021) en su estudio titulado: “Ingeniería de métodos en la producción 

de ajos para aumentar la productividad en la empresa Ajos Reyes Perú Ate 

Vitarte, 2021”. El propósito del trabajo de investigación es mostrar cómo la 

implementación de la ingeniería de métodos puede incrementar la 

productividad de la producción de ajo en la empresa peruana Ajos Reyes, Ate 

vitarte, 2021. , Variables de la ingeniería de métodos y variables de 

productividad, se examinó un diagrama de Pareto, en el cual Se identificaron 4 

razones principales: falta de estudios de movimiento, falta de tiempo de 

investigación, saturación de la máquina por carga rápida, negligencia en la 
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operación donde se desarrollan métodos para solucionar el problema, luego se 

elaboraron cronogramas de trabajo, el tiempo requerido para cada operación y 

luego se estandarizó el trabajo, así como el balanceo de líneas, se reordenaron 

las máquinas para reducir tiempo y espacio, y a medida que mejoró el método, 

eliminamos el doble procesamiento en el análisis, encontramos que del 

anterior. A juzgar por la situación, el tiempo estándar de la línea de producción 

es de 2373 minutos, la eficiencia es del 72,42%, la eficiencia anterior era del 

79% y la productividad era del 57,20%. El tiempo de línea de producción 

estándar es 1439 minutos (optimizado 934 minutos), eficiencia 97% 

(aumentada en 25%), eficiencia 98% (aumentada en 19%), productividad 95% 

(aumentada en 37%). Se concluyó que los métodos tecnificados de producción 

de ajo aumentaron significativamente la productividad en un 38%, como se 

muestra en la Tabla 23. Se recomienda seguir midiendo las métricas de 

optimización de recursos para poder estandarizar continuamente el tiempo y 

mejorar continuamente los porcentajes de eficiencia para mantener el 

rendimiento empresarial. El resultado antes de la introducción de la eficiencia 

era 72%. El enfoque es eficaz y para aumentar la productividad es necesario 

eliminar retrabajos y actividades que no añaden valor. 

 

2.2. Bases teóricas 
 

Variable independiente: Estudio de tiempos  

Adriazola (2021) Independientemente de a qué departamento o actividad se 

dedique la empresa, las técnicas de investigación del tiempo se pueden utilizar 

porque permite crear los procedimientos necesarios que ayudan a ejecutar las 

actividades de la organización de manera más eficiente y rápida. Es una 

herramienta de medición del trabajo que se utiliza para registrar el tiempo y las 

acciones tomadas para realizar tareas específicas en condiciones específicas, 

de modo que los datos puedan analizarse y calcularse el tiempo necesario para 
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completar las tareas a partir de los datos. Los objetivos son el establecimiento 

de metas operativas o procedimientos para llevar a cabo actividades 

específicas. 

Arrieta (2019) El estudio de tiempos se realizó en cuatro etapas. La primera 

fase determina el ritmo al que los empleados completan su trabajo, junto con 

la idea del analista de un ritmo de trabajo normal. En el segundo paso se 

convierte el tiempo de observación a tiempo normal, en el tercer paso se 

determinan las adiciones a agregar durante el tiempo normal del proceso en 

estudio y se determina el tiempo estándar requerido para el proceso en estudio. 

Las siguientes herramientas son requisitos a fin de hacer un estudio de trabajo: 

Arrieta (2019) Diagrama de flujo de trabajo Este diagrama le permite mostrar 

todos los eventos o actividades de un proceso utilizando diferentes símbolos 

para cada tipo de actividad. Los tipos de actividades incluyen actividades, 

inspecciones y movimiento de materias primas o materias primas. Los gráficos 

de ruta, DOP y DAP son los gráficos más comunes. 
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Figura 5 DOP 

Fuente: Cotrina, 2022 pag.11 

Estos diagramas bimanuales describen las tareas que se realizan con la mano 

izquierda y la derecha. 

Arrieta (2019) Un cronómetro es un cronómetro diseñado para leer cualquier 

medida de tiempo disponible, es decir. lecturas en segundos, minutos, etc. Se 

utiliza para estudiar el tiempo, observar y registrar la información de tiempo que 

necesitan los colaboradores para desarrollar una actividad o tarea de acuerdo 

a ciertos parámetros para que la información pueda ser visualizada de manera 

inmediata. 

El tiempo normal (TN) es el tiempo en el que un profesional colaborador 

formado para un puesto de trabajo específico y que normalmente desarrolla su 

propio ritmo puede realizar la actividad objeto de estudio. Determinado por la 

siguiente fórmula: 
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Las horas extraordinarias (OT) son el tiempo o intervalo que un empleado o 

colega dedica a recuperarse de su jornada laboral normal, a satisfacer las 

demandas fisiológicas del cuerpo o los efectos psicológicos, como la fatiga o el 

estrés, provocados por un trabajo en particular. 

El tiempo estándar (TE) se puede calcular utilizando la siguiente fórmula y es 

el tiempo necesario para que un trabajador profesional capacitado realice una 

tarea a velocidad normal, más el tiempo adicional requerido para descanso o 

necesidades fisiológicas. 

 

Distribución de planta 

Cotrina (2022) Se refiere a activos industriales como maquinaria, equipo, 

trabajadores, lugares para mover y almacenar materiales, ubicación física 

organizada y espacio requerido para mantener la mano de obra indirecta, 

servicios auxiliares y beneficios relacionados. Se deben considerar todos los 

recursos de las instalaciones, como los gerentes de sección, las áreas de 

descanso y los baños. 
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Figura 6 Características de los tipos de distribución en planta de los procesos 

Fuente: Cotrina, 2022 pag.13 

ASTM E8 e ISO 6892-1 

Yong (2020) menciona que: Las normas ASTM E8 e ISO 6892-1 establecen 

los métodos estándar para realizar ensayos de tracción en materiales 

metálicos a temperatura ambiente. Ambas normas describen en detalle la 

preparación de las muestras, las dimensiones y formas de las probetas, así 

como las instrucciones para la fabricación y preparación de las mismas. 

También especifican los requisitos para el equipo de ensayo, incluyendo la 

máquina de tracción, el calibrado y la precisión necesarios, así como el uso de 

extensómetros para medir la elongación. 

El procedimiento de ensayo en ambas normas detalla los métodos para sujetar 

la muestra y aplicar la carga, y recomiendan velocidades específicas de 

aplicación de carga. Asimismo, proporcionan métodos para calcular las 

propiedades mecánicas como el límite elástico, la resistencia a la tracción y la 

elongación, ofreciendo directrices para la interpretación y reporte de los 

resultados del ensayo. Ambas normas incluyen procedimientos para asegurar 

la exactitud, repetibilidad y reproducibilidad de los resultados. 

Aunque comparten muchas similitudes, como su enfoque en los ensayos de 

tracción a temperatura ambiente y la especificación de detalles técnicos, 
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existen algunas diferencias clave. ASTM E8 es una norma estadounidense, 

mientras que ISO 6892-1 tiene un alcance internacional. Además, ISO 6892-

1 proporciona métodos alternativos para la velocidad de ensayo, incluyendo 

métodos de velocidad de tensión y de velocidad de deformación, que no están 

especificados de manera similar en ASTM E8. 

En resumen, tanto ASTM E8 como ISO 6892-1 son fundamentales para 

garantizar la uniformidad y fiabilidad en la evaluación de las propiedades 

mecánicas de los materiales metálicos, facilitando así la comparación de 

resultados entre diferentes laboratorios y aplicaciones industriales. 

 

Variable dependiente: Productividad 

 

Cordero (2023) Según él, la productividad se refiere a la entrada y salida de 

un proceso particular. Todos los recursos necesarios para la transformación 

para obtener el resultado de un proyecto o producto se denominan insumos. 

Los productos son toda la producción de bienes manufacturados. 

 

Cabanillas (2022) Señale que la productividad se define como el arte de 

fabricar, producir o mejorar bienes y servicios. Esto se expresa en los 

materiales utilizados en la producción y su resultado. Por lo tanto, la 

productividad se mide utilizando la eficiencia de los recursos (materiales, 

tierra, capital y energía). De allí que se puede decir que la productividad puede 

producir o mejorar los bienes y servicios de la empresa en su área de 

producción. Por tanto, el estudio de la productividad laboral es especialmente 

importante en la industria metalúrgica. 

 

Eficacia:  

García (2019) Cuando se habla de eficiencia, se refiere al logro de los 

objetivos de la empresa y la satisfacción del cliente, por lo que se concluye 
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que la eficiencia es igual a la producción real entre la producción objetivo y la 

producción real, cuyo resultado se expresa como un porcentaje. Por tanto, la 

eficiencia llega al metal. La capacidad de la empresa transformadora para 

mejorar los procesos se puede medir, mediante la siguiente fórmula. 

 

𝐸 =
Recursos alcanzados 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜𝑠
𝑥100 

 

Eficiencia:  

Rojas, Jaime y Valencia (2019) Un término que indica una medición es la 

capacidad o calidad de un sistema para realizar económicamente un 

determinado producto. También tiene una perspectiva económica basada en 

la capacidad de producir al máximo con los menores recursos, energía y 

tiempo, lo que permite el uso óptimo de los recursos para lograr los resultados 

de producción deseados. Por lo tanto, se puede obtener el cumplimiento 

específico del producto aplicando la siguiente fórmula. Por tanto, la eficiencia 

es responsable del correcto uso de los resultados. 

 

=
Recursos utilizado 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
𝑥100 

 

a) Aporte científico:   

En este sentido, la principal aportación de este trabajo es el estudio de la 

relación entre el tiempo de aprendizaje y los factores de productividad. Se han 

publicado diversos estudios sobre estudios metodológicos, pero hay pocas 

investigaciones sobre la relación entre los estudios de tiempos y la 

productividad. (Miller, 1912)  

b) Aporte tecnológico:  
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La tecnología aparece como estrategia para alcanzar el desarrollo y en esa 

medida, esta tesis indica herramientas de apoyo tecnológico como el uso de 

software que nos apoyaran con la recolección de datos, con la finalidad de 

aportar conocimiento informático para generaciones futuras (Maynard, 1948).  

c) Aporte económico:  

Al utilizar estos papeles, las empresas metalmecánicas reducirán costes y, por 

tanto, aumentarán sus beneficios. 

d) Aporte filosófico:  

Este trabajo nos da un enfoque filosófico porque si adoptamos la filosofía de la 

productividad nos ayudará a aprovechar mejor nuestros recursos 

especialmente los recursos humanos como se muestra en este trabajo. (Niebel, 

1952).  

e) Aporte humanístico:  

Este artículo muestra que la atención se centra no sólo en el estudio del 

trabajo y la productividad, sino también en aspectos descuidados de las 

personas y su interacción con la sociedad en el lugar de trabajo. 

Diseño del trabajo    

Córdova (2020) El diseño del trabajo se refiere a la configuración y organización 

de tareas, responsabilidades y flujos de trabajo dentro de una organización. 

Involucra la planificación de los puestos de trabajo, la definición de roles y la 

distribución de tareas para asegurar que los procesos sean eficientes y 

efectivos. 
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Figura 7 Diseño del trabajo 

Fuente: Córdova, 2020 pág. 23 

Utilización del operario 

Choque (2021) menciona que, según el principio de economía de movimientos, 

cuando se habla del uso del cuerpo humano, los movimientos deben ser del 

menor orden o clasificación posible, lo que significa reducir al mínimo el 

esfuerzo requerido para realizar cada acción. 

Utilización de la maquina 

Es el porcentaje del tiempo total disponible durante el cual una máquina está 

operativa y realizando su función prevista. Se calcula como la relación entre el 

tiempo de operación efectiva de la máquina y el tiempo total disponible para su 

uso. 

2.3. Marco conceptual 
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Estudio de tiempos  

Según (Kanawaty, 1996) "El estudio de tiempos es una técnica de medición del 

trabajo que se utiliza para registrar el tiempo y el ritmo de trabajo que cumple 

con los elementos de una tarea determinada". 

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor precisión 

posible el tiempo necesario para completar una tarea específica de acuerdo 

con estándares de desempeño predeterminados basados en un número 

limitado de observaciones. Los estudios de tiempos se realizan cuando: Se va 

a realizar una nueva operación, actividad o tarea. Las quejas sobre el tiempo 

de trabajo las presentan los empleados o sus representantes. Los retrasos 

debidos a una actividad lenta provocan retrasos en otras actividades. El 

objetivo es determinar los tiempos estándar del sistema de estimulación. Se 

descubre que una máquina o grupo de máquinas tiene un rendimiento 

deficiente o experimenta un tiempo de inactividad excesivo. 

Pasos básicos para su realización 

Preparación del estudio de tiempos 

Selección de operaciones: Primero es necesario determinar qué operación 

queremos medir. En primer lugar, su calendario depende de los objetivos 

generales de nuestros estudios de medición. Sin embargo, podemos utilizar los 

siguientes criterios para hacer una elección. 

a) El orden de los procesos en que se presentan.  

b) El potencial de ahorro operativo esperado asociado con los costos 

operativos anuales se calcula de la siguiente manera: 

c) En función de necesidades específicas: 

Selección de personal: al seleccionar operadores, considere las habilidades del 

operador, su voluntad de cooperar, su temperamento, su experiencia, etc. 
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Actitud hacia los empleados: En esta etapa la percepción de los subordinados 

cobra importancia y por ello la investigación no debe hacerse en secreto. 

Costo anual de la operación = Actividad anual x Tiempo de operación 

x Salario horario  

  

Ejecución del estudio del trabajo  

a) Obtener y registrar toda la información operativa relevante. Es importante 

que el analista registre toda la información relevante obtenida de la observación 

directa para su posterior revisión de los estudios.  

b) Dividir operaciones en elementos: Un elemento es una parte significativa y 

claramente definida de una operación o tarea determinada, que consta de uno 

o más movimientos básicos del operador y movimientos de la máquina o fases 

del proceso seleccionados para su observación y selección. 

 

 

Figura 8 Descomposición de los elementos 

Fuente: Roberto García, Estudio del trabajo, 2da edición, 1998.   
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c) Medición del tiempo: cuando hayamos registrado toda la información general 

e información sobre métodos de trabajo estandarizados. La siguiente fase 

implica medir el tiempo de operación, una tarea a menudo denominada 

sincronización. El dispositivo utilizado para medir el tiempo es el reloj 

astronómico, un dispositivo que se mueve periódicamente mediante un 

mecanismo de reloj que puede iniciarse o detenerse a voluntad del operador. 

d) Estimación del tiempo normal: La extensión del estudio de tiempos depende 

en gran medida de la naturaleza de la actividad individual. El tiempo normal se 

calcula de la siguiente manera: 

TIEMPO NORMAL = TIEMPO UTILIZADO X FACTOR DE 

VALORACIÓN   

Valoración del estudio de tiempo  

Evaluar y complementar los ritmos de trabajo son dos de los temas más 

discutidos en los estudios de tiempos. El objetivo de ambos estudios era 

determinar el tiempo típico que tardan las empresas en determinar la carga de 

trabajo de cada puesto, determinar los costos estándar o crear sistemas de 

compensación de incentivos.  

a) Métodos de evaluación: Existen métodos como el método de medición del 

tiempo, los factores de trabajo y los estudios de tiempo de actividad básica que 

pueden determinar el tiempo dedicado a una actividad mediante el análisis de 

micro actividades. 

b) Calcular el tiempo base o tiempo aproximado: la suma de los tiempos de 

todos los micro movimientos utilizados en una actividad da el tiempo 

aproximado de esta actividad. 

Suplementos  
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a) Análisis del retraso: En los viajes cronometrados se podrán conceder tres 

tipos de dietas: dieta por retraso personal, prima por fatiga y prima por retraso 

especial. 

Estudios de fatiga: La tolerancia a la fatiga se puede determinar mediante: 

Evaluación objetiva utilizando criterios de fatiga. inspección directa. (García, 

2004)  

Tabla 3 Determinación de los tiempos suplementarios 

 

Fuente: Gustavo Morí. Introducción al Estudio de Trabajo. 2da edición. 

2007  

Tiempo estándar 

Este es el tiempo asignado para la tarea. Incluye el tiempo con elementos 

periódicos (repetitivos, constantes, variables) así como elementos aleatorios o 

aleatorios observados durante el estudio del tiempo. A estas horas ya costosas 
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se suman los siguientes complementos: Personal, Fatiga y Especial. 

Cómo obtener este resultado: 

Tiempos estándar = Tiempo normal (1+ suplemento) 

  

El estudio de métodos  

Según (Kanawaty, 1996) Es el registro sistemático y el examen crítico de cómo 

se hacen las cosas para poder realizar mejoras. 

El registro se realizará mediante gráficos y tablas, de los cuales existen varios 

tipos uniformes, cada uno de los cuales tiene su propia finalidad y se describirá 

a su vez. Por ahora basta señalar que los gráficos utilizados se dividen en dos 

categorías: 

 

Figura 9 Categorías del estudio del trabajo 

Fuente: George kanawaty. Introducción al estudio del trabajo. 1era. Edición 

1996    
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Tabla 4 Símbolos empleados para los crucigramas 
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Figura 10 Cursograma sinóptico 

Fuente: Kanawaty. Introducción al estudio del trabajo. 1era. Ed1996    

Desmontaje, limpieza y desengrase de motor.  
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Figura 11 Cursograma analítico 

Fuente: George kanawaty. Introducción al estudio del trabajo. 1era. Edición  

1996    

Desmontaje, limpieza y desengrase de un motor (método original).  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



58  

  

 

 

Figura 12 Cursograma analítico basado en el material 

Fuente: George kanawaty. Introducción al estudio del trabajo. 1era. Edición  

1996, inspección y numeración de piezas (método original).  
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Figura 13 Diagrama de recorrido 

 Fuente: George kanawaty. Introducción al estudio del trabajo. 1era. Edición 

1996, inspección de un catalizador en un convertidor (método original).  
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Figura 14 Diagrama de actividades múltiples 

Fuente: George kanawaty. Introducción al estudio del trabajo. 1era. Edición 

1996. 

Productividad 

La competitividad es una condición para la existencia a largo plazo del 

mercado, y el factor más importante para mejorar la competitividad es la 

productividad, la cual está relacionada en gran medida con la gestión de los 

recursos y el logro de objetivos, por lo que es deber de las empresas mantener 
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y /o mejorar su productividad. PROKOPENKO (1989) cree que “es la relación 

entre el producto producido por un sistema de producción o servicio y los 

recursos utilizados para producir el producto. Por tanto, la productividad se 

define como el uso eficiente de los recursos, la mano de obra, el capital, la 

tierra, los materiales, la energía y la información en la producción de diversos 

bienes y servicios. 

Según CARRO Y GONZALES (2012), "Productividad significa mejora en el 

proceso de producción. Mejora significa una comparación favorable entre la 

cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. 

La productividad es, por tanto, un índice que relaciona lo que genera un sistema 

(producción o productos) con los recursos (insumos o insumos) utilizados para 

generar el sistema. 

Luego podemos recurrir a la definición clásica de productividad, que es la 

relación entre la producción obtenida y los recursos utilizados. Está 

determinado por la siguiente fórmula: 

  

 

  

Tipos de productividad  

  

Productividad parcial  

El término "productividad parcial" se refiere a uno de los factores de 

productividad, el más popular de los cuales es la llamada productividad laboral. 

También es el más fácil de calcular, por lo que también es el más utilizado. 

Productividad parcial = producción (de un solo insumo) / horas 

trabajadas. 

productividad   
           

             
  =   Eficiencia x Eficacia     
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Productividad total  

Se denomina productividad total al desempeño de todos los factores utilizados 

en el proceso de producción. Los resultados son diferentes, al igual que el 

análisis de los factores que explican estos resultados. 

productividad = producción / horas trabajadas. 

  

Eficiencia    

Según Gutiérrez 2014, la eficiencia “es la relación entre los resultados 

obtenidos y los recursos utilizados. Perseguir la eficiencia significa tratar de 

optimizar los recursos y garantizar que no se desperdicien.  

Según Cruelles (2018), la eficiencia mide la relación entre insumo y producción 

en un esfuerzo por reducir el coste de los recursos (hacer las cosas bien. En 

términos numéricos, es la relación entre el producto realmente logrado y el 

producto estándar esperado).  

García (2011) considera que la eficiencia “es la forma en que se utilizan los 

recursos de una empresa, el recurso humano, los insumos técnicos, etc.”. 

La eficiencia es una medida de la relación entre la producción real y la 

producción planificada del producto final. Está determinado por la siguiente 

fórmula. 

Eficiencia= (TP/TU) X100. 

Eficacia  

Según Gutiérrez (2014), la eficiencia es “la relación entre las actividades y los 

resultados planificados”. La eficiencia implica el uso de los recursos para 

alcanzar las metas trazadas (cumplir lo planeado).  

" Cruelles (2018) cree que la efectividad se refiere al grado en que se logra una 
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meta. Tiene que ver con lograr una meta (hacer lo correcto). Para García 

(2011), la efectividad es “el grado de cumplimiento de metas, medidas 

estándar, etc.” 

La eficiencia es el grado de alineación entre las metas alcanzadas y las metas 

planificadas, que puede ser el grado en que se completa una tarea en un tiempo 

determinado. 

Está determinado por la siguiente fórmula. 

Eficacia = (PR/PP) X100  

Factores de la productividad  

Factores Duros  

Según Gutiérrez (2014), la eficiencia es “la relación entre las actividades y los 

resultados planificados”. La eficiencia implica el uso de los recursos para 

alcanzar las metas trazadas (cumplir lo planeado).  

Producto: La productividad de los elementos del producto se refiere al grado 

en que los elementos del producto satisfacen las necesidades de producción. 

El valor de uso es la cantidad que un cliente está dispuesto a pagar por un 

producto de determinada calidad.  

Planta y Equipo: Estos elementos juegan un papel central en cualquier 

programa de mejora de la productividad a través de: Buen mantenimiento de la 

planta y equipo operando en condiciones óptimas, eliminando cuellos de botella 

y tomando acciones correctivas y mejorando el uso eficiente de los equipos 

existentes; y capacidad de la planta. 

Tecnología: La innovación tecnológica es una fuente importante de mejora de 

la productividad. Con una mayor automatización y tecnología de la información, 

se puede lograr una mayor cantidad de bienes y servicios, una mayor calidad 

y la introducción de nuevos métodos de marketing. La automatización también 

puede mejorar el manejo de materiales, el almacenamiento, los sistemas de 
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comunicación y el control de calidad.  

Materiales: Aspectos importantes de la productividad material son: 

Rendimiento material: Producto o energía útil producida por unidad de 

materiales utilizados. 

Factores Blandos.  

Personas: como recurso clave y factor clave en cualquier esfuerzo por mejorar 

la productividad, todos en una organización tienen un papel que desempeñar. 

Organización y sistemas: Los principios bien conocidos de una buena 

organización, como las áreas unificadas de mando, autoridad y control, están 

diseñados para garantizar la especialización, la división del trabajo y la 

coordinación dentro de la empresa. Métodos de trabajo: este es el 

departamento que más promete mejorar la productividad. Las técnicas 

asociadas a los métodos de trabajo están diseñadas para lograr lo que se hace, 

los movimientos humanos realizados, las herramientas utilizadas, la 

disposición del lugar de trabajo, los materiales procesados y las máquinas 

utilizadas. Mejore los métodos de trabajo analizando sistemáticamente los 

métodos existentes para eliminar el trabajo innecesario y realizar el trabajo de 

manera más eficiente con menos esfuerzo, tiempo y costo. 

Estilo de gestión: Se afirma que en algunos países el 75% del crecimiento de 

la productividad puede atribuirse al gobierno corporativo, que es responsable 

del uso eficiente de todos los recursos bajo el control de la empresa. 

(Prokopenko, 1989) 

Tiempo improductivo  

Córdova (2021) menciona que debido a problemas de gestión y al uso excesivo 

de tolerancias, el trabajador se culpa por desempeñarse a un menor ritmo que 

el normal.  
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2.4. Definición de términos básicos 
 

Diagrama: símbolo gráfico de cambios en un fenómeno o relaciones entre 

elementos o partes de una colección (López, 2021) 

•Efectividad: capacidad de producir un efecto deseado o ser beneficioso para 

algo (Vásquez, 2022).  

• Eficacia: la capacidad de realizar o desempeñar una función de manera 

adecuada (Quijia, 2021).  

• Criterios: cuál es el más común o común, o cuáles tienen más características 

comunes (Apolo, 2020).  

• Medición: Es un procedimiento básico en la ciencia que se basa en comparar 

un modelo seleccionado con un objeto o fenómeno en el que se desea medir 

una cantidad física (Parra, 2020).  

• Método: Es una manera, manera o manera de hacer algo de manera 

sistemática, organizada y/o estructurada (Velásquez, 2020).  

• Productividad: capacidad de producción por unidad de trabajo, superficie de 

tierra cultivada, etc. (Orrego, 2022).  

• Asignaciones de subsistencia: Son asignaciones agregadas al tiempo base 

que permiten a los trabajadores recuperarse de afectaciones físicas y 

psicológicas (Pacheco, 2020).  

• Tiempo: Extensión física que representa la serie de estados por los que pasa 

la materia (Parra, 2020). 

• Trabajo: Se refiere a cualquier tipo de tarea realizada por el ser humano, 

independientemente de sus características o entorno (Sierra, 2022).  

• Evaluación: Se llama evaluación al significado que se le asigna a una cosa o 

a una persona (Granja, 2020). 
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

3.1. Hipótesis 
 

Hipótesis general  

La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico.  

Hipótesis especifica  

La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la eficiencia 

del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la eficacia del 

personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

 

3.1.1. Operacionalización de variable  

 

Variable independiente: Estudio de tiempos  

Definición conceptual: choque (2021) La investigación del tiempo utiliza 

técnicas para determinar cuándo se deben realizar las actividades según 

ciertos criterios o métodos. Tenga en cuenta la fatiga, el retraso personal y el 

retraso inevitable. 

Definición operacional: El estudio de tiempos tiene que ver con el estudio previo 

que se realiza en campo, para obtener data que analizar sobre el tiempo normal 

y suplementario y así poder tomar mejores decisiones en el proceso de 

producción. 

Variable dependiente: Productividad  

Definición conceptual: Arias (2022) La productividad es simplemente la relación 

entre la cantidad producida y la cantidad de recursos utilizados en la 
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producción, medida en unidades monetarias. Por lo tanto, una mayor 

productividad significa producir más productos con el mismo o menor consumo 

de recursos. 

Definición operacional: La productividad tiene que ver con los resultados que 

se logran median un proceso, el mismo que estará compuesto por niveles como 

la eficiencia y la eficacia. 
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            Tabla 5 Operacionalización de la Variable independiente – Estudio de tiempos 

 
 
 
 
 
 



69  

  

 
Tabla 6 Operacionalización de la Variable dependiente - Productividad 
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IV. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

4.1 Diseño metodológico 

Para este desarrollo de investigación, según Fernández y Baptista (2014), es 

consistente con el diseño experimental en la cual que se investigó las 

relaciones de causa y efecto de las variables, es decir la manipulación de X 

(variable independiente) y su efecto en Y (variable dependiente). El diseño de 

preprueba y posprueba es de un solo grupo (Subdiseño pre experimental), el 

grupo recibió una prueba de pre-estímulo, y finalmente una prueba de 

postratamiento para un grupo, seguido de una medida con el mismo grupo para 

ver si hay efecto de mejora. 

El diagrama es el que se presenta a continuación:  

  
G  O1  X  O2 

 

Dónde:  

  

 

4.2 Método de investigación 
 

El método utilizado en este trabajo es hipotético deductivo porque tiene un 

enfoque científico en el cual hemo utilizado para investigar fenómenos y 

formular teorías. Basándonos en la formulación de hipótesis y la deducción de 

consecuencias para luego ser sometidas a pruebas empíricas. 

4.3 Población y muestra. 
 

La población del estudio es de 49 operarios que trabajan en la empresa en el 

área de producción y la muestra del estudio es toda la población (49 operarios) 
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porque es muy pequeña y cuando se realiza el cálculo del tamaño de la muestra 

resulta toda la población. La muestra es de tipo censal. En la cual fueron 

medidas diariamente con 75 mediciones pre y post, teniendo un equivalente de 

15 semanas por periodo. 

4.4 Lugar de estudio y periodo de desarrollo. 
 

El lugar de estudio es una empresa privada del rubro metalmecánico ubicada 

en el distrito de Ate -Vitarte, en Lima Metropolitana y el periodo de desarrollo 

entre los años 2022-2023. 

 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de la información. 
 

Observación de campo: Se realiza en el lugar donde se produce el fenómeno 

o evento objeto de estudio. Este trabajo se realiza en las instalaciones de la 

empresa. 

Instrumentos  

Hernández y otros autores (2018) indicaron, que se deben detectar dos 

instrumentos en la revisión de la bibliografía o formas para medir y evaluar 

variables planteadas, tanto conceptual como operacional. 

Fichas de observación: Son instrumentos para recolectar datos de las 

variables de investigación (Anexo 3) 

Equipo de medición  

Cronómetro: Instrumento utilizado para medir el tiempo en diversos procesos 

de fabricación (anexo 5) 

 

Confiabilidad y validez  

Hernández y otros (2018) indicaron que la confiabilidad de los instrumentos de 

medición es el grado de aplicación repetida al mismo fenómeno produciendo 

resultados similares. 
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En esta investigación es confiable porque se extrajo los instrumentos en la 

revisión bibliográfica la cual se encuentran estandarizados y validados. 

 

Ñaupas (2018) Validez se refiere al significado que tiene un instrumento de 

medida de medir lo que se pretende medir, se refiere a la exactitud con la que 

el instrumento mide lo que se pretende medir, es decir. efectividad de la 

herramienta para representar, describir; o predecir el rasgo de interés para los 

investigadores. El dispositivo es fiable si las medidas tomadas no cambian 

significativamente con el tiempo y no son adecuadas para diferentes personas 

con la misma formación. 

En esta investigación se aplicó el método de jueces expertos (Anexo 7). 

 

4.6 Análisis y procesamiento de datos 
 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), en este trabajo de investigación 

resulta considerar la estadística inferencial basada en la teoría de la 

probabilidad porque las pruebas estadísticas tienen poco valor en muestras no 

probabilísticas, pero este no es el caso general. También realizamos un análisis 

paramétrico utilizando estadística inferencial restringida. Las estadísticas 

utilizadas son la prueba de hipótesis y la estimación de parámetros, y el análisis 

paramétrico debe basarse en los siguientes supuestos: 

1. La distribución de la variable dependiente es normal. 

2. Prueba de normalidad. 

3. Estadístico T de Student para distribuciones normales y estadístico de 

Wilcoxon para distribuciones no normales. 

Además del procesamiento de datos, se utilizó el software estadístico SPSS. 

El estudio de esta investigación se centra en medir y analizar los datos de 

acuerdo con los indicadores en la cual se utilizó los métodos estadísticos 

descriptivos e inferenciales. 
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En los métodos estadísticos descriptivos se utilizó las medidas de tendencia 

central (media, moda, mediana) y las medidas de variabilidad (varianza y 

desviación estándar).  

Por lo tanto, decimos que de acuerdo con la naturaleza de nuestra investigación 

debemos utilizar estadística descriptiva, principalmente porcentajes, 

distribuciones de frecuencia, mostrando estas distribuciones con 

representaciones gráficas, medidas de tendencia central y variabilidad de los 

datos. Asimismo, se utilizó la estadística inferencial con la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov, la cual se usa para tamaño de datos mayor a 50 

elementos, y en los estadísticos de prueba siendo T-student de muestras 

relacionadas cuando es una distribución normal y Wilcoxon cuando es una 

distribución no normal. 

 

4.7 Aspectos éticos en investigación. 
 

Este estudio se realizó de acuerdo con las directrices y regulaciones de la 

Universidad Nacional de Callao y los lineamientos de investigación de conducta 

responsable en investigación de la CONCYTEC. Los datos presentados en 

este estudio han sido recopilados y procesados de manera adecuada, sin 

distorsiones ni falsificaciones, y los datos se basan en los instrumentos 

utilizados en la prueba previa y posterior del estudio.  

Los miembros son tratados con respeto y no hay discriminación por motivos de 

género, raza o religión. Para este propósito, se requiere permiso para utilizar 

los documentos utilizados de las personas relevantes involucradas en esta 

investigación, utilizando la información con finalidades académicas. 

 

4.8 Estudio técnico  

Descripción de la empresa  

Fundición Ferrosa, ubicada en la urbanización El Bosque. Ate Lima, que es 
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líder en el sector fundición y especialista en la ingeniería antidesgaste en donde 

producen piezas de aceros de alto rendimiento, para la industria cementera, 

minera, metalmecánica, de movimiento de tierras entre otras, con el fin de 

buscar la plena satisfacción de nuestros accionistas, clientes y colaboradores 

con el pleno compromiso con la gestión ambiental, responsabilidad social y 

sostenibilidad. cuya actividad económica se denomina formación y 

transformación del Hierro en sus diferentes formas, como producto brinda la 

fabricación de aleaciones ferrosas (Hierro gris, hierro blanco, Hierro Nodular, 

Acero al manganeso, Acero bajo carbón, Acero Cromo Moly, Inoxidable, 

Nihard, etc) para la Industria minera y cementera; teniendo como sus 

principales clientes a las Industrias Mineras tales como Antamina, Chinalco, 

Quellaveco, Las BamBas, así como la industria cementera Unacem, Tega 

Industries, F&L Smith. 

Misión  

FUNDICIÓN FERROSA empresa líder en el sector fundición y especialista en 

la Ingeniería Antidesgaste produce piezas de aceros de alto rendimiento, para 

la industria cementera, minera, metalmecánica, de movimiento de tierras entre 

otras, con el fin de buscar la plena satisfacción de nuestros accionistas, clientes 

y colaboradores con el pleno compromiso con la gestión ambiental, 

responsabilidad social y sostenibilidad. 

Visión  

Seremos la solución en productos de fundición para nuestros clientes, 

buscando la optimización de nuestros procesos y recursos, con la plena 

concientización e involucramiento de nuestros trabajadores. 

Valores  

Ética  
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Responsabilidad social  

Compañerismo  

Trabajo en equipo  

Protección ambiental  

Ubicación  

Calle Los Árboles MZ. B Lote 5 Urb. Huerto Santa Lucia · Correo: 

funfersac@fundicionferrosa.com.pe · Teléfonos. 628–1982 

 

Figura 15 Ubicación de Ferrosa 

 

Mapa de procesos  



 

76 
 

 

Figura 16 Mapa de procesos 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción del área de trabajo  

El área de trabajo en una empresa metalmecánica ferrosa es un entorno donde 

se lleva a cabo la fabricación, producción y manipulación de productos de 

metal, especialmente aquellos que contienen hierro (ferroso) como principal 

componente. Aquí te dejo una descripción detallada: 

Talleres de producción: Estos son los espacios donde se realizan las 

actividades principales de fabricación. Pueden incluir áreas de corte, doblado, 

soldadura, forjado, y otras técnicas de conformado y tratamiento del metal. 

Áreas de almacenamiento: Dado que el metal es un material pesado y 

voluminoso, es común contar con áreas dedicadas al almacenamiento de 

materias primas, productos semielaborados y productos acabados. Estas áreas 

suelen estar organizadas para facilitar la logística interna y la distribución 
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eficiente de los materiales. 

Maquinaria especializada: Los talleres de una empresa metalmecánica ferrosa 

están equipados con una variedad de maquinaria especializada, que puede 

incluir tornos, fresadoras, máquinas de corte por láser, prensas hidráulicas, 

entre otros. Esta maquinaria se utiliza para dar forma y manipular el metal 

según los requerimientos de diseño y especificaciones del cliente. 

Áreas de inspección y control de calidad: Dada la importancia de garantizar la 

calidad de los productos fabricados, es común contar con áreas dedicadas a la 

inspección y control de calidad. Aquí se llevan a cabo pruebas y verificaciones 

para asegurar que los productos cumplen con los estándares de calidad 

establecidos. 

Oficinas administrativas y de diseño: Además de las áreas de producción, las 

empresas metalmecánicas ferrosas suelen contar con oficinas administrativas 

donde se llevan a cabo tareas como gestión de pedidos, planificación de la 

producción, control de inventario, entre otras actividades. También puede 

haber áreas dedicadas al diseño y desarrollo de nuevos productos, donde se 

utilizan software de diseño asistido por computadora (CAD) y otras 

herramientas de ingeniería.  

Siendo 49 operarios a quienes se les evaluó la aplicación del estudio de 

tiempos para lograr reducir o eliminar el problema. La mejora estará enfocada 

en cuatro principales puestos de trabajo los cuales son: moldeo con 20 

operarios, fusión con 10, tapado con 8 y acabados con 11 operarios. Teniendo 

en cuenta que el cuello de botella se da en el área de fusión debido a que solo 

tiene solo dos hornos de inducción, el mismo que sirve para fundir una máximo 

de cincuenta moldes por hora, en cambio la máquina de moldeo produce 150 

moldes por hora. 

La producción total de cada molde tiene dos uñas de retroescabadora (que es 
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considerado como el producto más representativo) por lo tanto seria 100 uñas 

de retroescabadora por hora lo que da una producción de 700 unidades este 

producto  

Diagnostico actual de la empresa  

Resumen de los problemas y soluciones propuestas para la variable 

estudio de tiempos  

Tabla 7 Problemas y posibles soluciones a la problemática 

Ítems Problemas anteriores Soluciones propuestas 

1 Variabilidad de la calidad de los 

materiales  

- - Selección y evaluación de 

los proveedores  

- - Estándares y 

especificaciones claras  

- - Control de calidad en la 

recepción  

- - Control de procesos  

- - Manejo de inventarios  

2 Ausencia de indicadores de 

desempeño relacionados con los 

tiempos de ejecución  

- -  Identificación de 

Indicadores Clave de 

Desempeño (KPI) 

- - Establecimiento de 

Metodologías de Medición 

- - Implementación de 

Sistemas de Monitoreo y 

Reporte 

- - Automatización y 

Digitalización 
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- - Capacitación y 

Concientización 

- - Feedback y Comunicación 

- - Revisión y Actualización 

Periódica de KPI 

3 Diferencia de habilidades y 

experiencia del personal  

- - Evaluación y Mapeo de 

Habilidades 

- - Programas de Capacitación 

y Desarrollo 

- - Rotación de Puestos 

- - Incentivos y 

Reconocimientos 

- - Fomento de la Colaboración 

y el Trabajo en Equipo 

- - Contratación Estratégica 

4 Obsolescencia de equipos  - Evaluación y Planificación de 

Equipos 

- Mantenimiento Preventivo y 

Predictivo 

- Financiación y Presupuesto 

- Implementación de Sistemas 

de Gestión de Activos 

- Análisis de Costos y 

Beneficios 

5 Falta de suministros o retrasos en 

la entrega de materiales  

- - Gestión de Inventarios y 

Almacenamiento 

- - Diversificación de 

Proveedores 



 

80 
 

- - Contratos y Acuerdos con 

Proveedores 

- - Relaciones con Proveedores 

- - Estrategias de Contingencia 

6 Condiciones ambientales adversas 

que afectan el rendimiento 

personal  

- - Diseño y Mantenimiento del 

Espacio de Trabajo 

- - Programas de Bienestar y 

Salud Laboral 

- - Equipamiento y Protección 

Personal 

- - Gestión de Riesgos y 

Planificación de Emergencias 

- - Formación y Sensibilización 

- - Cumplimiento Normativo y 

Legal 

7 Falta de adecuación de los 

equipos para las tareas especificas 

- -  Selección de Equipos 

Adecuados 

- - Capacitación y Formación 

- - Mantenimiento Regular 

- - Retroalimentación Continua 

- - Actualización de Tecnología 

- - Personalización de Equipos 

- - Inversión en Equipos de 

Calidad 

- -  

8 Rotación frecuente de empleados - - Proceso de Selección Eficaz 

- - Integración y Onboarding 

- - Desarrollo Profesional 
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- - Compensación y Beneficios 

Competitivos 

- - Ambiente de Trabajo 

Positivo 

- - Feedback y Comunicación 

- - Conciliación de la Vida 

Laboral y Personal 

- - Liderazgo Efectivo 

- - Clima Laboral 

- - Oportunidades de 

Participación 

9 Ineficacia en el control de calidad 

durante el proceso de producción 

- - Establecer Estándares de 

Calidad Claros 

- - Capacitación y Formación 

- - Implementación de Sistemas 

de Control de Calidad 

- - Inspección y Monitoreo 

Continuo 

- - Automatización y Tecnología 

- - Gestión de Proveedores 

10 Falta de capacitación sobre 

procedimientos estandarizados 

- - Evaluación de Necesidades 

de Capacitación 

- - Desarrollo de Materiales de 

Capacitación 

- - Programas de Capacitación 

Estructurados 

- - Entrenadores y Mentores 

- - Capacitación en el Lugar de 

Trabajo 
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- - Evaluación y Certificación 

- - Tecnología y Herramientas 

de Apoyo 

- - Cultura de Mejora Continua 

- - Documentación y Acceso a 

la Información 

- - Soporte Continuo 

11 Inadecuación de los materiales 

para las tareas requeridas 

- - Evaluación de Requisitos de 

Materiales 

- - Selección y Validación de 

Materiales 

- - Gestión de Inventarios 

12 Falta de seguimiento y supervisión 

de los tiempos de ejecución 

- - Establecer Objetivos Claros 

- - Implementar Sistemas de 

Seguimiento 

- - Asignar Responsabilidades 

- - Establecer Procedimientos 

de Seguimiento 

- - Establecer Alertas y 

Recordatorios 

- - Incentivar el Cumplimiento 

de Plazos 

- - Establecer Métricas de 

Desempeño 

 

En la tabla anterior se han enumerado las principales causas que originan la 

problemática, a su vez se han propuesto las posibles soluciones a fin de 

aumentar la productividad del personal operativo de la empresa investigada. 
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Cronograma de ejecución del estudio de tiempos  

 

Tabla 8 Cronograma de ejecución del estudio de tiempos 

Actividades  S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 

Realización de 

los DAP pre  

                

Medición de 

estudios de 

tiempos pre  

                

Informe de 

línea pre  

                

Índice de 

producción pre  

                

Eficiencia pre                  

Medición del 

tiempo 

observado 

post 

                

Se calculo en 

tiempo 

estándar post 

luego de las 

mejoras  

                

 

En la tabla N°7 se realizó el cronograma de ejecución de estudios de tiempos 

con la finalidad de cumplir las etapas establecidas. 

Todos estos problemas causan más tiempo de producción y demoras en la 

entrega del producto, además de molestar al cliente. 

DAP inicial moldeo  
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Tabla 9 DAP inicial moldeo - Ferrosa 

 

En la Tabla 5 se muestra el diagrama de análisis del proceso actual 

considerando las actividades o procesos en la planta de fundición de la 

Empresa Ferrosa, donde se observa que el tiempo actual es de 7.68 minutos y 

el recorrido es de 22.1 m. Esto es lo que el operador necesita durante todo el 

proceso, y estos datos numéricos se irán mejorando a medida que avance la 
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investigación. 

DAP inicial fusión  

Tabla 10 DAP inicial fusión - Ferrosa 

 

En la Tabla 6 se muestra un diagrama de análisis del proceso actual que 
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considera las actividades de trabajo o procesos de fusión, considerando que el 

tiempo actual es de 4 minutos y el recorrido es de 27 metros. Esto es lo que el 

operador necesita durante todo el proceso, y estos datos numéricos se irán 

mejorando a medida que avance la investigación. 

DAP inicial tapado  

Tabla 11 DAP inicial tapado- Ferrosa 

 

En la Tabla 7 se muestra el diagrama de análisis del proceso actual 
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considerando las actividades o procesos de recubrimiento de la Empresa 

Ferrosa, considerando que el tiempo actual es de 3.2 minutos y el recorrido es 

de 16.5 m. Esto es lo que el operador necesita durante todo el proceso, y estos 

datos numéricos se irán mejorando a medida que avance la investigación. 

DAP inicial acabados  
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Tabla 12 DAP inicial acabados - Ferrosa 

 

En la Tabla 8 se muestra el diagrama de análisis del proceso actual, el cual 

toma en cuenta las actividades o procesos del taller de acabado de la empresa 
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Ferrosa, donde se observa que el tiempo actual es de 4.2 minutos y el recorrido 

es de 21.5 m. Esto es lo que el operador necesita durante todo el proceso, y 

estos datos numéricos se irán mejorando a medida que avance la 

investigación. 

Estudios de tiempos pre
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Tabla 13 Operaciones y tiempo estándar pre de los cuatro puestos de trabajo 

Puesto de 
trabajo  Descripción de la operación 

Tiempo 
normal  

Suplemento de 
descanso  

Tiempo 
estándar 

Moldeo  

Espera los componentes para la mezcla 1.1 0.15 0.65 

Preparación para la mezcla  1.09 0.15 0.37 

Espera para el calentamiento del material  1.09 0.15 0.36 

Calentamiento del material  1.08 0.15 0.48 

Moldear las piezas en base a los modelos solicitados por el cliente 1.09 0.15 0.45 

Hacer la trazabilidad en cada molde  1.1 0.15 0.35 

Compactación 1.13 0.15 0.82 

Cumplir con el control dimensional de cada pieza 1.08 0.15 0.64 

Espera para que se produzca el enfriamiento  1.1 0.15 0.48 

Enfriamiento y solidificación 1.1 0.15 0.64 

Extracción del molde  1.11 0.15 0.45 

Acabado y revisión final  1.1 0.15 0.65 

Limpiar la maquina mezcladora de arena sílice 1.1 0.15 0.55 

Esperar mientras seca  1.11 0.15 0.45 

Empaque y almacenamiento  1.11 0.15 0.34 

Fusión 

Espera de la materia prima  1.13 0.15 0.18 

Preparación de materias primas  1.1 0.15 0.24 

Llevar la carga de metales del almacén de materia prima a los hornos de inducción.             1.11 0.15 0.15 

Espera mientras calienta el horno 1.07 0.15 0.32 

Calentamiento del Horno 1.11 0.15 0.24 

Introducir todos los metales con el debido cuidado al horno.      1.1 0.15 0.31 

Fusión de Materias Primas 1.08 0.15 0.12 
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Espera mientras se fusiona  1.11 0.15 0.15 
Verificar que el sistema de refrigeración del horno esté operativo para evitar 
sobrecalentamientos.     1.11 0.15 0.13 

Refinamiento del Metal 1.11 0.15 0.33 

Espera mientras enfría  1.07 0.15 0.22 

Análisis y Ajuste de Composición 1.11 0.15 0.22 

Una vez fundida toda la chatarra vascular en la cuchara para su posterior vertido a los moldes. 1.13 0.15 0.15 

Desgasificación 1.07 0.15 0.12 

Espera mientras desgasifica  1.13 0.15 0.11 

Colada del Metal Fundido 1.1 0.15 0.15 

Solidificación del Metal 1.09 0.15 0.21 

Desmoldeo 1.09 0.15 0.14 

Tratamientos Térmicos  1.08 0.15 0.15 

Inspección y Control de Calidad 1.09 0.15 0.12 

Empaque y Almacenamiento 1.1 0.15 0.24 

Tapado  

Preparación de la Superficie 1.13 0.15 0.24 

Espera mientras se prepara la superficie  1.08 0.15 0.25 

Espera para la selección del tapón o tapa  1.1 0.15 0.27 

Selección del Tapón o Tapa 1.1 0.15 0.21 

Espera mientras se selecciona (paso anterior) 1.11 0.15 0.23 

Pintar los moldes de acuerdo con el material q se fundió 1.1 0.15 0.2 

Espera mientras seca la pintura  1.1 0.15 0.17 

Tapar los moldes con la grúa       1.11 0.15 0.28 

Colocación del Tapón 1.13 0.15 0.25 
Amarrar los moldes con alambre y pesas para evitar que se habrán al momento de vaciar el 
líquido metálico. 1.1 0.15 0.24 

Soldadura 1.11 0.15 0.23 

Inspección y Control de Calidad 1.07 0.15 0.14 
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Acabado y Pulido 1.11 0.15 0.34 

Protección de la Superficie 1.1 0.15 0.15 

Acabados  

Preparación de la Superficie 1.08 0.15 0.24 

Espera a la limpieza  1.11 0.15 0.14 

Limpieza de la Superficie 1.11 0.15 0.14 

Decapado 1.11 0.15 0.17 

Pulido y Rectificado 1.07 0.15 0.17 

Tratamientos Térmicos 1.11 0.15 0.15 

Recubrimientos 1.13 0.15 0.15 

Soldar todas las piezas q salieron con poros y fisuras 1.07 0.15 0.24 

Control de calidad (paso anterior) 1.13 0.15 0.21 

Soldar todo el borde para evitar la rebarba            1.11 0.15 0.21 

Control de calidad (paso anterior) 1.11 0.15 0.18 

Pintar el producto de color azul o rosado para su mayor conservación 1.11 0.15 0.12 

Espera mientras seca la pintura (paso anterior) 1.1 0.15 0.47 

Inspección y Control de Calidad 1.08 0.15 0.45 

Empaquetar para su despacho 1.11 0.15 0.24 

Demora en la coordinación con el almacén  1.11 0.15 0.25 

Traslado al almacén  1.11 0.15 0.18 

Almacenar  1.11 0.15 0.29 

 

Tiempo hombre/minuto 19.08 
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En la tabla 9 se muestran las actividades y los tiempos estándar pre de las 

cuatro operaciones que son: moldeo, fusión, tapado y acabados el cual muestra 

un tiempo estándar total de 19.08 minutos. 

 

Tabla 14 Indicé de producción pre 

N° de operarios  
Tiempo 
estándar 

I.P (Índice de 
la producción) 

Eficiencia 
de la línea 

Numero de 
Operarios 

Proceso 19.08       

Modelo 7.68 1.46 0.56 20 

Fusión 4 1.46 0.56 10 

Tapado 3.2 1.46 0.56 8 

Acabados 4.20 1.46 0.56 11 

 

IP = Indicé de la Producción 

Unidades que fabricar 
  700 unidades 

Tiempo disponible del operario 
  480 minutos 

 

En la tabla anterior se muestra el IP o índice de producción pre para cada uno 

de los puestos de trabajos coincidentemente para los cuatro puestos es de 

1.46, además se puede ver el cálculo de la eficiencia de la línea pre para los 

cuatro puestos que es de 0.56 y el número de operarios para el puesto 1 (20), 

puesto 2 (10), puesto 3 (8) y el puesto 4 (11). 

 

Informe de línea pre  
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Tabla 15 Informe de línea pre 

Informe de línea 

PROCESO N° operarios  Tiempo hombre 
(minutos/unidad) 

Tiempo de 
ciclo (min. 

/unid) 

Tiempo 
estándar 

(min. /unid.) 

Saturación 

 

Toda línea 49 1038.13 379.2 1516.8 68%  

Modelo  20 379.2 379.2   100%  

Fusión 10 265.5 379.2   70%  

Tapado 8 142.08 379.2   37%  

Acabados 11 251.35 379.2   66%  

 

Eficiencia de la cadena  68% 

Coeficiente de desequilibrio 31.56% 

 

En la table anterior se muestra el informe de línea pre, verificándose que el 

porcentaje de saturación del puesto 2 que corresponde a la tarea de fusión 

tiene un valor porcentual de 100, lo que significa que en ese puesto de trabajo 

existen demasiados operarios para las actividades que allí se ejecutan, lo que 

desencadena en una eficiencia de 68% con un coeficiente de desequilibrio de 

31.56% o el porcentaje de inactividad de los operarios que conforman la línea 

de producción de dicho puesto. 

Diseño del trabajo  

Antes deberemos tomar algunas consideraciones como; puestos de trabajo, 

dimensiones de la estación de trabajo, condiciones físicas, aspecto social, 

información recibida y ambiente de trabajo, requerimientos de labor (Se debe 

considerar el tipo de trabajo que se va a desempeñar, como punto de partida 

para su diseño), posturas de trabajo y caracteristicas de usuario (edad, 

dimensiones de trabajo, peso, condición física, visión, habilidades manuales). 

Distribución del puesto de trabajo pre 
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Figura 17 Disposiciones de los puestos de trabajos pre 

Fuente: Propia 

En el grafico anterior se muestra la distribución de los operarios en los cuatro 

puestos de trabajos, esta información es antes de la mejora. 

Diagrama Hombre/Maquina 

Para definirlo podríamos mencionar que es la representación gráfica de la 

secuencia de elementos que componen las operaciones en las que intervienen 

hombres y máquinas, que permite conocer el tiempo empleado por cada uno, 

es decir, el tiempo empleado por los hombres y el tiempo empleado por las 

máquinas. Cuyos objetivos son; determine la eficiencia tanto de las máquinas 

como de los hombres. una estación de trabajo a la vez para estudiar, analizar 

y mejorar. conociendo el tiempo necesario para equilibrar las actividades del 

hombre y su máquina. 

En seguida presentaremos los diagramas hombre/máquina de las actividades 
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de cada uno de los cuatro puestos de trabajo. 

Puesto 1: Moldeo  

 

Figura 18 Diagrama H/M prepuesto moldeo 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 1 

moldeo, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 3.46 min. Para 

realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 4.22 min. En ejecutar 

las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Puesto 2: Fusión  
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Figura 19 Diagrama H/M prepuesto fusión 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 2 

fusión, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 1.41 min. Para 

realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 2.51 min. En ejecutar 

las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Puesto 3: Tapado  



 

98 
 

 

 

Figura 20 Grafica Hombre/maquina prepuesto tapado 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 3 

tapado, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 2.67 min. Para 

realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 0.53 min. En ejecutar 

las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Puesto 4: Acabados  
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Figura 21 Diagrama hombre/maquina prepuestos acabados 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 4 

acabados, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 3.2 min. Para 

realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 1 min. En ejecutar 

las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Porcentaje de utilización del operario pre  
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Tabla 16 Porcentaje de utilización del operario pre 

Puestos  
Tiempo productivo del 
operario  Tiempo de ciclo total 

% utilización del 
operario  

Moldeo  5.71 5.71 100.00 

Fusión 3.52 5.71 61.65 

Tapado  3.08 5.71 53.94 

Acabados  3.34 5.71 58.49 

 

En la tabla N°14 se proporciona información sobre cómo se distribuye el tiempo 

de trabajo de los operarios en diferentes procesos dentro de la empresa 

metalmecánica, así como su eficiencia en cada uno de estos como son; moldeo 

100%, fusión 61.65%, tapado 53.94% y acabados 58.49%. 

 

Porcentaje de utilización de la maquina pre  

Tabla 17 Porcentaje de utilización de la maquina pre 

Puestos  
Tiempo productivo de la 
maquina  Tiempo de ciclo total  %de la maquina 

Moldeo  4.22 7.68 54.95 

Fusión 2.51 4 62.75 

Tapado  0.53 3.2 16.56 

Acabados  1 4 25.00 

 

En la tabla N°15 esta tabla proporciona información sobre cómo se distribuye 

el tiempo de funcionamiento de las máquinas en diferentes procesos dentro de 

la empresa metalmecánica, así como su eficiencia en cada uno de estos 

procesos de producción como son; moldeo 54.95%, fusión 62.75%, tapado 

16.56% y acabados 25%. 

Medición del trabajo pre 

Tiempo estándar pre-moldeo  
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Tabla 18 Tiempo estándar prepuesto moldeo 

Tiempo normal  Tolerancia  Tiempo estándar 
0.65 15 9.75 
0.37 15 5.55 
0.36 15 5.4 
0.48 15 7.2 
0.45 15 6.75 
0.35 15 5.25 
0.82 15 12.3 
0.64 15 9.6 
0.48 15 7.2 
0.64 15 9.6 
0.45 15 6.75 
0.65 15 9.75 
0.55 15 8.25 
0.45 15 6.75 
0.34 15 5.1 

Total  115.2 

 

En la tabla Nª16 se aprecia el tiempo estándar pre del puesto de trabajo de 

moldeo, esto refiere al tiempo que necesita un operador cualificado preparado 

y entrenado para ejecutar una operación, trabajando a una velocidad normal, 

resultando un valor promedio de 115.2 min. Para este puesto de trabajo. 

Tiempo estándar pre-fusión   

 

Tabla 19 Tiempo estándar prepuesto fusión 

Tiempo 
normal  Tolerancia  Tiempo estándar 

0.18 15 2.7 
0.24 15 3.6 
0.15 15 2.25 
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0.32 15 4.8 
0.24 15 3.6 
0.31 15 4.65 
0.12 15 1.8 
0.15 15 2.25 
0.13 15 1.95 
0.33 15 4.95 
0.22 15 3.3 
0.22 15 3.3 
0.15 15 2.25 
0.12 15 1.8 
0.11 15 1.65 
0.15 15 2.25 
0.21 15 3.15 
0.14 15 2.1 
0.15 15 2.25 
0.12 15 1.8 
0.24 15 3.6 

Total  60 

 

En la tabla Nª17 se aprecia el tiempo estándar pre del puesto de trabajo de 

fusión, esto refiere al tiempo que necesita un operador cualificado preparado y 

entrenado para ejecutar una operación, trabajando a una velocidad normal, 

resultando un valor promedio de 60 min. Para este puesto de trabajo. 

Tiempo estándar pre tapado    

Tabla 20 Tiempo estándar prepuesto tapado 

Tiempo 
normal  Tolerancia  

Tiempo 
estándar 

0.24 15 3.6 
0.25 15 3.75 
0.27 15 4.05 
0.21 15 3.15 
0.23 15 3.45 
0.2 15 3 

0.17 15 2.55 
0.28 15 4.2 
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0.25 15 3.75 
0.24 15 3.6 
0.23 15 3.45 
0.14 15 2.1 
0.34 15 5.1 
0.15 1 0.15 

Total 45.9 

 

En la tabla Nª18 se aprecia el tiempo estándar pre del puesto de trabajo de 

tapado, esto refiere al tiempo que necesita un operador cualificado preparado 

y entrenado para ejecutar una operación, trabajando a una velocidad normal, 

resultando un valor promedio de 45.9 min. Para este puesto de trabajo. 

Tiempo estándar pre acabados   

Tabla 21 Tiempo estándar pre puesto acabados 

Tiempo 
normal  Tolerancia  

Tiempo 
estándar 

0.24 15 3.6 
0.14 15 2.1 
0.14 15 2.1 
0.17 15 2.55 
0.17 15 2.55 
0.15 15 2.25 
0.15 15 2.25 
0.24 15 3.6 
0.21 15 3.15 
0.21 15 3.15 
0.18 15 2.7 
0.12 15 1.8 
0.47 15 7.05 
0.45 15 6.75 
0.24 15 3.6 
0.25 15 3.75 
0.18 15 2.7 
0.29 15 4.35 

Total  60 
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En la tabla Nª19 se aprecia el tiempo estándar pre del puesto de trabajo de 

acabado, esto refiere al tiempo que necesita un operador cualificado preparado 

y entrenado para ejecutar una operación, trabajando a una velocidad normal, 

resultando un valor promedio de 60 min. Para este puesto de trabajo. 

 

Eficiencia pre  

Tabla 22 Nivel de eficiencia pre 

día 
Recursos Obtenidos (#productos 
producidos) Turno (horas útil) 

Eficiencia 
(productos/hora) 

1 700 8.00 87.50 

2 705 8.00 88.13 

3 690 8.00 86.25 

4 695 8.00 86.88 

5 705 8.00 88.13 

6 705 8.00 88.13 

7 700 8.00 87.50 

8 705 8.00 88.13 

9 690 8.00 86.25 

10 700 8.00 87.50 

11 705 8.00 88.13 

12 690 8.00 86.25 

13 695 8.00 86.88 

14 705 8.00 88.13 

15 700 8.00 87.50 

16 705 8.00 88.13 

17 690 8.00 86.25 

18 700 8.00 87.50 

19 705 8.00 88.13 

20 690 8.00 86.25 

21 695 8.00 86.88 

22 705 8.00 88.13 

23 700 8.00 87.50 

24 705 8.00 88.13 

25 690 8.00 86.25 

26 695 8.00 86.88 

27 705 8.00 88.13 
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28 700 8.00 87.50 

29 705 8.00 88.13 

30 690 8.00 86.25 

31 695 8.00 86.88 

32 705 8.00 88.13 

33 705 8.00 88.13 

34 700 8.00 87.50 

35 705 8.00 88.13 

36 690 8.00 86.25 

37 695 8.00 86.88 

38 705 8.00 88.13 

39 705 8.00 88.13 

40 700 8.00 87.50 

41 705 8.00 88.13 

42 690 8.00 86.25 

43 695 8.00 86.88 

44 705 8.00 88.13 

45 705 8.00 88.13 

46 700 8.00 87.50 

47 705 8.00 88.13 

48 690 8.00 86.25 

49 695 8.00 86.88 

50 705 8.00 88.13 

51 705 8.00 88.13 

52 700 8.00 87.50 

53 705 8.00 88.13 

54 690 8.00 86.25 

55 695 8.00 86.88 

56 705 8.00 88.13 

57 705 8.00 88.13 

58 700 8.00 87.50 

59 705 8.00 88.13 

60 690 8.00 86.25 

61 698 8.00 87.25 

62 705 8.00 88.13 

63 705 8.00 88.13 

64 700 8.00 87.50 

65 705 8.00 88.13 

66 697 8.00 87.13 

67 700 8.00 87.50 
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68 705 8.00 88.13 

69 705 8.00 88.13 

70 700 8.00 87.50 

71 705 8.00 88.13 

72 699 8.00 87.38 

73 698 8.00 87.25 

74 705 8.00 88.13 

75 705 8.00 88.13 

   87.50 

 

En la tabla N°14 podemos apreciar el resultado de la eficiencia pre la cual se 

ha considerado un tiempo de tres meses, 25 turnos por mes lo que nos daría 

un total de 75 turno la misma que nos arroja un valor promedio de 87.5% 

respecto a los productos por hora de fabricación.  

Eficacia pre 

 

Tabla 23 Nivel de eficacia pre 

Puesto de trabajo  Recursos alcanzados  Recursos previstos  Eficacia % 

1 705 1080 65.28 

2 705 1080 65.28 

3 690 1080 63.89 

4 695 1080 64.35 

5 705 1080 65.28 

6 705 1080 65.28 

7 700 1080 64.81 

8 705 1080 65.28 

9 690 1080 63.89 

10 695 1080 64.35 

11 705 1080 65.28 

12 705 1080 65.28 

13 700 1080 64.81 

14 705 1080 65.28 

15 690 1080 63.89 

16 695 1080 64.35 

17 705 1080 65.28 
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18 705 1080 65.28 

19 700 1080 64.81 

20 705 1080 65.28 

21 690 1080 63.89 

22 695 1080 64.35 

23 705 1080 65.28 

24 705 1080 65.28 

25 705 1080 65.28 

26 705 1080 65.28 

27 690 1080 63.89 

28 695 1080 64.35 

29 705 1080 65.28 

30 705 1080 65.28 

31 700 1080 64.81 

32 705 1080 65.28 

33 690 1080 63.89 

34 695 1080 64.35 

35 705 1080 65.28 

36 705 1080 65.28 

37 700 1080 64.81 

38 705 1080 65.28 

39 690 1080 63.89 

40 695 1080 64.35 

41 705 1080 65.28 

42 705 1080 65.28 

43 700 1080 64.81 

44 705 1080 65.28 

45 690 1080 63.89 

46 695 1080 64.35 

47 705 1080 65.28 

48 705 1080 65.28 

49 705 1080 65.28 

50 705 1080 65.28 

51 690 1080 63.89 

52 695 1080 64.35 

53 705 1080 65.28 

54 705 1080 65.28 

55 700 1080 64.81 

56 704 1080 65.19 

57 690 1080 63.89 
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58 695 1080 64.35 

59 705 1080 65.28 

60 701 1080 64.91 

61 700 1080 64.81 

62 702 1080 65.00 

63 690 1080 63.89 

64 695 1080 64.35 

65 701 1080 64.91 

66 705 1080 65.28 

67 700 1080 64.81 

68 705 1080 65.28 

69 690 1080 63.89 

70 695 1080 64.35 

71 705 1080 65.28 

72 700 1080 64.81 

73 697 1080 64.54 

74 705 1080 65.28 

75 700 1080 64.81 

   64.81 

 

En la tabla N°15 observamos el nivel de eficacia pre habiéndose considerado 

75 turnos en un plazo de tiempo de tres meses, cada mes 25 turnos de trabajo 

a lo que nos da un valor porcentual promedio de 64.81%. 

Productividad pre  

Tabla 24 Productividad pre 

días Producción obtenida  
Cantidad de factor 
Utilizado  Productividad  

1 700 352 1.99 

2 705 352 2.00 

3 690 352 1.96 

4 695 352 1.97 

5 705 352 2.00 

6 705 352 2.00 

7 700 352 1.99 

8 705 352 2.00 

9 690 352 1.96 
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10 700 352 1.99 

11 705 352 2.00 

12 690 352 1.96 

13 695 352 1.97 

14 705 352 2.00 

15 700 352 1.99 

16 705 352 2.00 

17 690 352 1.96 

18 700 352 1.99 

19 705 352 2.00 

20 690 352 1.96 

21 695 352 1.97 

22 705 352 2.00 

23 700 352 1.99 

24 705 352 2.00 

25 690 352 1.96 

26 695 352 1.97 

27 705 352 2.00 

28 700 352 1.99 

29 705 352 2.00 

30 690 352 1.96 

31 695 352 1.97 

32 705 352 2.00 

33 705 352 2.00 

34 700 352 1.99 

35 705 352 2.00 

36 690 352 1.96 

37 695 352 1.97 

38 705 352 2.00 

39 705 352 2.00 

40 700 352 1.99 

41 705 352 2.00 

42 690 352 1.96 

43 695 352 1.97 

44 705 352 2.00 

45 705 352 2.00 

46 700 352 1.99 

47 705 352 2.00 

48 690 352 1.96 

49 695 352 1.97 
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50 705 352 2.00 

51 705 352 2.00 

52 700 352 1.99 

53 705 352 2.00 

54 690 352 1.96 

55 695 352 1.97 

56 705 352 2.00 

57 705 352 2.00 

58 700 352 1.99 

59 705 352 2.00 

60 690 352 1.96 

61 698 352 1.98 

62 705 352 2.00 

63 705 352 2.00 

64 700 352 1.99 

65 705 352 2.00 

66 697 352 1.98 

67 700 352 1.99 

68 705 352 2.00 

69 705 352 2.00 

70 700 352 1.99 

71 705 352 2.00 

72 699 352 1.99 

73 698 352 1.98 

74 705 352 2.00 

75 705 352 2.00 

   1.99 

 

En la tabla N°16 se ha procedido a calcular la productividad pre, habiéndose 

considerado el total de turno que dan de tres meses de trabajo, es decir 75 

turno, resultando un valor promedio de 1.99. 

Resultados después de la mejora  

Proceso operativo para la propuesta de mejora:  

El estudio del trabajo se aborda a través de dos técnicas principales: 

Estudio de métodos. 
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Medición del trabajo. 

Además, se considera este concepto equivalente a lo que algunos denominan 

análisis de operaciones. Esto introduce el propósito de mejora que es explicarlo 

de manera clara para facilitar su comprensión. 

Una pregunta clave en este tema es: ¿Por qué realizar un estudio de métodos? 

La respuesta es simple: "Para incrementar la productividad del trabajo". 

Para lograrlo, es esencial diseñar, formular y seleccionar los mejores procesos, 

insumos, métodos e incluso la materia prima que mejoren el trabajo. Este 

objetivo se alcanza mediante el estudio o la ingeniería de métodos, 

atravesando varias etapas necesarias. 

Etapas:  

Seleccionar:  

Para seleccionar el trabajo que se va a estudiar, es importante considerar: 

Aspectos económicos o relacionados con la eficiencia en función de los costos. 

Aspectos técnicos. 

Aspectos humanos. 

Sabiendo que se cuentan con recursos limitados para mejorar todo según el 

estudio que realicemos. Aquí, "recursos" se refiere a tiempo, dinero y personal. 

Por lo tanto, es conveniente elegir aquellos aspectos que generarán un gran 

impacto. Para seleccionar de manera ideal y con sentido común, se deben 

considerar los siguientes puntos: 

Operaciones con una proporción de causas-consecuencias muy marcada 

(similar al principio de Pareto). 

Cuellos de botella que ralentizan la producción. 
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Actividades muy repetitivas que involucran a mucho personal. 

Transporte de material por largas distancias. 

Enfoque en los productos que generan mayor rentabilidad. 

Enfoque en los productos que requieren más tiempo de producción. 

Enfoque en los procesos que generan más desperdicios. 

Sin embargo, no todos los escenarios son iguales y pueden requerir 

consideraciones adicionales, tales como: 

Consideraciones técnicas o tecnológicas: Estas se refieren a la posibilidad de 

mejorar u optimizar un trabajo mediante un cambio en el equipo o una inversión 

en su mejora o rediseño. Antes de hacer una recomendación, es necesario 

realizar una evaluación de beneficio-costo. Si esta evaluación es favorable, se 

debe intentar mejorar el proceso. 

Consideraciones humanas: Es fundamental entrevistar a los trabajadores para 

identificar problemas en su área, ya sea por monotonía, ritmo de trabajo o 

cansancio generado por las operaciones en las que participan. 

Registrar  

Para realizar el registro, el observador debe estar muy alerta y no debe hacer 

más de una observación a la vez. Esto no es para evitar la fatiga, sino para 

garantizar la precisión y exactitud en el registro de los eventos observados. 

Para el registro, se pueden utilizar hojas y formatos elaborados de acuerdo con 

lo que se necesita observar. Sin embargo, se pueden diseñar herramientas en 

forma de gráficos y diagramas que facilitan este proceso. En esta etapa, será 

crucial el uso y la revisión de diagramas de hilo, gráficos de trayectoria, 

diagrama de actividades y diagrama bimanual. Estas herramientas permiten 

que la toma de notas sea precisa y cumpla con los estándares de calidad 
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requeridos en la ingeniería. 

Uno de los datos más comunes que se registran a partir de la observación en 

una empresa es el estudio de tiempos. Para ello, se utiliza un cronómetro y un 

tablero para colocar el formato de toma de tiempos.  

Examinar 

Examinar implica observar lo que debemos hacer con una actitud crítica. Esto 

se debe a que, con el registro de las actividades, ya tenemos una idea de lo 

que está sucediendo y es necesario evaluar lo que estamos haciendo bien y lo 

que estamos haciendo mal. En otras palabras, examinar significa profundizar 

al máximo en cada detalle de las acciones dentro del trabajo. 

Uno de los métodos más comunes para examinar es el interrogatorio, que 

consiste en hacernos preguntas de forma sistemática para entender qué está 

sucediendo con una estación de trabajo o con un proceso registrado. De esta 

manera, podemos identificar qué actividades realmente generan valor y cuáles 

pueden ser modificadas, ya sea en el método de trabajo o en la forma en que 

se realizan, manual o automáticamente. 

Plantear alternativas  

Es esencial conocer cada aspecto de la empresa, y es crucial que ningún dato 

del registro sea mal manipulado. Un error en el registro puede llevar a 

conclusiones incorrectas que no mejorarán el problema detectado, sino uno 

ficticio. 

Existen diversas formas de plantear alternativas, se puede involucrar a todo el 

personal para idear el método que mejorará el puesto o proceso identificado. 

Para ello, debemos hacernos las siguientes preguntas: 

¿Qué debemos hacer? 

¿Dónde debemos hacerlo? 
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¿Cuándo debemos hacerlo? 

¿Quiénes lo deben hacer? 

¿Cómo lo deben hacer? 

Definir 

Es necesario diseñar y definir el nuevo método y su tiempo correspondiente, y 

presentarlo, ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas 

involucradas, utilizando demostraciones. Una vez tomada la decisión sobre los 

cambios que se adoptarán, es crucial que el nuevo método sea definido 

cuidadosamente. 

Normas de ejecución  

En todos los trabajos que no se ejecuten con máquinas herramientas uniformes 

o con maquinaria especial que regule el proceso y los métodos, es 

recomendable consignar por escrito las normas de ejecución. Esto se hace 

llenando la hoja de instrucciones del operario, que tiene varios propósitos: 

- Deja constancia del método perfeccionado con todos los detalles necesarios, 

lo cual puede ser consultado más tarde. 

-Puede utilizarse para explicar el nuevo método a la dirección, a los capataces 

y a los operarios, informando a los interesados, incluyendo a los ingenieros de 

la fábrica, sobre el nuevo equipo necesario o los cambios en la disposición de 

las máquinas o lugares de trabajo. 

-Facilita la formación o readaptación de los operarios, quienes pueden 

consultarla hasta familiarizarse completamente con el nuevo método. 

-Sirve de base para los estudios de tiempos que se realizan para fijar normas, 

aunque los elementos no se descompongan necesariamente del mismo modo 

que los movimientos. 
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La hoja de instrucciones proporciona al operario una guía sencilla sobre los 

métodos que debe aplicar. Generalmente, se necesitan tres tipos de datos: 

-Herramientas y equipo: Detalles sobre las herramientas y el equipo que se 

utilizarán, así como las condiciones generales de trabajo. 

-Método que se aplicará: La cantidad de detalles dependerá de la naturaleza 

de la tarea y del volumen probable de producción. Si la tarea involucra a varios 

operarios durante varios meses, la hoja de instrucciones deberá explicar 

incluso los detalles más minuciosos, como los movimientos de los dedos. 

-Diagrama de la disposición del lugar de trabajo: Este puede incluir croquis de 

las herramientas, plantillas y dispositivos de fijación especiales. 

Implantar  

Las fases finales del procedimiento básico suelen ser las más complejas, 

requiriendo la cooperación activa tanto de la dirección como de los sindicatos. 

En esta etapa, las habilidades personales del especialista en estudio del trabajo 

se vuelven cruciales: su capacidad para explicar claramente sus propuestas, 

su habilidad para relacionarse con los demás y su capacidad para generar 

confianza son esenciales. 

La implementación del nuevo método se puede dividir en cinco etapas: 

1. Obtener la aprobación de la dirección. 

2. Lograr la aceptación del cambio por parte del jefe del departamento o 

taller. Estas dos primeras etapas ya han sido discutidas y continuar si 

han fracasado sería inútil. 

3. Conseguir que los operarios involucrados y sus representantes acepten 

el cambio. 

4. Capacitar a los trabajadores en el nuevo método. 
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5. Supervisar de cerca el progreso para asegurar que el trabajo se realice 

según lo previsto. 

Si se plantean cambios que afecten el número de trabajadores en una 

operación, como suele ocurrir, es necesario consultar a los representantes de 

los trabajadores lo antes posible. Los planes para reorganizar la mano de obra 

deben ser estudiados con atención para minimizar las interrupciones o 

inconvenientes. Es importante recordar que un trabajador, incluso si realiza una 

tarea individualmente, no opera en aislamiento dentro del taller o empresa. Si 

no es parte de un equipo, al menos forma parte de una sección o departamento 

y está acostumbrado a interactuar con los mismos colegas y compartir la hora 

del almuerzo con ellos. Aunque trabajen en áreas distintas y no puedan 

comunicarse, pueden verse y, ocasionalmente, bromear o quejarse de los 

superiores. Han desarrollado una adaptación mutua, y un traslado repentino, 

aunque sea al otro lado del taller, puede desorganizar su círculo social y causar 

malestar tanto al trabajador trasladado como a sus compañeros. En el caso de 

un equipo de trabajo, los vínculos son aún más estrechos, y romperlos puede 

afectar gravemente la productividad, a pesar de la mejora en los métodos.  

El especialista que ignore este aspecto corre el riesgo de enfrentar una 

resistencia innecesaria a las reformas propuestas entre los trabajadores. En las 

primeras tres etapas de la implementación, es fundamental proporcionar 

instrucción y capacitación en estudio del trabajo a todos los involucrados: 

dirección, personal subalterno y representantes de los trabajadores. La 

aceptación del cambio es mayor cuando las personas comprenden el proceso 

en lugar de enfrentarse a transformaciones que parecen surgir mágicamente. 

Si los cambios afectan a un equipo de trabajo, a menudo es preferible discutir 

el asunto con el grupo en su totalidad en lugar de hacerlo individualmente. De 

esta forma, el grupo puede expresar sus opiniones y preocupaciones. 

Mantener  
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Una vez que se ha implementado un nuevo método, es crucial mantenerlo tal 

como fue especificado y evitar que los operarios regresen a prácticas anteriores 

o añadan elementos no previstos, a menos que haya una justificación válida 

para hacerlo. 

Para asegurar la permanencia de un método, es esencial definirlo y detallarlo 

de manera clara, especialmente si se utilizará para establecer normas de 

tiempo para las primas por rendimiento u otros fines. Es necesario especificar 

las herramientas, la disposición del lugar de trabajo y los elementos de 

movimiento de manera que no haya posibilidad de malentendidos. La cantidad 

de detalle necesaria dependerá de la tarea en cuestión. 

El departamento de estudio del trabajo debe supervisar la aplicación del 

método, ya que, sin dicha vigilancia, operarios y supervisores podrían 

desviarse de las normas establecidas debido a la naturaleza humana. Muchas 

disputas sobre tiempos tipo ocurren porque el método aplicado ya no se ajusta 

a lo especificado debido a la incorporación de nuevos elementos, lo que se 

podría haber evitado con una vigilancia adecuada. Si se identifica una posible 

mejora (y es raro que un método no pueda mejorarse eventualmente, a menudo 

gracias a sugerencias de los operarios), debe integrarse oficialmente, 

actualizándose las especificaciones y estableciendo nuevas normas de tiempo. 

El proceso para mantener un nuevo método puede variar según las relaciones 

entre el especialista en estudio del trabajo y el área de la empresa donde se ha 

implementado el método. Algunos especialistas están asignados 

permanentemente a un área específica y, por lo tanto, pueden monitorear 

continuamente los métodos aplicados. Cuando esto no es el caso y el 

especialista debe moverse entre diferentes áreas, puede ser necesario 

establecer un procedimiento formal de control o verificación, en el que todos 

los métodos introducidos se revisen después de un período determinado. La 

ventaja de este enfoque es que, al exigir un control según un calendario fijo, se 
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fomentará la adhesión al método especificado por parte de los trabajadores y 

supervisores. 

En seguida se presentan la mejora en función a: 

Plan Operativo Institucional (POI)  

El Plan Operativo Institucional (POI) en la empresa investigada es un 

documento detallado que especifica las acciones y actividades a corto y 

mediano plazo necesarias para alcanzar los objetivos operativos de la 

empresa. En el contexto metalmecánico, el POI puede incluir: 

Objetivos específicos como aumentar la eficiencia en el uso de maquinaria, 

reducir tiempos de inactividad y mejorar la calidad de los productos. 

Actividades tales como la implementación de mantenimiento preventivo, 

optimización de procesos de producción y capacitación del personal en nuevas 

tecnologías. 

Recursos necesarios como herramientas, equipos y personal especializado. 

Cronograma de implementación que detalla los tiempos para cada acción. 

Responsables que asignan tareas a distintos miembros del equipo. 

Mecanismos de seguimiento y evaluación para asegurar que las actividades se 

realicen según lo planificado y ajusten estrategias según sea necesario. 

Plan Estratégico Institucional (PEI)  

El Plan Estratégico Institucional (PEI) en la empresa motivo de estudio define 

la dirección y los objetivos a largo plazo de la organización. Este plan se enfoca 

en el crecimiento y desarrollo futuro de la empresa e incluye: 

Visión y misión específicas para el sector metalmecánico, como ser líder en 

innovación de procesos de manufactura o destacar en la calidad y precisión de 
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productos. 

Análisis situacional que evalúa las fortalezas (como tecnología avanzada), 

debilidades (como alta rotación de personal), oportunidades (como expansión 

en nuevos mercados) y amenazas (como fluctuaciones en los precios de 

materias primas). 

Metas estratégicas tales como expandir la capacidad de producción, mejorar la 

eficiencia operativa, y diversificar la oferta de productos. 

Estrategias para lograr estas metas, como invertir en nueva tecnología, mejorar 

la cadena de suministro o establecer alianzas estratégicas. 

Planes de acción que detallan cómo se implementarán estas estrategias a lo 

largo del tiempo. 

En resumen, el POI se concentra en la ejecución y administración de las 

actividades diarias para cumplir con los objetivos a corto plazo, mientras que el 

PEI establece la dirección a largo plazo y las estrategias para el crecimiento y 

desarrollo sostenido de la empresa metalmecánica. Ambos planes son 

esenciales para asegurar una gestión eficaz y alineada con las metas 

generales de la organización (Anexo 8) 

DAP después de la mejora  

Puesto moldeo  
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Tabla 25 DAP post puesto moldeo 

 

En la Tabla 23 se muestra un cronograma de análisis post-tratamiento que 

considera actividades o procesos en la planta de fundición de la empresa 

Ferrosa, donde se observaron mejoras en 5.74 minutos y un recorrido de 9.50 

mt. 

Puesto fusión  
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Tabla 26 DAP post puesto fusión 

 

En la Tabla 24 se muestra un cronograma de análisis de postprocesamiento 

que toma en cuenta las actividades o procesos de trabajo consolidados de la 

empresa Ferrosa, y para la ruta de 17.8 mt. se observó una mejora de 3.02 

minutos. 

Puesto tapado  
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Tabla 27 DAP post puesto tapado 

 

En la Tabla 25 se muestra un cronograma de análisis post-tratamiento 

considerando las operaciones o procesos de recubrimiento de la Empresa 

Ferrosa, donde se observó una mejora en 2.28 minutos y 11 m. de ruta. 

Puesto acabado   
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Tabla 28 DAP post puesto acabados 

 

En la Tabla 26 se muestra un cronograma de análisis de acabado que 

considera las actividades o procesos en la obra de acabado de Ferrosa donde 

se observaron mejoras en 3.14 minutos y 15.2 m. por ruta. 

Distribución de puestos de trabajo mejorado 
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Figura 22 Disposiciones de los puestos de trabajos mejorado 

En el grafico anterior se muestra la distribución de los operarios en los cuatro 

puestos de trabajos ya habiéndose mejorado en cantidad y según los puestos 

y el requerimiento de operarios para cada uno de ellos. 

Diagrama Hombre/maquina mejorado  

Puesto 1: Moldeo  
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Figura 23 Grafica H/M puesto moldeo 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 1 

moldeo mejorado, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 1.24 

min. Para realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 4.5 min. 

En ejecutar las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Puesto 2: Fusión  
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Figura 24 Grafica H/M puesto moldeo 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 2 

fusión mejorado, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 0.52 

min. Para realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 2.5 min. 

En ejecutar las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Puesto 3: Tapado  
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Figura 25 Grafico H/M puesto tapado 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 3 

tapado mejorado, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 0.58 

min. Para realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 2 min. En 

ejecutar las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Puesto 4: Acabado  
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Figura 26 Grafico H/M post acabado 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica anterior se muestra el diagrama hombre/máquina del puesto 4 

acabados mejorado, donde se puede ver que el operario toma un tiempo de 

1.64 min. Para realizar las tareas en tanto la maquina toma un tiempo de 1.5 

min. En ejecutar las tareas propias de este puesto de trabajo. 

Porcentaje de utilización del operario post 

Tabla 29 Porcentaje de utilización del operario post 

Puestos  
Tiempo productivo del 
operario  Tiempo de ciclo total 

% utilización del 
operario  

Moldeo  4.28 4.28 100.00 

Fusión 3.6 4.28 84.11 

Tapado  3.58 4.28 83.64 

Acabados  2.99 4.28 69.86 

  

En la tabla N°27 se proporciona información sobre cómo se distribuye el tiempo 

mejorado de trabajo de los operarios en diferentes procesos dentro de la 
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empresa metalmecánica, así como su eficiencia en cada uno de estos como 

son; moldeo 100%, fusión 84.11%, tapado 83.64% y acabados 69.86%. 

Porcentaje de utilización de la maquina post 

Tabla 30 Porcentaje de utilización de la maquina post 

Puestos  
Tiempo productivo de la 
maquina  Tiempo de ciclo total  %de la maquina 

Moldeo  4.5 5.74 78.40 

Fusión 2.5 3.02 82.78 

Tapado  2 2.28 87.72 

Acabados  1.5 3.14 47.77 

  

En la tabla N°28 esta tabla proporciona información sobre cómo se distribuye 

el tiempo mejorado de funcionamiento de las máquinas en diferentes procesos 

dentro de la empresa metalmecánica, así como su eficiencia en cada uno de 

estos procesos de producción como son; moldeo 78.40%, fusión 82.78%, 

tapado 87.72% y acabados 47.77%. 

Medición del trabajo post 

Tiempo estándar pre-moldeo  

Tabla 31 Ts post puesto moldeo 

Tiempo normal  Tolerancia  Tiempo estándar 
0.37 15 5.55 
0.48 15 7.2 
0.45 15 6.75 
0.35 15 5.25 
0.82 15 12.3 
0.64 15 9.6 
0.64 15 9.6 
0.45 15 6.75 
0.65 15 9.75 
0.55 15 8.25 
0.34 15 5.1 

Total  86.1 
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En la Tabla 29 se muestra el tiempo estándar mejorado para las operaciones 

de fundición, que se refiere al tiempo requerido por un operador capacitado y 

calificado para realizar las operaciones a velocidad normal, con un promedio 

de 86,1 minutos. para este trabajo. 

Tiempo estándar post fusión  

Tabla 32 Ts post puesto fusión 

Tiempo 
normal  Tolerancia  Tiempo estándar 

0.24 15 3.6 
0.15 15 2.25 
0.24 15 3.6 
0.31 15 4.65 
0.12 15 1.8 
0.13 15 1.95 
0.33 15 4.95 
0.22 15 3.3 
0.15 15 2.25 
0.12 15 1.8 
0.15 15 2.25 
0.21 15 3.15 
0.14 15 2.1 
0.15 15 2.25 
0.12 15 1.8 
0.24 15 3.6 

Total  45.3 

 

La Tabla 30 muestra el tiempo de operación estándar convergente mejorado, 

que es el tiempo requerido para que un operador capacitado y calificado realice 

operaciones a velocidad normal, con un promedio de 45,3 minutos. para este 

trabajo. 

Tiempo estándar post tapado  
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Tabla 33 Ts post puesto tapado 

Tiempo 
normal  Tolerancia  

Tiempo 
estándar 

0.24 15 3.6 
0.21 15 0.21 
0.2 15 0.2 

0.28 15 4.2 
0.25 15 3.75 
0.24 15 3.6 
0.23 15 3.45 
0.14 15 2.1 
0.34 15 5.1 
0.15 15 2.25 

Total 28.46 

 

En la tabla Nª31 se aprecia el tiempo estándar post mejorado del puesto de 

trabajo de tapado, esto refiere al tiempo que necesita un operador cualificado 

preparado y entrenado para ejecutar una operación, trabajando a una velocidad 

normal, resultando un valor promedio de 28.46 min. Para este puesto de 

trabajo. 

Tiempo estándar post acabado   

Tabla 34 Ts post acabado 

Tiempo 
normal  Tolerancia  

Tiempo 
estándar 

0.24 15 3.6 
0.14 15 2.1 
0.17 15 2.55 
0.17 15 2.55 
0.15 15 2.25 
0.15 15 2.25 
0.24 15 3.6 
0.21 15 3.15 
0.21 15 3.15 
0.18 15 2.7 
0.12 15 1.8 
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0.45 15 6.75 
0.24 15 3.6 
0.18 15 2.7 
0.29 15 4.35 

Total  47.1 

 

En la tabla Nª32 se aprecia el tiempo estándar post mejorado del puesto de 

trabajo de acabado, esto refiere al tiempo que necesita un operador cualificado 

preparado y entrenado para ejecutar una operación, trabajando a una velocidad 

normal, resultando un valor promedio de 47.1 min. Para este puesto de trabajo. 

Eficiencia post 

Tabla 35 Eficiencia post 

día 
Recursos Obtenidos (#productos 
producidos) Turno (horas) Eficiencia (productos/hora) 

1 800 8 100.00 

2 805 8 100.63 

3 796 8 99.50 

4 795 8 99.38 

5 803 8 100.38 

6 801 8 100.13 

7 800 8 100.00 

8 800 8 100.00 

9 805 8 100.63 

10 796 8 99.50 

11 795 8 99.38 

12 803 8 100.38 

13 801 8 100.13 

14 800 8 100.00 

15 800 8 100.00 

16 805 8 100.63 

17 796 8 99.50 

18 795 8 99.38 

19 803 8 100.38 

20 801 8 100.13 

21 800 8 100.00 

22 800 8 100.00 
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23 805 8 100.63 

24 796 8 99.50 

25 795 8 99.38 

26 803 8 100.38 

27 801 8 100.13 

28 800 8 100.00 

29 800 8 100.00 

30 805 8 100.63 

31 796 8 99.50 

32 795 8 99.38 

33 803 8 100.38 

34 801 8 100.13 

35 800 8 100.00 

36 800 8 100.00 

37 805 8 100.63 

38 796 8 99.50 

39 795 8 99.38 

40 803 8 100.38 

41 801 8 100.13 

42 800 8 100.00 

43 800 8 100.00 

44 805 8 100.63 

45 796 8 99.50 

46 795 8 99.38 

47 803 8 100.38 

48 801 8 100.13 

49 800 8 100.00 

50 800 8 100.00 

51 805 8 100.63 

52 796 8 99.50 

53 795 8 99.38 

54 803 8 100.38 

55 801 8 100.13 

56 800 8 100.00 

57 800 8 100.00 

58 805 8 100.63 

59 796 8 99.50 

60 795 8 99.38 

61 803 8 100.38 

62 801 8 100.13 
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63 800 8 100.00 

64 800 8 100.00 

65 805 8 100.63 

66 796 8 99.50 

67 795 8 99.38 

68 803 8 100.38 

69 801 8 100.13 

70 800 8 100.00 

71 805 8 100.63 

72 796 8 99.50 

73 795 8 99.38 

74 803 8 100.38 

75 801 8 100.13 

   100.00 

  

En la tabla N°33 podemos apreciar el resultado de la eficiencia post la cual se 

ha considerado un tiempo de tres meses, 25 turnos por mes lo que nos daría 

un total de 75 turno la misma que nos arroja un valor promedio mejorado del 

100% respecto a los productos por hora de fabricación.  

Eficacia post  

Tabla 36 Eficacia post 

Puesto de 
trabajo  Recursos alcanzados  

Recursos 
previstos  Eficacia % 

1 805 1080 74.54 

2 805 1080 74.54 

3 796 1080 73.70 

4 795 1080 73.61 

5 803 1080 74.35 

6 801 1080 74.17 

7 800 1080 74.07 

8 805 1080 74.54 

9 796 1080 73.70 

10 795 1080 73.61 

11 803 1080 74.35 

12 801 1080 74.17 

13 800 1080 74.07 



 

135 
 

14 805 1080 74.54 

15 796 1080 73.70 

16 795 1080 73.61 

17 803 1080 74.35 

18 801 1080 74.17 

19 800 1080 74.07 

20 805 1080 74.54 

21 796 1080 73.70 

22 795 1080 73.61 

23 803 1080 74.35 

24 801 1080 74.17 

25 805 1080 74.54 

26 805 1080 74.54 

27 796 1080 73.70 

28 795 1080 73.61 

29 803 1080 74.35 

30 801 1080 74.17 

31 800 1080 74.07 

32 805 1080 74.54 

33 796 1080 73.70 

34 795 1080 73.61 

35 803 1080 74.35 

36 801 1080 74.17 

37 800 1080 74.07 

38 805 1080 74.54 

39 796 1080 73.70 

40 795 1080 73.61 

41 803 1080 74.35 

42 801 1080 74.17 

43 800 1080 74.07 

44 805 1080 74.54 

45 796 1080 73.70 

46 795 1080 73.61 

47 803 1080 74.35 

48 801 1080 74.17 

49 805 1080 74.54 

50 805 1080 74.54 

51 796 1080 73.70 

52 795 1080 73.61 

53 803 1080 74.35 
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54 801 1080 74.17 

55 800 1080 74.07 

56 802 1080 74.26 

57 796 1080 73.70 

58 795 1080 73.61 

59 801 1080 74.17 

60 801 1080 74.17 

61 800 1080 74.07 

62 803 1080 74.35 

63 796 1080 73.70 

64 795 1080 73.61 

65 801 1080 74.17 

66 801 1080 74.17 

67 800 1080 74.07 

68 801 1080 74.17 

69 796 1080 73.70 

70 798 1080 73.89 

71 800 1080 74.07 

72 801 1080 74.17 

73 802 1080 74.26 

74 801 1080 74.17 

75 795 1080 73.61 

   74.07 

 

En la tabla N°34 observamos el nivel de eficacia post mejorado habiéndose 

considerado 75 turnos en un plazo de tiempo de tres meses, cada mes 25 

turnos de trabajo a lo que nos da un valor porcentual promedio de 74.07%. 

Productividad post   

Tabla 37 Productividad post 

días 
Producción 
obtenida  

Cantidad de factor 
Utilizado  Productividad  

1 800 304 2.63 

2 805 304 2.65 

3 796 304 2.62 

4 795 304 2.62 

5 803 304 2.64 
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6 801 304 2.63 

7 800 304 2.63 

8 800 304 2.63 

9 805 304 2.65 

10 796 304 2.62 

11 795 304 2.62 

12 803 304 2.64 

13 801 304 2.63 

14 800 304 2.63 

15 800 304 2.63 

16 805 304 2.65 

17 796 304 2.62 

18 795 304 2.62 

19 803 304 2.64 

20 801 304 2.63 

21 800 304 2.63 

22 800 304 2.63 

23 805 304 2.65 

24 796 304 2.62 

25 795 304 2.62 

26 803 304 2.64 

27 801 304 2.63 

28 800 304 2.63 

29 800 304 2.63 

30 805 304 2.65 

31 796 304 2.62 

32 795 304 2.62 

33 803 304 2.64 

34 801 304 2.63 

35 800 304 2.63 

36 800 304 2.63 

37 805 304 2.65 

38 796 304 2.62 

39 795 304 2.62 

40 803 304 2.64 

41 801 304 2.63 

42 800 304 2.63 

43 800 304 2.63 

44 805 304 2.65 

45 796 304 2.62 
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46 795 304 2.62 

47 803 304 2.64 

48 801 304 2.63 

49 800 304 2.63 

50 800 304 2.63 

51 805 304 2.65 

52 796 304 2.62 

53 795 304 2.62 

54 803 304 2.64 

55 801 304 2.63 

56 800 304 2.63 

57 800 304 2.63 

58 805 304 2.65 

59 796 304 2.62 

60 795 304 2.62 

61 803 304 2.64 

62 801 304 2.63 

63 800 304 2.63 

64 800 304 2.63 

65 805 304 2.65 

66 796 304 2.62 

67 795 304 2.62 

68 803 304 2.64 

69 801 304 2.63 

70 800 304 2.63 

71 805 304 2.65 

72 796 304 2.62 

73 795 304 2.62 

74 803 304 2.64 

75 801 304 2.63 

   2.63 

 

En la tabla N°35 se procedió a calcular la productividad post mejorada, 

habiéndose considerado el total de turno que dan de tres meses de trabajo, es 

decir 75 turno, resultando un valor promedio de 2.63. 
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V. RESULTADOS  

5.1 Resultados descriptivos  

A continuación, se muestra el desarrollo del análisis descriptivo con respecto a 

las variables. Este análisis se basa en los resultados iniciales y finales previstos 

para el método de mejora propuesto en la investigación. 

Variable Independiente: Estudios de Tiempos 

Indicador: Utilización del operario  

Tabla 38 Estadístico de utilización del operario 
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Figura 27 % utilización del operario pre puesto moldeo 
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Figura 28 Utilización del operario post puesto moldeo 

 

Figura 29 Utilización del operario pre puesto fusión 
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Figura 30 Utilización del operario post puesto fusión 

 

Figura 31 Utilización del operario pre puesto tapado 
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Figura 32 Utilización del operario post puesto tapado 

 

Figura 33 Utilización del operario pre puesto acabado 
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Figura 34 Utilización del operario post puesto acabado 

En la tabla 38 del análisis descriptivo de la utilización del operario muestra los 

resultados de la evaluación estadística creada utilizando los datos recolectados 

actuales de la empresa investigada y los datos proyectados según el factor de 

mejora específico. Fueron procesados correctamente y se encontró que la 

media de la utilización del operario actual para los puestos de trabajo 

moldeado, fusión, tapado y acabado de la empresa investigada era 100%, 

61.65%, 53.94% y 58.48% mientras que el valor después del tratamiento era 

de 100%, 84.11%, 83.63% y 69.86% respectivamente, demostrando una 

mejora. 

Indicador utilización de la maquina 
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Tabla 39 Estadístico de utilización de maquina 
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Figura 35 Utilización de maquina pre puesto moldeo  

 

Figura 36 Utilización de maquina post puesto moldeo 
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Figura 37 Utilización de maquina pre puesto fusión 

 

Figura 38 Utilización de maquina post puesto fusión 
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Figura 39 Utilización de maquina pre puesto tapado 

 

Figura 40 Utilización de maquina post puesto tapado 
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Figura 41 Utilización de maquina pre puesto acabado 

 

Figura 42 Utilización de maquina post puesto acabado 

En la tabla 39 del análisis descriptivo de la utilización de la maquina muestra 
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los resultados de la evaluación estadística creada utilizando los datos 

recolectados actuales de la empresa investigada y los datos proyectados según 

el factor de mejora específico. Fueron procesados correctamente y se encontró 

que la media de la utilización de la máquina actual para los puestos de trabajo 

moldeado, fusión, tapado y acabado de la empresa investigada era 54.95%, 

62.75%, 16.56% y 25% mientras que el valor después del tratamiento era de 

78.4%, 82.78%, 87.71% y 47.77% respectivamente, demostrando una mejora. 

Dimensión: Medición del trabajo  

Indicador: Tiempo estándar  

Tabla 40 Estadísticos tiempo estándar 
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Figura 43 Tiempo estándar pre moldeo 
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Figura 44 Tiempo estándar post moldeo 

 

Figura 45 Tiempo estándar pre fusión 
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Figura 46 Tiempo estándar post fusión 

 

Figura 47 Tiempo estándar pre tapado 
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Figura 48 Tiempo estándar post tapado 

 

Figura 49 Tiempo estándar pre acabado 
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Figura 50 Tiempo estándar post acabado 

 

En la tabla 40 del análisis descriptivo del tiempo estándar los resultados de la 

evaluación estadística creada utilizando los datos recolectados actuales de la 

empresa investigada y los datos proyectados según el factor de mejora 

específico. Fueron procesados correctamente y se encontró que la media del 

tiempo estándar actual para los puestos de trabajo moldeado, fusión, tapado y 

acabado de la empresa investigada era 115.2%, 60%, 45.9% y 60% mientras 

que el valor después del tratamiento era de 86.1%, 43.3%, 28.5% y 47.1% 

respectivamente, demostrando una mejora. 

Variable dependiente: Productividad  
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Tabla 41 Estadísticos productividad 

 

Figura 51 Productividad pre 
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Figura 52 Productividad post 

En la tabla 41 del análisis descriptivo de la productividad muestra los resultados 

de la evaluación estadística creada utilizando los datos recolectados actuales 

de la empresa investigada y los datos proyectados según el factor de mejora 

específico. Fueron procesados correctamente y se encontró que la media pre 

de la productividad es de 1.98 en tanto el resultado post dio como resultado 

2.62, demostrando una mejora. 

Dimensión: Eficiencia  
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Tabla 42 Estadístico eficiencia 

 

 

Figura 53 Eficiencia pre 
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Figura 54 Eficiencia post 

 

En la tabla 42 del análisis descriptivo de la dimensión eficiencia muestra los 

resultados de la evaluación estadística creada utilizando los datos recolectados 

actuales de la empresa investigada y los datos proyectados según el factor de 

mejora específico. Fueron procesados correctamente y se encontró que la 

media pre de la eficiencia es de 87.5% en tanto el resultado post dio como 

resultado 100%, demostrando una mejora. 

Dimensión: Eficacia  
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Tabla 43 Estadístico eficacia 

 

Figura 55 Eficacia pre 
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Figura 56 Eficacia post 

En la tabla 43 del análisis descriptivo de la dimensión eficacia muestra los 

resultados de la evaluación estadística creada utilizando los datos recolectados 

actuales de la empresa investigada y los datos proyectados según el factor de 

mejora específico. Fueron procesados correctamente y se encontró que la 

media pre de la eficacia es de 64.8% en tanto el resultado post dio como 

resultado 74.08%, demostrando una mejora. 

 

5.2 Resultado inferenciales  

Variable dependiente: Productividad  

A la variable productividad, corresponde la siguiente regla de decisión se utilizó 

para aplicar la prueba de normalidad: 

 

La data de la serie muestra una conducta paramétrica si la Significancia (Sig.) 

es mayor que 0.05, se elige el estadístico de prueba T-Student. 
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Las datas de la serie evidencian una conducta no paramétrica si la significancia 

(Sig.) es inferior a 0.05. comportamiento no paramétrico, se elige el estadístico 

no paramétrico de Wilcoxon. 

 

Tabla 44 Prueba de normalidad productividad 

 

La Tabla 44 muestra 75 datos procesados, por lo que se eligió la prueba de 

normalidad Kolmogorov-Smirnov. Además, se muestra que la significancia para 

productividad en el estudio previo es igual a 0,000 (no paramétrico) y en el 

estudio posterior es igual a 0,000 (no paramétrico), ambos valores inferiores a 

0.05, por lo que se eligió el estadístico de prueba Wilcoxon para las muestras 

relacionadas a causa de la distribución de la data. 



 

163 
 

 

Figura 57 Productividad pre 

 

Figura 58 Productividad post 
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Tabla 45 Estadísticos descriptivos productividad 

 

Tabla 46 Estadístico de prueba productividad 

 

La tabla 46 de estadísticos de contraste (Wilcoxon) tiene un valor de 

significancia de 0.000.  

Dimensión: Eficiencia  

A la dimensión eficiencia, corresponde la siguiente regla de decisión se utilizó 

para aplicar la prueba de normalidad: 

La data de la serie muestra una conducta paramétrica si la Significancia (Sig.) 

es mayor que 0.05, se elige el estadístico de prueba T-Student. 
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Las datas de la serie evidencian una conducta no paramétrica si la significancia 

(Sig.) es inferior a 0.05. comportamiento no paramétrico, se elige el estadístico 

no paramétrico de Wilcoxon. 

Tabla 47 Prueba de normalidad eficiencia 

 

La Tabla 47 muestra 75 datos procesados, por lo que se eligió la prueba de 

normalidad Kolmogorov-Smirnov. Además, se muestra que la significancia para 

eficiencia en el estudio previo es igual a 0,000 (no paramétrico) y en el estudio 

posterior es igual a 0,000 (no paramétrico), ambos valores inferiores a 0.05, por 

lo que se eligió el estadístico de prueba Wilcoxon para las muestras 

relacionadas a causa de la distribución de la data. 
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Figura 59 Eficiencia pre 

 

Figura 60 Eficiencia post 
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Tabla 48 Estadísticos descriptivos 

 

Tabla 49 Estadístico de prueba eficiencia 

 

La tabla 49 de estadísticos de contraste (Wilcoxon) tiene un valor de 

significancia de 0.000.  

Dimensión: Eficacia  

A la dimensión eficacia, corresponde la siguiente regla de decisión se utilizó 

para aplicar la prueba de normalidad: 

La data de la serie muestra una conducta paramétrica si la Significancia (Sig.) 

es mayor que 0.05, se elige el estadístico de prueba T-Student. 

Las datas de la serie evidencian una conducta no paramétrica si la significancia 

(Sig.) es inferior a 0.05. comportamiento no paramétrico, se elige el estadístico 

no paramétrico de Wilcoxon. 
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Tabla 50 Prueba de normalidad eficacia 

 

La Tabla 50 muestra 75 datos procesados, por lo que se eligió la prueba de 

normalidad Kolmogorov-Smirnov. Además, se muestra que la significancia para 

la eficacia en el estudio previo es igual a 0,000 (no paramétrico) y en el estudio 

posterior es igual a 0,000 (no paramétrico), ambos valores inferiores a 0.05, por 

lo que se eligió el estadístico de prueba Wilcoxon para las muestras 

relacionadas a causa de la distribución de la data. 

 

Figura 61 Eficacia pre 
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Figura 62 Eficacia post 

Tabla 51 Estadísticos descriptivos eficacia 
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Tabla 52 Estadísticos descriptivos eficacia 

 

La tabla 52 de estadísticos de contraste (Wilcoxon) tiene un valor de 

significancia de 0.000.  
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS  

6.1 Contrastación y demostración de hipótesis  

Hipótesis general  

Ho: La aplicación del estudio de tiempos NO incrementa su relación con la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico.  

Ha: La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico.  

Regla de decisión (comparación de medias): 

 

La Tabla 45 muestra las estadísticas descriptivas de la variable productividad 

a través del análisis de WILCOXON. Se realizó una comparación de medias y 

se encontró que la productividad post es de 2.62 fue mayor que la anterior 1.98. 

Por lo tanto, la hipótesis nula se descarta y la hipótesis alterna de la regla de 

decisión se acepta. 

Regla de decisión (Significancia bilateral) 

Si ρvalor > 0.05, se admite la hipótesis nula 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

La Tabla 46 muestra que la significancia (bilateral) es igual a 0,000 con un 

estadístico de prueba WILCOXON que es menor a 0.05, por lo que se admite 

la hipótesis del investigador y se descarta la hipótesis nula en relación con la 

regla de decisión. 

Demostrando que:  
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La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

Hipótesis especifica 1:  

Ho. La aplicación del estudio de tiempos NO incrementa su relación con la 

eficiencia del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

Ha: La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la 

eficiencia del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

 

Regla de decisión (comparación de medias): 

 

La Tabla 48 muestra las estadísticas descriptivas de la dimensión eficiencia a 

través del análisis de WILCOXON. Se realizó una comparación de medias y se 

encontró que la eficiencia post es de 100% fue mayor que la anterior 87.5%. 

Por lo tanto, la hipótesis nula se descarta y la hipótesis alterna de la regla de 

decisión se acepta. 

Regla de decisión (Significancia bilateral) 

Si ρvalor > 0.05, se admite la hipótesis nula. 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

La Tabla 49 muestra que la significancia (bilateral) es igual a 0,000 con un 

estadístico de prueba WILCOXON que es menor a 0.05, por lo que se admite 

la hipótesis del investigador y se descarta la hipótesis nula en relación con la 

regla de decisión. 

Demostrando que:  
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La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la eficiencia 

del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

Hipótesis especifica 2:  

Ho: La aplicación del estudio de tiempos NO incrementa su relación con la 

eficacia del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

Ha: La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la eficacia 

del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

 

Regla de decisión (comparación de medias): 

 

La Tabla 51 muestra las estadísticas descriptivas de la dimensión eficacia a 

través del análisis de WILCOXON. Se realizó una comparación de medias y se 

encontró que la eficacia post es de 74.08% fue mayor que la anterior 64.08%. 

Por lo tanto, la hipótesis nula se descarta y la hipótesis alterna de la regla de 

decisión se acepta. 

Regla de decisión (Significancia bilateral) 

Si ρvalor > 0.05, se admite la hipótesis nula. 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

La Tabla 52 muestra que la significancia (bilateral) es igual a 0,000 con un 

estadístico de prueba WILCOXON que es menor a 0.05, por lo que se admite 

la hipótesis del investigador y se descarta la hipótesis nula en relación con la 

regla de decisión. 
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Demostrando que:  

La aplicación del estudio de tiempos incrementa su relación con la eficacia del 

personal operativo en una empresa del rubro metalmecánico. 

6.2 Contrastación de los resultados con estudios similares 

La investigación sobre la aplicación del estudio de tiempos y su relación con la 

productividad del personal operativo en una empresa del rubro metalmecánica 

se presenta a continuación. Para lograr esto, hemos buscado y revisado otros 

trabajos de investigación y los hemos utilizado como guías para discutir si el 

plan de gestión mejora la calidad de servicio en la empresa investigada. 

Se basa en la estadística inferencial que indica que la variable dependiente ha 

experimentado un aumento del 0.64%. Esta información se obtuvo de las 

medias pretest de 1.98% y las medias pos test de 2.62%, además de tener un 

nivel de significancia de 0.00. En cuanto a su dimensión eficiencia, se evidenció 

un aumento del 12.5%, ya que en las medidas de sus medias pretest de 87.5% 

y en las medidas de sus medias post test de 100% y su nivel de significancia 

de 0.00. En cuanto a su dimensión eficacia, se evidenció un incremento de 

9.28% ya que en las medidas de sus medias pretest de 64.8% y en las medidas 

de sus medias post test de 74.08% y su nivel de significancia de 0.00. siendo 

de suma importancia la aplicación del estudio de tiempos para establecer 

relación con la productividad del personal operativo en una empresa del rubro 

metalmecánica. 

Esta investigación tiene relación con los siguientes autores:  

Según Jeremías (2022), el estudio de tiempo es un método popular para medir 

el trabajo dentro de una empresa. Este método consiste en observar a los 

empleados mientras realizan sus tareas para establecer un tiempo estándar 

permitido para realizar una actividad específica, considerando factores como la 

fatiga, las tolerancias y los retrasos inevitables, respecto a nuestro estudio; 
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también se centra en la aplicación del estudio de tiempos, lo cual se alinea 

directamente con la descripción del método mencionado por Jeremías. Ambos 

trabajos utilizan este método para mejorar la productividad en sus respectivos 

campos (confección textil para Jeremías y metalmecánica en tu caso). 

Respecto a la estadística de nuestra investigación se observó un aumento en 

la variable dependiente de 0.64% (medias pretest de 1.98% y post-test de 

2.62%) con un nivel de significancia de 0.00. En la dimensión de eficiencia, 

hubo un aumento del 12.5% (medias pretest de 87.5% y post-test de 100%) 

con un nivel de significancia de 0.00. En la dimensión de eficacia, se evidenció 

un incremento del 9.28% (medias pretest de 64.8% y post-test de 74.08%) con 

un nivel de significancia de 0.00. Estos resultados estadísticos sugieren que la 

aplicación del estudio de tiempos en tu empresa del rubro metalmecánica ha 

tenido un impacto positivo y significativo en la productividad del personal 

operativo, lo que refuerza la importancia de este método. Esto también se 

alinea con el objetivo del estudio de Jeremías, que busca aumentar la 

productividad mediante una mejor administración del proceso productivo. 

Respeto al objetivo del estudio el autor Jeremías, pretende presentar un 

modelo de estudio de tiempos para una microempresa de confección textil con 

el fin de aumentar la productividad, en tanto nuestro estudio tiene un objetivo 

similar en cuanto a mejorar la productividad del personal operativo en una 

empresa del rubro metalmecánica mediante el estudio de tiempos. Al contrastar 

tus resultados con los planteamientos de Jeremías (2022), se observa una 

clara relación en varios aspectos: Metodología: Ambos estudios utilizan el 

estudio de tiempos como herramienta principal para medir y mejorar la 

productividad en sus respectivas empresas. Resultados Cuantitativos: Ambos 

estudios reportan incrementos en productividad y eficiencia como resultado de 

la implementación del estudio de tiempos. Objetivo y Aplicación: Ambos 

trabajos comparten el objetivo de mejorar la productividad a través de la 

administración del proceso productivo, aunque se aplican en diferentes 
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industrias (textil vs. metalmecánica). En conclusión, tu trabajo de investigación 

guarda una relación significativa con el estudio de Jeremías (2022). Ambos se 

centran en la aplicación del estudio de tiempos para mejorar la productividad, 

utilizan métodos de observación similares y reportan resultados positivos en 

términos de eficiencia y eficacia. 

En tanto a Tataje (2022), podemos comparar varios aspectos clave de ambos 

estudios. Aquí se presentan los resultados de Tataje y se contrastan con los 

resultados de nuestra investigación; Tataje tiene como objetivo: Aplicar el 

estudio de trabajo para aumentar la productividad en la empresa ALESOF 

WELDING E.I.R.L. Tipo de Estudio: Explicativo con un enfoque cuantitativo. 

Proceso Analizado: Fabricación de tres puentes metálicos, comparando con 

nuestra investigación tiene como objetivo: Aplicar el estudio de tiempos para 

mejorar la productividad del personal operativo en una empresa del rubro 

metalmecánica. Tipo de Estudio: Implícitamente cuantitativo basado en datos 

estadísticos. Proceso Analizado: No especificado, pero relacionado con el 

rubro metalmecánico, respecto a los resultados cuantitativos de Tataje 

Productividad: Inicial: 70.15% (49,323 minutos / 822.05 horas en 124 días). 

Final: 95.30% (54,137 minutos / 902.29 horas en 100 días). Incremento: 

25.15%. Eficiencia: Inicial: 80.94%. Final: 96.20%. Incremento: 15.26%. 

Eficacia: Inicial: 86.67%. Final: 99.06%. Incremento: 12.39%. mientras nuestro 

trabajo presenta los siguientes resultados productividad: Incremento: 0.64% 

(medias pretest de 1.98% y post-test de 2.62%) con un nivel de significancia 

de 0.00. Eficiencia: Incremento: 12.5% (medias pretest de 87.5% y post-test de 

100%) con un nivel de significancia de 0.00. Eficacia: Incremento: 9.28% 

(medias pretest de 64.8% y post-test de 74.08%) con un nivel de significancia 

de 0.00. La contrastación de resultados indica que tu trabajo de investigación 

tiene una relación significativa con el estudio de Tataje (2022). Ambos estudios 

utilizan el estudio de tiempos para mejorar la productividad, la eficiencia y la 

eficacia en sus respectivas empresas. Los resultados cuantitativos muestran 
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mejoras en todas las dimensiones analizadas, aunque las magnitudes de las 

mejoras varían entre los estudios. Productividad: Ambos estudios mejoran la 

productividad, aunque en diferentes magnitudes. Eficiencia: Ambos estudios 

reportan mejoras significativas en la eficiencia. Eficacia: Ambos estudios 

reportan mejoras en la eficacia, con incrementos significativos. En resumen, tu 

estudio y el de Tataje (2022) comparten un enfoque metodológico similar y 

muestran que la aplicación del estudio de tiempos tiene un impacto positivo en 

la productividad de las empresas en diferentes sectores industriales. 
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6.3 Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes 
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VII. CONCLUSIONES 

 

1. Impacto Positivo de la Estandarización en la Productividad Global: La 

investigación demostró que la estandarización de los tiempos de ejecución 

de tareas tiene un impacto positivo significativo en la productividad global 

del personal operativo. Según el análisis de Wilcoxon, la productividad 

media aumentó de 1.98 a 2.62 tras la implementación de estándares. Este 

hallazgo sugiere que la estandarización reduce la variabilidad en los 

tiempos de ejecución, facilitando un desempeño más uniforme y eficiente 

del personal operativo. 

2. Mejora en la Eficiencia Operativa: La estandarización de los tiempos de 

ejecución de tareas también mejoró notablemente la eficiencia operativa. 

El análisis de Wilcoxon reveló que la eficiencia media aumentó del 87.5% 

al 100% después de la estandarización. Este incremento refleja que la 

implementación de tiempos estándar permitió a los trabajadores completar 

sus tareas más rápidamente y con mayor precisión, contribuyendo a una 

utilización óptima de los recursos y a la capacidad de la empresa para 

cumplir con los plazos establecidos. 

3. Incremento en la Eficacia Operativa: Además de mejorar la eficiencia, la 

estandarización tuvo un efecto positivo en la eficacia operativa. La eficacia 

media aumentó del 64.08% al 74.08%, según el análisis de Wilcoxon. Este 

resultado indica que la estandarización no solo ayudó a cumplir con los 

plazos de producción, sino que también aseguró una calidad constante en 

los productos y servicios, mejorando la capacidad de la empresa para 

satisfacer las demandas del mercado de manera consistente y confiable. 
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VIII. RECOMENDACIONES  

 

1. Implementación y Mantenimiento de Estándares de Tiempo: Se 

recomienda a la empresa implementar de manera sistemática y mantener 

estándares claros y detallados para la ejecución de todas las tareas 

operativas. Este proceso debe incluir la capacitación continua del personal 

para asegurar que comprendan y sigan los estándares establecidos. La 

implementación de estos estándares permitirá mejorar la productividad y 

eficiencia operativa, reduciendo la variabilidad en los tiempos de ejecución 

y asegurando un desempeño más consistente. 

2. Monitoreo y Análisis Continuo de la Eficiencia y Eficacia: La empresa debe 

establecer un sistema de monitoreo y análisis continuo para evaluar la 

eficiencia y eficacia operativa de tal manera se pueda comparar y analizar 

regularmente los tiempos de ejecución y los resultados de producción 

puede ayudar a identificar áreas de mejora y ajustar los estándares según 

sea necesario. Este enfoque proactivo permitirá a la empresa mantener 

altos niveles de eficiencia y eficacia, asegurando la calidad y consistencia 

en la producción. 

3. Optimización de Recursos y Procesos: Basándose en los datos obtenidos, 

se recomienda optimizar los recursos y procesos operativos. Esto incluye 

la identificación y eliminación de cuellos de botella y la redistribución de 

tareas para maximizar la utilización del personal operativo. La empresa 

también debe considerar la inversión en tecnología y herramientas que 

puedan facilitar la estandarización y monitorización de los tiempos de 

ejecución. Estas optimizaciones no solo mejorarán la productividad, sino 

que también contribuirán a una mayor satisfacción del personal al reducir 

la carga de trabajo innecesaria y aumentar la precisión en la ejecución de 

tareas. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 
 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIO
NES 

INDICADORES METODOLOGIA 

Problema 
General 

Objetivo General Hipótesis General Variable 
Independiente 

Diseño del 

trabajo  

 

 

 

 

Medición 

del trabajo  

% Utilización del 
operario  
 
% Utilización de 
la maquina 
 
 
 
 
Tiempo 
estándar  

 

Diseño de 

Investigación 

experimental 

Enfoque 

deductivo 

Tipo cuantitativo 

Método 

longitudinal 

Población 49 

trabajadores 

Muestra censal 

(49) 

Instrumento de 

investigación, 

ficha de 

¿En qué medida la 

aplicación del 

estudio de tiempos 

y su relación afecta 

la productividad del 

personal operativo 

en una empresa 

del rubro 

metalmecánico? 

Determinar de qué 

manera la aplicación 

del estudio de 

tiempos se relaciona 

con la productividad 

del personal operativo 

en una empresa del 

rubro metalmecánico. 

La aplicación del 

estudio de tiempos 

incrementa su 

relación con la 

productividad del 

personal operativo 

en una empresa 

del rubro 

metalmecánico. 

 
 
 
Estudio de 
tiempos  
 

 

Problemas 
específicos 

Objetivos 
específicos 

Hipótesis 
específicas 

Variable 
Dependiente 

 
 
Eficiencia  
 
 
Eficacia 

 
Nivel de 
Eficiencia 
 
 
Nivel de 
Eficacia 

¿En qué medida la 

aplicación del 

estudio de tiempos 

y su relación con la 

Determinar de qué 

manera la aplicación 

del estudio de 

tiempos se relaciona 

La aplicación del 

estudio de tiempos 

incrementa su 

relación con la 

 

 

Productividad  
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eficiencia del 

personal operativo 

de una empresa 

del rubro 

metalmecánico? 

 

¿En qué medida la 

aplicación del 

estudio de tiempos 

y su relación con la 

eficacia del 

personal operativo 

de una empresa 

del rubro 

metalmecánico? 

con la eficiencia del 

personal operativo en 

una empresa del 

rubro metalmecánico. 

 

Determinar de qué 

manera la aplicación 

del estudio de 

tiempos se relaciona 

con la eficacia del 

personal operativo en 

una empresa del 

rubro metalmecánico. 

eficiencia del 

personal operativo 

en una empresa 

del rubro 

metalmecánico. 

La aplicación del 

estudio de tiempos 

incrementa su 

relación con la 

eficacia del 

personal operativo 

en una empresa 

del rubro 

metalmecánico. 

 

observación 
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Anexo 2: Trabajo de campo – Ficha de registro para toma de tiempo 
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Anexo 3: Instrumento de recolección de datos 

 

Registro: Estudio de Tiempos 

 

Tabla para Porcentaje de Utilización del Operario 

 

Fecha  Nombre 
del 
operario  

Código 
de la 
maquina  

Turno 
de 
trabajo  

Supervisor  Tiempo 
total de 
trabajo 
(min) 

Tiempo 
efectivo 
de 
trabajo 
(min) 

Tiempo de 
inactividad  

Porcentaje 
de 
utilización 
del 
operario  

         

         

         

         

         

         

         

Fuente: Bocangel 2021, pág. 70. 

 

Tabla para Porcentaje de Utilización de la Máquina 

 

Fecha  Nombre 
del 
operario  

Código 
de la 
maquina  

Turno 
de 
trabajo  

Supervisor  Tiempo 
total de 
operación 
(min) 

Tiempo 
efectivo 
de 
operación 
(min) 

Tiempo de 
inactividad  

Porcentaje 
de 
utilización 
de la 
maquina  

         

         

         

         

         

         

         

Fuente: Bocangel 2021, pág. 70. 
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Tabla para Tiempo Estándar 

 

Fecha  Nombre 
del 

operario  

Código 
de la 

máquina  

Turno 
de 

trabajo  

Supervisor  Actividad / 
operación  

Tiempo 
estándar 

(min) 

Tiempo 
real 

(min) 

Tiempo 
real 

(min) 

Diferencia 
(min) 

          

          

          

          

          

          

          

Fuente: Bocangel 2021, pág. 70. 
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Hoja de toma de datos de métodos de la tarea 

 

 

 

Fuente: Cruelles, 2018 pág. 22 
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Hoja de toma de datos método frecuencia  

 

 

 

Fuente: Cruelles, 2018 pág. 27 
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Registro: Productividad 

 

Tabla para Eficiencia 

 

Fecha  Nombre 

del 
operario  

Código 

de la 
maquina  

Turno 

de 
trabajo  

Supervisor  Número 

total de 
pieza 
producidas  

Número 

de piezas 
aceptadas  

Número de 

piezas 
rechazadas   

Índice de 

eficiencia  

         

         

         

         

         

         

         

Fuente: Bocangel 2021, pág. 16. 

 

Tabla para Eficacia 

 

Fecha  Nombre 

del 
operario  

Código 

de la 
maquina  

Turno 

de 
trabajo  

Supervisor  Objetivo 

de 
producción 
(número 

de piezas) 

Número 

real 
(número 
de 

piezas) 

Diferencias 

(número de 
piezas) 

Índice de 

eficacia   

         

         

         

         

         

         

         

Fuente: Bocangel 2021, pág. 16. 
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Anexo 4: Ficha técnica de productos  

 

Fuente: Fundición Ferrosa web: https://fliphtml5.com/lszc/jowd/basic 

 

 

 

 

https://fliphtml5.com/lszc/jowd/basic
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Anexo 5: Ficha técnica del cronometro  

 

Fuente: LabboxMETRIA https://labbox.eu/wp-content/uploads/FT/PDS-612.pdf 

 

 

https://labbox.eu/wp-content/uploads/FT/PDS-612.pdf
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Anexo: 6 NT-6892-1 

 

Fuente: ISO 6892-1 https://www.modiranahan.com/uploads/pdf/ISO-6892-1-

2019.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.modiranahan.com/uploads/pdf/ISO-6892-1-2019.pdf
https://www.modiranahan.com/uploads/pdf/ISO-6892-1-2019.pdf
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Anexo 7: Ficha técnica de uñas para retroexcavadora (GETS) 
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Anexo 8: Diferencia entre POI Y PEI 

 

 

 

Fuente: 

https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/capacitaciones/Capacitacion_

2022_10_13_2.pdf 

 

https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/capacitaciones/Capacitacion_2022_10_13_2.pdf
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/capacitaciones/Capacitacion_2022_10_13_2.pdf
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Anexo 9: Base de datos  
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Anexo 10: Validación de instrumentos  

 

 

CARTA A LOS JUECES EXPERTOS 

 

Dirigido a: Dr. Robert Julio Contreras Rivera 

                 Mg. Manuel Quezada Nizama  

                 Mg. Marcial Castellanos Silva 

Jueces expertos   

 

Lima, 03 de junio del año 2,024 

 

Presente 

 

Asunto: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

 

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle mi saludo y así 

mismo, hacer de su conocimiento que, Yo David Anthony Antaurco Trujillano, Daniel 

José Alvarado Alamo y Naomi Kristell Salvatierra Fuertes, siendo estudiantes de la 

Universidad nacional del Callao EAP de Ingeniería Industrial y Sistemas y 

egresados, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos 

información necesaria para poder desarrollar nuestra investigación y con la cual 

optaremos el título profesional de ingeniero industrial. 

 

El título de nuestra tesis de investigación es: “APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE 

TIEMPOS Y SU RELACIÓN CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL 

OPERATIVO EN UNA EMPRESA DEL RUBRO METALMECÁNICO”, y siendo 

imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados para poder 

aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a 
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usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigación 

educativa. 

 

El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene: 

 

- Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 

 

Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos de 

usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  

 

Atentamente. 
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  MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

           Variable independiente: Estudio de tiempos  
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          Variable dependiente: Productividad 
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: 

“APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACIÓN CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO 

EN UNA EMPRESA DEL RUBRO METALMECÁNICO” 

Variable Independiente: Estudios de Tiempos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE:  Estudio de tiempos         

1 DIMENSIÓN 1:   Diseño del trabajo  Si No Si No Si No  

 % de utilización del operario / % de utilización de la maquina  

%𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑥100 

 

%𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥100 

x  x  x  

 

2 DIMENSION 2:   Medición del trabajo  Si No Si No Si No  

 Tiempo estándar  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 =  𝑇𝑁 ∗ 1 − 𝑆 

 

x  x  x  
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Variable Dependiente: Productividad 
 

 
 

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _____________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ x ]             Aplicable después de corregir [   ]           No aplicable [   ] 

 

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Mg. Quezada Nizama Manuel Carmelo ……………….          DNI…10350660………………………… 

Especialidad del validador…………Ing. Industrial 

………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

                                                                                                                                                             Lima…03....de…junio .……del 2024 

 

 

 

Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE DEPENDIENTE:  Productividad         

1 DIMENSIÓN 1:  Eficiencia  Si No Si No Si No  

 Nivel de eficiencia  

𝐸 =
Recursos obtenidos  

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 
 

 

 

x 

  

 

x 

  

 

x 

  

2 DIMENSION 2:   Eficacia  Si No Si No Si No  

 Nivel de eficacia  

𝐸 =
Recursos alcanzados 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜𝑠
𝑥100 

x  x  x  

 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o 
dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es 
conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados 
son suficientes para medir la dimensión  
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: 

“APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACIÓN CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO 

EN UNA EMPRESA DEL RUBRO METALMECÁNICO” 

Variable Independiente: Estudios de Tiempos 

 

 
 
 
 
 
 

Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE:  Estudio de tiempos         

1 DIMENSIÓN 1:   Diseño del trabajo  Si No Si No Si No  

 % de utilización del operario / % de utilización de la maquina  

%𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑥100 

 

%𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥100 

x  x  x  

 

2 DIMENSION 2:   Medición del trabajo  Si No Si No Si No  

 Tiempo estándar  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 =  𝑇𝑁 ∗ 1 − 𝑆 

 

x  x  x  
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Variable Dependiente: Productividad 
 
 

 
 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _____________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ x ]             Aplicable después de corregir [   ]           No aplicable [   ] 

 

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Mg. Castellanos Silva Marcial Oswaldo ……………….          DNI…42773815………………………… 

Especialidad del validador…………Ing. Industrial 

………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

                                                                                                                                                             Lima…03....de…junio……del 2024 

 

 

 

Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE DEPENDIENTE:  Productividad         

1 DIMENSIÓN 1:  Eficiencia  Si No Si No Si No  

 Nivel de eficiencia  

𝐸 =
Recursos obtenidos  

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 
 

 

 

x 

  

 

x 

  

 

x 

  

2 DIMENSION 2:   Eficacia  Si No Si No Si No  

 Nivel de eficacia  

𝐸 =
Recursos alcanzados 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜𝑠
𝑥100 

x  x  x  

 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o 
dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es 
conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados 
son suficientes para medir la dimensión  
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: 

“APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACIÓN CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO EN UNA EMPRESA DEL RUBRO 

METALMECÁNICO” 

Variable Independiente: Estudios de Tiempos 

 

 

 
 
 
 

Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE:  Estudio de tiempos         

1 DIMENSIÓN 1:   Diseño del trabajo  Si No Si No Si No  

 % de utilización del operario / % de utilización de la maquina  

%𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑥100 

 

%𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥100 

x  x  x  

 

2 DIMENSION 2:   Medición del trabajo  Si No Si No Si No  

 Tiempo estándar  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 =  𝑇𝑁 ∗ 1 − 𝑆 

 

x  x  x  
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Variable Dependiente: Productividad 
 
 
 

 
 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _____________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ x ]             Aplicable después de corregir [   ]           No aplicable [   ] 

 

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Dr. Julio Robert Contreras Rivera ……………….          DNI… 09961475………………………… 

Especialidad del validador…………Ing. Industrial ……………………………………………………………………………………………………………. 

 

                                                                                                                                                             Lima…03....de…junio.……del 2024 

 

 

 

Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE DEPENDIENTE:  Productividad         

1 DIMENSIÓN 1:  Eficiencia  Si No Si No Si No  

 Nivel de eficiencia  

𝐸 =
Recursos obtenidos  

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 
 

 

 

x 

  

 

x 

  

 

x 

  

2 DIMENSION 2:   Eficacia  Si No Si No Si No  

 Nivel de eficacia  

𝐸 =
Recursos alcanzados 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜𝑠
𝑥100 

x  x  x  

 

1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o 
dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es 
conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados 
son suficientes para medir la dimensión  

 


