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RESUMEN 

 

La siguiente tesis de grado se titula “APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y 

MOVIMIENTOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UN TALLER DE 

ELECTROMECÁNICA, AREQUIPA 2021", tuvo como objetivo determinar como la 

aplicación del Estudio de tiempos y movimientos incrementa la Productividad en un 

Taller de Electromecánica, Arequipa 2021. 

 

La investigación fue de tipo aplicada, con un nivel explicativo, un enfoque 

cuantitativo y un diseño cuasi-experimental con un corte longitudinal. La muestra 

estuvo conformada por 16 semanas, en las cuales se tomó la producción y las horas 

empleadas para elaborar tareas referidas al proceso productivo de fabricación del 

eje escalonado. 

 

Se obtuvo como resultados que la propuesta aplicada influye en la productividad, 

ya que aumentó en un 72%, en cuanto a la eficiencia aumentó el 40 % y la eficacia 

aumentó un 20 %. 

 

Palabras claves: Estudio de tiempos y movimientos, productividad, eficacia, 

eficiencia. 
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ABSTRACT 

 

The following research work is entitled "APPLICATION OF THE STUDY OF TIMES 

AND MOVEMENTS TO INCREASE PRODUCTIVITY IN AN 

ELECTROMECHANICAL WORKSHOP, AREQUIPA 2021", aimed to determine 

how the application of the Study of times and movements increases Productivity in 

a Electromechanical, Arequipa 2021. 

 

The research was of an applied type, with an explanatory level, a quantitative 

approach and a quasi-experimental design with a longitudinal section. The sample 

consisted of 16 weeks, in which the production and the hours used in carrying out 

the activities that are part of the production process of manufacturing the stepped 

shaft were taken. 

 

It was obtained as results that the application of the study of times and movements 

influences productivity, since it increased it by 72%, in terms of efficiency it 

increased by 40% and effectiveness increased by 20%. 

 

Keywords: Study of times and movements, productivity, effectiveness, efficiency. 
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En este capítulo se desarrollará la realidad problemática de forma global, nacional 

y local en la cual se desarrolla la empresa en mención, además se realiza una 

descripción de la formulación del problema, las justificaciones e hipótesis. 

 

Dentro del conjunto de factores con mayor relevancia a nivel mundial de cualquier 

empresa, es la de conseguir una mayor producción en el menor tiempo posible, y 

en consecuencia poder generar utilidades mayores, por lo tanto, se toma como 

herramienta la toma de tiempos y la realización de análisis sobre movimientos, a fin 

de lograr una estandarización, que permita controlar y manejar el nivel productivo 

de los trabajadores. De esta manera habrá un incremento de la producción, sin 

tener que poner en riesgo la calidad de los bienes o servicios. La dimensión del 

sector metalmecánico se evidencia en la fuerte correlación existente con industrias 

de diferente naturaleza, puesto que es una industria que se ubica como 

intermediario, al servir de proveedor tanto de los bienes de consumo final como 

intermedio, a las industrias manufactureras, automotrices, agrícolas y mineras. Por 

lo tanto, los países con mejor índice de desarrollo industrial, mantienen una 

dinámica evidente en el sector de metalmecánica, entre los cuales se puede 

destacar a los más desarrollados en el sector de la metalmecánica China, 

Alemania, Japón, Estados Unidos y España, quienes poseen sucursales 

multinacionales en varios países, usando como fuente de su desarrollo industrial, 

la importación de diferentes máquinas y su respectiva puesta en funcionamiento de 

tecnología de punta. (Posada, 2019) 

 

Tabla 1. Exportaciones Total del Sector Metalmecánico en Latinoamérica 

 

Fuente: Trade Map 
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Figura 1. Exportaciones en Latinoamérica 

 

Fuente: Trade Map 

 

La industria metalmecánica constituye un aproximado del 16% del PIB del sector 

industrial perteneciente a América Latina, y es fuente generadora de trabajo directo 

e indirecto cerca de 4.1 millones y 19.7 millones, respectivamente. Así mismo, 

cuenta con un total participativo en las exportaciones a las regiones imponentes, 

llegando a representar el 57% del total exportado, tan sólo en México.  

Si se desagrega por nación, representa cerca del  17.0% en Argentina en referencia 

al total de la producción bruta; alrededor del 27% en Brasil tomando como 

referencia al agregado manufacturero; el 10.40% para Colombia tomando el mismo 

sector de referencia; y para México significó el 31.0%, datos referenciados de la 

Asociación Latinoamericana del Acero (Alcantara V. , 2018) 

 

En consecuencia, se considera que este estudio es una herramienta importante 

para mejorar un sector esencial en cuanto a la productividad de un país, teniendo 

en consideración la tecnología y el valor agregado que se genera al relacionarse 

con diferentes sectores industriales. En general, los países más desarrollados 

cuentan con un sector industrial bien posicionado y consolidado. Actualmente el 

sector de la metalmecánica, incluye un conglomerado de actividades que usan 

dentro de los insumos productos siderúrgicos o sus derivados, los cuales se aplican 

como factor para los procesos de trasformación, ensamblado o reparación.  Donde 
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un proceso desarrollado de forma inadecuada produce tiempos perdidos 

produciendo que las organizaciones tengan una caída significativa de sus ingresos 

económicos, lo cual sirve de estímulo para crear unidades específicas que traten el 

problema, teniendo en cuenta que se requiere de un control complicado. 

 

A nivel nacional, IDEXCAM realizó un análisis sobre el desarrollo del sector, 

considerándolo como una clave para que la economía se desarrolle óptimamente, 

Basándose en estadísticas de la SUNAT, donde evidencia el comportamiento del 

sector Metalmecánico en los dos últimos años, donde se registró que el crecimiento 

de la industria fue de 14.4% en promedio, es decir, que se consolida como un sector 

con potencial de crecimiento sostenido en los últimos años. Este sector es un factor 

clave para lograr que la industria peruana crezca sostenidamente, puesto que 

posee procesos productivos donde la elaboración de sus productos posee largos 

procesos de transformación, que requieren técnicas y personal óptimos. En efecto, 

existe la generación del requerimiento de mano de obra calificada, cuando en los 

últimos años se registró un incremento del total de empresas que se dedican a la 

exportación, el cual asciende a 5%. Los principales mercados de importación de 

productos siderúrgicos son Chile, México, Bolivia, Ecuador y Estados Unidos, 

(Posada C. , 2019) 

 

Tabla 2. Exportaciones Total del Sector Metalmecánico en el Perú 

 

Fuente: Trade map 
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Figura 2. Exportaciones en el Perú 

 

Es decir que Perú, representa cerca del 0.20% del total de las exportaciones 

realizadas por la Alianza del Pacífico, aunque ha ido creciendo en los periodos 

finales hasta un 1,13%, siendo sus industrias principales la elaboración de 

condensadores de plomo, fabricación de grupos electrógenos, producción de tapas 

o tapones, madero de buses, bolas para molinos de hierro o acero y palas 

mecánicas. En consecuencia, Perú se constituye como el último de la región en el 

sector metalmecánica, lo que se traduce como un reto mayor, que permita la 

implementación de mejora en un mediano y corto plazo. Es necesario recalcar la 

influencia elevada que este sector posee en el desarrollo industrial del país, puesto 

que involucra la utilización de tecnología en maquinaria, uso de insumos de tipo 

intermedio, y a la vez materia prima de calidad para todos los procesos productivos. 

De igual forma, es necesario priorizar que se invierta en investigaciones que 

desarrollen procesos innovadores de este sector. 

 

A nivel local, es común visualizar un gran conjunto de empresas donde no se 

aprovecha el tiempo de forma eficiente, causando retrasos en la entrega de pedidos 

e incremento de costos, tal como es el caso de los talleres de electromecánica, ya 

que no se conoce el costo de la improductividad generada y su repercusión en otras 

áreas de la empresa.  
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El Taller de Electromecánica, es una empresa arequipeña, dedicada al 

mantenimiento, reparación, fabricación, soldadura, instalación y/o montaje de 

distintos componentes mecánicos y electromecánicos, con alta demanda en el 

mercado por su calidad en los acabados y proyección en la ejecución de proyectos 

con naturaleza compleja. Sin embargo, en la empresa se observa una pérdida en 

los pedidos debido a que el tiempo destinado para el mantenimiento y reparación 

de un equipo demora más de lo planificado, causando una insatisfacción en el 

cliente y una pérdida económica al no poder aceptar más pedidos, habiendo 

demanda en el mercado. Así mismo, se observa presencia de tiempos muertos en 

diferentes actividades productivas que pertenecen al área de operaciones, tareas 

innecesarias que no son realizadas por los operarios, generando distancias de 

recorrido excesivas y tiempos de ocio para el trabajador. 

 

Se debe de llevar a cabo una operación eficaz en el ámbito competitivo, las cuales 

causen que la organización posea un control interno eficiente de todos sus 

procesos y sus tiempos, en consecuencia, esta tesis tendrá como objetivo final 

estudiar la cantidad de tiempo en las operaciones para mejorar la productividad de 

la empresa. 

 

Una forma para visualizar las causas de rentabilidad baja es a través de un 

diagrama Ishikawa, matriz de correlación, tabla de frecuencia y diagrama de Pareto.
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Figura 3. Diagrama Ishikawa. Diagrama causa efecto del Taller de Electromecánica 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Como la figura 3 muestra, el Diagrama de Ishikawa – las causales de una productividad deficiente en el Taller de 

Electromecánica. El diagrama fue realizado tomando en cuenta las 6M que son los factores principales que producen que 

la productividad no sea óptima. 
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Tabla 3. Matriz de correlación del Taller de Electromecánica  

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Tabla 4. Tabla de frecuencia del Taller de Electromecánica  

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

En la tabla 4, se puede observar la tabla de frecuencia, la cual tiene información que sirve de base para el diagrama de 

Pareto, ya que allí se identifican el origen de los problemas de producción en el Taller de Electromecánica. 
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Figura 4. Diagrama de Pareto del Taller de Electromecánica 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

En la figura 2 se observa el diagrama de Pareto del Taller de Electromecánica. En la cual se detallan las causales principales 

que producen una productividad baja.
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Como alternativa de solución a fin de lograr incrementar la producción a 

través del análisis de tiempos y movimientos. En base a lo encontrado se 

plantean la problemática general y los problemas específicos de la 

investigación.  

 

Problema general: ¿De qué forma el estudio de tiempos y movimientos 

incrementa la Productividad en un Taller de Electromecánica, Arequipa 

2021? Los problemas específicos son:  

1. ¿De qué forma el estudio de tiempos y movimientos incrementa la 

eficiencia en un Taller de Electromecánica, Arequipa 2021? 

2. ¿De qué forma el estudio de tiempos y movimientos incrementa la 

eficacia en un Taller de Electromecánica, Arequipa 2021?  

 

La justificación social según Baena (2017), coincide en que toda 

investigación posee una relevancia social que permite que sea trascendente 

a nivel social, con un alcance óptimo y una proyección social importante. 

Esta investigación tiene el objetivo de ser una fuente de aporte para futuras 

investigaciones de similar naturaleza, para que futuros profesionales tomen 

como referencia el estudio de tiempos y movimientos y su relación con la 

productividad. Así mismo, esta investigación servirá de fuente de mejora 

para la empresa de estudio ya que le permitirá optimizar las actividades 

laborales de sus trabajadores.  

 

Justificación teórica, según Baena (2017), detalla se encuentra 

relacionada con la curiosidad de cada investigador, con el fin de llegar a 

profundizar las teorías existentes, comprobarlas o realizar un aporte que 

permita lograr avances de conocimiento en esta línea de conocimiento. A 

través de esta tesis se podrá aplicar conocimientos de teorías y conceptos 

referentes a la metodología de estudio de tiempos y movimientos, a partir de 

ellos se podrán aportar soluciones y resolver las interrogantes planteadas. 

En consecuencia, se puede afirmar que esta investigación posee una 

relación consistente con las teorías que conforman la carrera de Ingeniería 

Industrial; los cuales se enfocan en la mejoría de las actividades productivas 
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que garanticen servicios o bienes de calidad que permitan que la 

productividad se incremente.  

 

Justificación Práctica, según Baena (2017) menciona que toda 

investigación posee justificación práctica siempre que cuando se desarrolle 

aporte a la resolución de una problemática a través de estrategias de fácil 

implementación. Mediante la ejecución del estudio de tiempos y movimientos 

se mejorará la producción del Taller de Electromecánica a través del estudio 

de tiempos y movimientos.  

 

Y como Justificación Económica a través de esta propuesta se pretende 

generar un ahorro en el uso de los recursos del taller y así poder reducir las 

horas extras al mínimo, incrementando la productividad mejorando el tiempo 

necesario para realizar las operaciones planificadas. 

 

El objetivo general fue Determinar como la aplicación del Estudio de 

tiempos y movimientos incrementa la Productividad en un Taller de 

Electromecánica, Arequipa 2021. Y como objetivos específicos se tiene:  

1. Determinar de qué manera la aplicación del Estudio de tiempos y 

movimientos incrementa la eficiencia un Taller de Electromecánica, 

Arequipa 2021. 

2. Determinar de qué manera la aplicación del Estudio de tiempos y 

movimientos incrementa la eficacia en un Taller de Electromecánica, 

Arequipa 2021 

 

La hipótesis general fue La aplicación del Estudio de tiempos y 

movimientos incrementa la Productividad en un Taller de Electromecánica, 

Arequipa 2021. 

Las hipótesis específicas fueron:  

1. La aplicación del Estudio de tiempos y movimientos incrementa la 

eficiencia en un Taller de Electromecánica. 

2. La aplicación del Estudio de tiempos y movimientos incrementa la eficacia 

en un Taller de Electromecánica. 
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Antecedentes nacionales: Rojas (2018), realizó una investigación para mejorar y 

establecer tiempos estándar para el proceso de mantenimiento mecánico en una 

empresa automotriz, la propuesta deberá garantizar la seguridad del personal y 

mejorar la eficiencia y eficacia de la empresa. La metodología fue de tipo pre- 

experimental tomando como población de estudio a los clientes que requieren la 

realización de mantenimientos de prevención ante fallas mecánicas, las cuales 

equivalen a siete camionetas de la compañía minera Antamina y la aplicación de 

instrumentos como fichas de observación. El estudio determinó que, al no contar 

con tiempos pre-establecidos para las actividades, se ralentizan los pedidos 

teniendo un tiempo promedio por pedido de 98 minutos.  Con la aplicación de la 

propuesta se logró una disminución del 33.30% de los tiempos estimados, así como 

un costo beneficio mayor a 1, lo cual indica que su aplicación es beneficiosa en el 

aspecto operativo y financiero de la empresa. 

 

Anuusha, Yadalam, Malli y Gogi (2020), señalan que en mercados en constante 

crecimiento, es vital que la organización se enfoque en producir más y mejor. 

Debido a ello es necesario realizar el estudio e implementación de diversas 

metodologías que permitan incrementar la producción en las áreas de operaciones 

de las empresas. Por esta razón es que se considera que la producción es una 

variable de suma importancia para determinar qué tan rentable es una 

organización, la productividad también influye en el cumplimiento de las 

obligaciones con los diferentes actores de los procesos económicos. Esta 

investigación tiene como objetivo realizar un compendio teórico acerca de todas las 

técnicas micro y macro económicas que influyen en la productividad de una 

organización para que sirva de referente a las empresas.  

 

Gujar y Shahare (2018), buscan en su investigación mejorar el nivel de producción 

de una empresa mediante un estudio de trabajo en una industria manufacturera. El 

proyecto fue desarrollado de manera aplicado, utilizando metodologías para 

mejorar la eficiencia y productividad de la industria. En esencia, este proyecto se 

ocupa de la industria de fabricación a pequeña escala. La empresa tomada como 

referencia tiene como actividad principal realizar trabajos de manufactura metálica, 
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sistemas de alimentación eléctrica, así como operaciones de inspección de 

conexiones sanitarias. Además, la empresa es un proveedor de Nail Strip Jumbo, 

que utiliza máquinas desmotadoras. El empleo de tales técnicas mejoró la 

producción al reducir el tiempo de producción y los procesos involucrados, así como 

un aumento en la tasa de producción. Este proyecto destaca las ventajas de 

adoptar un proceso tan eficiente. 

 

Bustamante y Rodríguez (2018) tuvieron como objetivo reducir el total de tiempos 

improductivos en la empresa a través de estrategias de técnicas de ingeniería que 

mejoren la productividad, omisión de tareas innecesarias y la optimización de las 

tareas de los operarios. La metodología empleada fue de tipo cuantitativa mixta; es 

decir, documental y con trabajo de campo, no experimental. Para el desarrollo se 

utilizaron diagramas de operaciones y de proceso, así como fichas de observación 

para el recojo de tiempos y movimientos. El resultado determinó que hubo una 

reducción del tiempo de producción de las bebidas de maracuyá y granadilla de 

279 a 230 minutos aproximadamente, con la mejora de 40 a 52 cajas por operario. 

Así mismo el beneficio obtenido es de 1.63, lo cual se traduce en un proyecto 

rentable de aplicar ya que se recuperará en un corto tiempo el total de la inversión. 

 

Aguilar (2015), tuvieron como objetivo establecer en cuanto tiempo se realizan las 

operaciones productivas en una empresa de manufactura para incrementar el nivel 

de productividad de una empresa manufacturera. El estudio utilizo un método 

inductivo, deductivo, usando como técnica de análisis la obtención de data 

mediante la observación y el estudio de procesos. El estudio permitió determinar 

que el estudio de tiempos tiene una incidencia positiva, que requiere de una 

inversión de S/. 5,667.20 soles, lo cual genera un incremento de utilidades en S/. 

4,100.00 soles mensuales; así mismo se reduciría en un 30% el tiempo de traslado 

de materiales, y una reducción del 30% del tiempo requerido para realizar la tareas 

de torneado. 
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Ayra (2018), tuvieron como objetivo de investigación perfeccionar la productividad  

de la maquinaria de la empresa INREMMAA S.R.L., aplicando el método de tiempos 

y optimización de operaciones aplicado a los procesos de maquinado. Para la 

implementación de este estudio se toma de guía los 8 procedimientos establecidos 

en la OIT, lo cual se procede a levantar información , ordenar y combinar las 

actividades de trabajo, a fin de plasmarlo en un Diagrama de Ishikawa para valorizar 

por causas principales, siendo esto reflejado en un Diagrama de Pareto, en la que 

se concluye  que es necesario identificar las variables más importantes en los 

procesos de producción para identificar los procedimientos operativos deficientes o 

que toman demasiado tiempo para realizar una reestructuración en el método de 

trabajo y la asignación de tareas. 

 

Quiliche, (2018) en su investigación para la Revista INGnosis Revista de 

Investigación Científica de la Universidad Cesar Vallejo en Lima Perú, 2018, tuvo 

como objetivo optimizar la productividad  en una organización del rubro pesquero, 

mediante un estudio de tipo experimental longitudinal, tomando como población de 

estudio a todos los trabajadores de la empresa pesquera en el área de anchovetas. 

El diagnostico permitió identificar que la problemática de la productividad deficiente 

se centraba en demoras en los métodos de trabajo, donde las demoras 

representaban cerca del 20%; es decir 14.75 % del tiempo total. Esta investigación 

permitió la reducción de las actividades demoradas que el personal tenia al 

momento de realizar cortes y pesar una panera, incrementando la productividad. 

Se mitigaron los tiempos ocasionados por  demoras  al 100 % y hubo una reducción 

de los tiempos ociosos o muertos. 

 

Como antecedentes Internacionales se tiene: Yuqui (2016), en su investigación tuco 

como objetivo elaborar un estudio para reducir los sobrecostos, tiempo de ejecución 

de tareas e incremento en el nivel productivo de una empresa de carrocerías. El 

estudio utilizó una metodología descriptiva, aplicada, usando como población al 

total de trabajadores que pertenecen a la empresa de estudio. El diagnosticó 

determinó los  tiempos óptimos requeridos para la producción de una unidad móvil, 

equivalente a  1502:39:40 hh:mm:ss para realizar el ensamblado, el cual se realiza 
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en diferentes jornadas, cada uno de 9 horas, realizadas durante 5 días durante una 

semana , adicionalmente se considera 6 horas de trabajo los días sábados; si en el 

proceso de ensamblado existen demoras innecesarias, se produce un sobre costo 

productivo debido a procesos ineficientes, existencia de demoras u otros factores 

a nivel ambiental, físico o laboral. El estudio concluye que con la implementación 

de la propuesta, se optimizan los tiempos de procesos, reduciéndolos en un 3.83%, 

incrementado el índice de productividad de 0.000665 a 0.000691. 

 

Villacreses, (2018) en su investigación tuvo como objetivo mejorar el nivel de 

producción de una empresa en cada proceso que involucra la producción de 

bebidas de Guayusa Ecocampo. El  estudio conlleva la aplicación de un enfoque 

cuantitativo, donde se conocen los tiempos que son necesarios para la producción 

del bien final. Se llevó a cabo un estudio de campo, siendo el propósito que la 

información levantada sea objetiva, se contó con el apoyo y consentimiento del  

gerente, obreros, y personal administrativo, quienes pertenecían a la población 

estudio. Se identificaron cuales áreas requieren de mejoras, realizando propuesta 

de mejora de productividad a través del diagrama de cada propuesta, estimación 

de los tiempos estándar para cada actividad y un análisis comparativo que resalta 

la eficacia de los tiempos y movimientos en cada propuesta. El estudio concluye en 

que el estudio de tiempos y movimientos permitió que la empresa elimine el 

transporte innecesario en la tarea de  agregar los aditivos químicos, así como un 

incremento del tiempo de vida útil de 2 meses a 6 meses, generando una 

disminución del desperdicio en la distribución 

 

Bello, Murieta y Cortes (2020), en su investigación para la Revista Ciencia 

Administrativa de la Universidad Tecnológica Superior de Perote en México, 2020, 

tuvieron como objetivo determinar factores que impiden que la productividad sea 

óptima  en los trabajadores de una empresa encargada de la generación de 

energías limpias en la región de Perote, a través de una metodología experimental 

aplicada. Se aplicó estudio de tiempos y movimientos, usando como herramienta 

un cronómetro a vuelta cero y la descripción de actividades realizadas en cada 

proceso productivo, describiendo el nivel de eficiencia de las actividades en la 
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producción de vapor. Se aplicó el diagrama de Ishikawa y el método de las 6M para 

determinar las causales de una productividad deficiente. Y se realizó una 

estandarización de las tareas a través de un diagrama de flujo de procesos, para 

finalmente, establecer los tiempos productivos óptimos con el uso de un cronómetro 

a vuelta a cero para el estudio de tiempos. El uso de los instrumentos antes 

descritos permitió determinar que no existe un área de trabajo con procesos y 

tiempos estándar para la realización de sus actividades equitativamente.  

 

Álzate y Sánchez, (2015), en su tesis tuvieron como objetivo determinar un método 

innovador para lograr una producción práctica, eficiente y con tiempos estándar 

para la elaboración de la línea de producción del calzado tipo “clásico de dama” en 

la empresa de calzado Caprichosa. Se pudo identificar los métodos, zona, ciclo de 

tareas y los trabajadores que deben estar presentes durante la fabricación del 

calzado tipo clásico de dama; así como los tiempos óptimos para elaborar la línea 

de calzado y a partir de ello  proponer una serie de mejoras, generar una propuesta 

de mejora para la ejecución de diferentes tareas en cada zona de trabajo. Se 

establecieron los tiempos óptimos para fabricar en cada propuesta de mejora y se 

definieron procesos de fabricación innovadores, en los cuales se demuestra que 

existe una mitigación del costo laboral y una optimización de la productividad, a 

través de un análisis comparativo de la situación con y sin propuesta usando  una 

simulación en el programa Promodel, definiendo nuevos métodos de producción 

más prácticos, económicos y eficaces. 

 

Montesdeoca (2015), en su investigación tuvo como objetivo incrementar el proceso 

productivo y aumentar la productividad, considerando los factores que generan que 

los procesos sean improductivos. El diagnóstico inicial mostró que la empresa no 

cuenta con una metodología de medición de trabajo; por lo que se estimó una 

disminución de 0.33 segundos del tiempo estándar de producción, lo cual 

incrementa la productividad en 1.6%. Así mismo, se genera una reducción de 0.26 

dólares por cada unidad producida; es decir, un ahorro de 695.50 dólares 

mensuales, que se traduce en una productividad  de 3360. En términos generales 

se disminuyó el tiempo de producción de 1 hora con 45 minutos a menos de 30 
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minutos, ya que se eliminaron actividades innecesarias, que retrasaban el proceso 

productivo. 

 

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica que mide la carga de trabajo, 

utilizado desde que Taylor desarrolló la herramienta a fines del siglo XIX. A lo largo 

del tiempo, diferentes teorías ha sido de ayuda para resolver muchos problemas de 

producción y costos. (Mundel, 1984) 

 

Existen dos diferentes métodos que sirven para realizar los estudios de tiempos 

detallados a continuación. 

 Método continuo: permite que el cronómetro funcione durante la 

realización del estudio. Durante esta técnica, la lectura del cronómetro 

se realiza al final de cada elemento mientras las manecillas se 

mueven. Si se utiliza como herramienta un cronómetro electrónico, 

será posible la determinación de un valor fijo. (Mundel, 1984) 

 

 Método de regresos: El tiempo vuelve a cero, en cada lectura del 

cronómetro se realiza cuando finaliza cada elemento y luego vuelve 

inmediatamente a cero. Cuando comienza cada elemento, el 

cronómetro comienza desde cero. Al final de este elemento, puede 

leer los tiempos transcurridos de forma directa desde el instrumento y 

luego restablecerlo a cero nuevamente, y así sucesivamente. (Niebel, 

1996) 

 

Los objetivos del estudio de tiempos según Niebel (1996): 

 Disminuir el tiempo de trabajo. 

 Minimización de los costos y conservación de los recursos. 

 Verificar el nivel de producción teniendo en cuenta que estén disponibles los 

recursos de energía. 

 Proveer productos confiables y de calidad excepcional. 
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El estudio de tiempos, está enfocado a obtener y registrar la información 

relacionada con la actividad de evaluación. Los analistas, determinan que es 

importante tener un registro de la información relevante que se obtiene a través de 

la observación directa, en caso de que la referencia de tiempo sea necesaria en el 

futuro. La información se puede dividir en las siguientes categorías (Niebel, 1996):   

 Información para determinar y reconocer el estudio cuando sea necesario.   

 Información para determinar y reconocer los procesos, métodos, instalaciones 

y maquinaria.  

 Información para determinar y reconocer los trabajadores requeridos.  

 Información para determinar y reconocer el tiempo estimado de duración del 

estudio.   

 

El estudio de movimientos, es posible ser aplicado en dos métodos, el estudio 

visual del movimiento y del micro movimiento. El primer método es el aplicado con 

frecuencia en los estudios, ya que es de mayor simplicidad y costos accesibles, 

mientras que el segundo método es posible su aplicación siempre que se trate de 

un análisis de tareas con actividad compleja, duraciones altas y con signos de 

repetición. Tiene como objetivos: 

 Valorar la actuación de los trabajadores, a través de una comparación de la 

salida existente en un tiempo especificado, teniendo en cuenta la salida 

establecida por la carga laboral.  

 Planificar las necesidades laborales: Para toda cantidad producida proyectada 

es posible usar métricas de mano de obra para determinar cuántos obreros 

son necesarios.  

 Determinar volumen disponible: teniendo en cuenta el número de obreros 

requeridos y si el equipo determinado se encuentra disponible, las métricas 

de trabajo se pueden utilizar para predecir la capacidad disponible.   

 Determinar el coste del producto: El estándar laboral que se obtiene a través 

del trabajo de medición son parte integral del sistema de cálculo de precios. 

Las organizaciones en su mayoría, calcular sus precios de forma exitosa, y es 

la clave del éxito empresarial (Meyers, 2000) 
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Los tipos de movimientos según Meyers (2000), se puede clasificar en: 

 Diagrama de operaciones: se utiliza para planificar y coordinar la producción 

específica el total de actividades que están involucradas en la fabricación. 

 Diagrama de flujo: Refleja los pasos o el recorrido por cada componente 

considerando las entradas a la planta y su respectivo despacho hasta su 

salida, que se remonta al relevo de la empresa. 

 Diagrama de análisis de procesos: indica todas las inspecciones, 

operaciones, almacenamiento y demoras que suceden cuando cada 

componente este movimiento en toda la planta teniendo en cuenta la 

recepción hasta el envío 

 

Según Cardona (2007), existen dos niveles del análisis de movimientos: 

 El estudio de macro movimientos: Son características y actividades 

generales pertenecientes a una fábrica o línea de producción, entre ellos la 

operación, inspección, envío, parada y stock, y la relación entre ellas. Se 

pueden mencionar cuatro criterios para analizar el procedimiento operativo: 

- Diagrama de proceso. 

- Hoja de operaciones. 

- Diagrama de flujo. 

- Diagrama de flujo de proceso. 

 

 El estudio de micro movimientos: examinan la parte más pequeña de cada 

actividad y modifican el nivel; dividen los trabajos en acciones detalladas como 

alcanzar, mover, levantar, colocar y alinear, y se realiza la medición en 

milésimas de minuto .Estas son algunas técnicas para la investigación de 

micro-movimiento. (Andrade, Del Rio, & Alvear, 2019) 

- Diagrama multimáquina.   

- Diagrama de equipos. 

- Patrones de flujo. 

- Diagrama de operaciones y máquina.  

- Formulario PTSS 
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- Sistema de estándares de tiempo predeterminados (PTSS).  

- Diseño de las estaciones de trabajo. 

- Diagrama de análisis de operaciones. 

- Reglas de economía de movimientos. 

 

Tabla 5. Simbología 

 

Fuente: (Meyers, 2000) 

 

Los estudios de tiempos y movimientos tienen relevancia porque permiten un 

ahorro del costo de fabricación siendo el factor significativo en cuanto a la 

productividad de toda entidad. Evaluar y determinar el tiempo invertido en el trabajo 

para poder determinar las tareas que tendrán influencia en cuanto al desarrollo de 

la organización, para así diseñar estrategias que ayuden a corregir estos 

problemas. (Meyers, 2000). Además, también es muy útil para resolver problemas 

en la ejecución de procesos, comprender las capacidades de los operarios, 

organizar el trabajo y utilizar eficazmente materiales y maquinaria. (Meyers, 2000) 

Así mismo, al determinar los tiempos necesarios para fabricar, se determina la 

estandarización de los procesos, optimar planes, efectuar planes de incentivos, 

automatizar costos y proyectar tiempos de entrega, y otros amplios beneficios. Por 

tanto, las empresas que busquen competitividad deberían estudiar detenidamente 

estos estudios y ponerlos en práctica. (Meyers, 2000) 
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La productividad según Arévalo, Nájera, y Pinero, (2018) es la analogía entre los 

bienes existentes o los servicios que han sido prestados, y el número de insumos 

empleados. Durante los procesos productivos, es muy ventajoso para verificar o 

valorar el desempeño de dispositivos, máquinas, zonas de trabajo y operadores. 

(Medianero, 2016) 

 

La eficiencia se relaciona con la productividad, por lo que es posible considerar la 

cantidad en los servicios producidos o en los bienes. 

Se encarga también de medir el uso de insumos que se consideran necesarios 

para lograr las metas establecidas. En otras palabras, los recursos utilizados para 

producir más, son menores para lograr un objetivo en común. (Medianero, 2016) 

Εf =  
𝐻𝐻𝑟

𝐻𝐻𝑒
 𝑥 100% 

Εfc: Eficiencia (%) 

HHr: Número de horas hombre realizas (hrs) 

HHe: Número de horas hombre empleadas (hrs) 

                                                               Fuente: (Medianero, 2016) 

 

La eficacia tiene como objetivo lograr que el cliente este satisfecho, puesto que se 

considera una medida integral de productividad. 

Este término se define como la medida en el que se alcanzan las metas y objetivos, 

es decir, mide el nivel en el que se alcanzan las metas que se proponen o 

establecen correctamente. (Medianero, 2016) 

Εfc =  
𝑃𝑡

𝑃ɡ
 𝑥 100% 

Εfc: Eficacia (%) 

Pt: Total de productos listos 

Pɡ: Productos programado 

Fuente: (Medianero, 2016)  
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Por su finalidad 

Es de tipo aplicada porque se enmarca en la exploración de mejorar la actual 

situación, utilizando hallazgos y teorías investigadas a fin de proponer soluciones a 

los problemas investigados con el fin de obtener el bienestar social. (Valderrama, 

2013) 

 

3.1.2. Por su nivel o profundidad 

Con un nivel explicativo "La investigación explicativa es la investigación que tiene 

como objetivo determinar la causa del evento, problema o fenómeno en estudio”. 

(Hernández y Mendoza, 2018) 

 

3.1.3. Por su enfoque o naturaleza 

Tiene un enfoque cuantitativo, ya que se vincula a conteos de números y métodos 

matemáticos; además, "el punto de vista cuantitativo es utilizado para recopilar la 

información en base al cálculo numérico y las investigaciones estadísticas para 

probar hipótesis que establezcan patrones de conducta y comprobar teorías” 

(Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 

 

3.1.4. Diseño de la investigación  

Tiene un diseño cuasi-experimental, este tipo de estudios no deben de controlar 

la información de los resultados, sino que deben de seleccionarse datos de forma 

aleatoria los cuales deberán ser corroborados a partir de test previos y posteriores 

al estudio. (Valderrama, 2013) 

 

Tiene la siguiente representación: 

 

Fuente: (Valderrama, 2013) 
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Dónde: 

 

G= Grupo 

O1= Medición de las variables antes 

X= Tratamiento 

O1= Medición de las variables después 

 

Se seleccionará de forma no aleatoria la muestra y se evaluará aplicando la 

metodología planteada, describiendo el desarrollo del "pre-test”, antes de la 

propuesta de mejora, donde se determinan los puntos críticos que son causales de 

la productividad. La segunda etapa será el "post-test", que mostrará el impacto en 

la productividad debido al estudio de tiempo y movimiento, mientras se acorta el 

tiempo, se optimiza el flujo del proceso y se mejora el análisis del producto. 

Finalmente, utilizando los resultados de estos dos períodos, comparamos el tiempo 

necesario para la conversión de actividades internas en actividades externas para 

medir el impacto en la productividad antes y después de la encuesta. (Valderrama, 

2013) 

 

3.1.5. Por su alcance temporal 

Se debe señalar que tendrá un corte longitudinal dado que esta investigación 

recolectará datos en diferentes momentos, es posible inferir la evolución, causa e 

impacto del problema o fenómeno de investigación. (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014) 

 

3.2.  Variables y Operacionalización 

Variable independiente: “Estudio de tiempos y movimientos” 

La investigación del tiempo y el movimiento es puramente de análisis y medición 

de las técnicas de trabajo. Su finalidad es mejorar el clima laboral y reducir los 
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cambios (desperdicios) en base a los siguientes aspectos: "Análisis de movimiento, 

el estudio del tiempo" (Meyers, 2000, pág. 2) 

 

Dimensión 1: “Estudio de movimientos”  

Indicador: Índice de actividades que agregan valor. 

Es posible ser aplicado en dos métodos, el estudio visual del movimiento y del micro 

movimiento. El primer método es el aplicado con frecuencia en los estudios, ya que 

es de mayor simplicidad y costos accesibles, mientras que el segundo método es 

posible su aplicación siempre que se trate de un análisis de tareas con actividad 

compleja, duraciones altas y con signos de repetición. (Meyers, 2000) 

El indicador que se ha utilizado para dar solución es: 

 

 

Dimensión 2: “Estudio de tiempos” 

Indicador: Tiempo estándar. 

Está enfocado en la obtención y registro de información relacionada con la actividad 

de evaluación. Los analistas, determinan que es importante tener un registro de la 

información relevante que se obtiene a través de la observación directa, en caso de 

que la referencia de tiempo sea necesaria en el futuro. La información se puede 

dividir en las siguientes categorías (Niebel, 1996):   

El indicador que se ha utilizado para dar solución es:  

 

TE: TN× (1+ꓰ) 

Εf: Tiempo Estándar  

TN: Tiempo Normal 

ꓰ: Suplementos (%) 

𝐼Ꜳ𝑉 =  
∑Ꜳ𝑉

∑𝑇ꓮ
𝑋 100% 

IꜲV: Índice de actividades que agregan valor (%) 

∑ꜲV: Actividades que agregan valor 

∑Tꓰ: Total de actividades 
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Variable dependiente: “Productividad” 

Es la comparación entre los insumos y productos. La comparación se puede realizar 

en forma física o monetaria o utilizando índices referenciales. La productividad se 

cataloga como el mejor indicador de la eficiencia, al margen de la situación 

evaluada. (Medianero, 2016, pág. 24) 

Dimensión 1: Eficiencia 

Se relaciona con la productividad, por lo que es posible considerar el total de 

productos o servicios producidos. 

Se encarga también de medir el uso de los insumos que se consideran necesarios 

para lograr las metas establecidas. En otras palabras, los recursos utilizados para 

producir más, son menores para lograr un objetivo en común. (Medianero, 2016) 

 

El indicador que se ha utilizado para dar solución es: 

Εf =  
𝐻𝐻𝑟

𝐻𝐻𝑒
 𝑥 100% 

Εf: Eficiencia (%) 

HHr: Número de horas hombre realizadas (hrs) 

HHe: Número de horas hombre empleadas (hrs) 

 

Dimensión 2: Eficacia 

Tiene el objetivo lograr que el cliente este satisfecho, puesto que se considera una 

medida integral de productividad. 

Se define como el nivel en el que se alcanzan las metas y objetivos, es decir, el 

nivel en el que se alcanzan las metas que se proponen o establecen 

correctamente. (Medianero, 2016) 

El indicador que se ha utilizado para dar solución es: 

Εfc =  
𝑃𝑡

𝑃ɡ
 𝑥 100% 

Εfc: Eficacia (%) 

Pt: Total de productos listos 

Pɡ: Productos programado 
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Tabla 6. Matriz de Operacionalización 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), definen que “es todo el conglomerado de 

sujetos, objetos o eventos que poseen características en común y de los que nos 

interesa sacar conclusiones." (p. 174) 

La población es finita o determinada, estará formada por 16 semanas antes y 16 

semanas después de la propuesta.   

N =16 semanas 

 

3.3.2. Muestra 

Según Hernández et al. (2014), para el proceso cuantitativo, la muestra se define 

como el subconjunto de la población de estudio, los datos son recolectados a partir 

de la muestra por lo que deben estar definidos de forma precisa y deben ser 

representativos de la población. " 

La muestra es finita o determinada, estará formada por 16 semanas, las cuales 

serán: 

 

n =16 semanas 
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3.3.3. Muestreo  

El muestreo será considerado como la totalidad de la población tomada. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

Según Arias (2012), este término hace referencia a todos los procedimientos o 

formas de recolección de data para la investigación.  

 

La observación permite la obtención de data objetiva y directa, teniendo en cuenta 

que debe realizarse a través de procedimientos organizados, concisos y 

controlados, para ellos se utilizan herramientas audiovisuales complejas, en 

especial para el análisis de conductas de sujetos en su ambiente laboral. (Bernal, 

2010) 

La presente investigación empleará la técnica de la observación, permitiendo 

obtener información relacionada a aplicar estudios de tiempos y movimientos en la 

productividad. Así mismo, se tiene en cuenta una revisión de documentación 

histórica para conocer toda la información importante de las variables en estudio. 

 

 

3.4.2.  Instrumento de recolección de datos 

Según Hernández, Fernández, y Baptista (2014) las herramientas “se consideran 

recursos que se utilizan por el autor de la investigación con el propósito de tener un 

registro de la información relevante para el estudio a realizar. (p. 228) 

La ficha de observación, es un instrumento para realizar apuntes con toques de 

reflexión y detalles específicos, a fin de recolectar todo lo referente a la 

investigación. En este estudio se empleará la ficha de recolección como 

instrumento, la cual no requiere pruebas de validez y confiabilidad. La validez de 

esta investigación se encuentra determinada por los docentes asignados por la 

Universidad Cesar Vallejo mediante informes detallados. Los datos a utilizar serán 

suministrados por la empresa, por lo tanto, se consideran confiables. (Ver anexo 

3) 
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Cronómetro. Permite medir el tiempo con una mayor precisión ya que los fracciona 

a su mínima expresión. (Tamayo, 2005, p. 120).  

3.4.3. Validez 

Este instrumento debe ser validado según expertos del área. Estos expertos 

expresarán sus observaciones, las cuales deberán ser corregidas para otorgarles 

la validez. 

3.4.4. Confiabilidad 

Según Hernández, (2003) indica el grado luego de su aplicación en diversas 

ocasiones mantiene y produce los mismos resultados. 

La información brindada por la empresa es confiable, ya que se verificó con visitas 

a la empresa. 

3.4.5. Juicios de expertos 

Según Valderrama (2013) indica que son un grupo de opiniones de expertos en un 

área determinada, realizando correcciones a una investigación de manera que 

tenga lógica y sentido y que guarden relación con los indicadores.  

 

Para esta investigación se realizó una solicitud a 3 expertos con la finalidad de 

realizar la evaluación de la matriz de operacionalización y las herramientas 

empleadas para realizar la investigación, siendo estos expertos:  

 Dr. Ing. Dennis Alberto Espejo Peña       DNI: 42362677 

 Mgrt. Gustavo Adolfo Montoya Cárdenas DNI: 07500140 

 Mgrt. Pablo Roberto Aparicio Montenegro  DNI: 25694430 

 

3.5. Procedimiento  

“El procedimiento para recolectar los datos, está referido al acto de planificar por 

parte del autor en cuanto a la manera en que se realizará la recolección de los 

datos necesarios para la investigación” (Ríos, 2017). Mediante el cual contamos 

con tres etapas: En la primera etapa se hizo la recopilación de datos, teniendo 

como punto principal para la identificación de las causas de la baja producción en 

el taller de electromecánica empleando el diagrama de Ishikawa. Seguidamente se 
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realizó la matriz de análisis para ejecutar el diagrama de Pareto, para determinar 

el 20% de la causa más común que generaban el 80% de la baja productividad, 

seguidamente, se realizó una evaluación mediante distintos criterios, 

seguidamente, se planteó la aplicación del de estudio de tiempos y movimientos 

siendo la opción más relevante incrementar el nivel de producción del taller de 

electromecánica. Como segunda parte, se planteó un periodo de 16 semanas, en 

donde se efectuó la recopilación de datos, Se aplicó los instrumentos que fueron 

validados mediante el juicio de expertos. Así mismo, se realizó el monitoreo de la 

productividad semanal. En la presente investigación, la recolección de datos se 

realizó mediante la ficha de recojo, los cuales fueron registrados en las fichas 

técnicas mediante el cual se apoyaron para poder cumplir el objetivo, de igual 

manera el registro de base de datos de manera semanal. Finalmente se empleó el 

software SPSS V25 para poder realizar un registro automatizado, la cual facilitó 

ordenar los resultados. 

 

 

3.5.1. Situación actual 

El Taller de Electromecánica, es una empresa arequipeña, dedicada al 

mantenimiento, reparación, fabricación, soldadura, instalación y/o montaje de 

distintos componentes mecánicos y electromecánicos, con alta demanda en el 

mercado por su calidad en los acabados y proyección en la ejecución de proyectos 

con naturaleza compleja. 

 

 

Visión  

Ser una empresa líder afianzando un servicio de calidad en el mantenimiento 

mecánico y electromecánico, desarrollando y ejecutando proyectos con la 

utilización del 100% de la capacidad operativa empresarial, logrando la mejora 

continua de los sistemas integrados de gestión. 
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Misión 

Empresa con experiencia en el área de mantenimiento mecánico y electromecánico 

en el sector minero e industrial ofreciendo servicios de calidad y comercializando 

productos, mediante la ejecución de proyectos de ingeniería con el apoyo de 

infraestructura adecuada y un equipo profesional técnico garantizando un servicio 

eficiente para nuestros clientes en el mercado nacional. 

 

Organigrama  

La organización de la empresa se distribuye de la siguiente manera: 

 

Figura 5. Organigrama 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para realizar el diagnóstico de la eficiencia productiva se consideró la fabricación 

de un eje escalonado, debido a que es el producto más demandado. 

El eje escalonado tiene las siguientes características: Tiene una longitud de 765 

mm de longitud, tipo de acero es de 1020, el espesor es de 2 pulgadas el asiento 

es de 40 mm con un diámetro de 1,5 pulgadas y dos asientos chaveteros, donde 

van las poleas son de 39 y 38 mm. 
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Variable Independiente: Estudio de tiempos y movimientos 

 

 

Figura 6. Diagrama de operaciones (DOP) - Antes 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La fabricación de un eje escalonado involucra 12 actividades de las cuales 5 son 

de operaciones y 7 de inspección.  

Análisis de la situación actual 

Se analizará el estudio de tiempos y movimientos de la elaboración de un eje 

escalonado, en donde se estudiarán los movimientos y tiempos productivos.  

Dimensión 1: Estudio de movimientos 

Indicador: Índice de actividades que agregan valor. 

Para analizar el estudio de movimientos se realizó un DAP donde se detallan los 

tiempos y las distancias que emplean los trabajadores para realizar una pieza de 

eje escalonado. Con este diagrama se identificarán las acciones que no 

representan significancia en la producción. 

 

Figura 7. Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) - Antes 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al analizar los procesos de fabricación de un eje escalonado a través de un DAP, 

se involucran 22 actividades en total, siendo 5 de operaciones, 8 de traslados, 7 

relacionadas a la inspección y 2 de almacenaje. El tiempo de fabricación son 510 

minutos o 8.5 horas y la distancia que se recorre es en promedio 95 m. 

 

 

Figura 8. Diagrama de Recorrido del Proceso - Antes 

Fuente: Elaboración propia 
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Cálculo del índice de actividades que agregan valor  

 

 

𝐼Ꜳ𝑉 =  
12

22
𝑋 100% = 0.5455 = 54.55% 

 

Tabla 7. Análisis de actividades – Antes 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las tareas que no generan valor positivo en los procesos productivos, representan 

el 54.55%, mientras que las que no generan valor el 45.45%. En cuanto al 

porcentaje del total del tiempo de las actividades las actividades que añaden valor 

representan el 89.22% y las que no agregan el 10.78%. 

 

𝐼Ꜳ𝑉 =  
∑Ꜳ𝑉

∑𝑇ꓮ
𝑋 100% 

 

IꜲV: Índice de actividades que agregan valor (%) 

∑ꜲV: Actividades que agregan valor 

∑Tꓰ: Total de actividades 
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Dimensión 2: Estudio de tiempos 

Indicador Tiempo estándar. 

Está enfocado en la obtención y registro de información relacionada con la actividad 

de evaluación. 

TE: TN× (1+ Ꜳ) 

Εf: Tiempo Estándar  

TN: Tiempo Normal 

Ꜳ: Suplementos (%) 

 

 

Se deben identificar los tiempos suplementarios 

 

Tabla 8. Tiempos suplementarios  
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Tabla 9. Tiempo Promedio - Antes 

Semana Horas efectivas de trabajo (Te) 

1 43 

2 41.59 

3 42 

4 43 

5 44 

6 42 

7 43.56 

8 40 

9 43 

10 40 

11 38.56 

12 41.9 

13 38 

14 40 

15 44 

16 37.3 

Promedio 
41.37 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =  
Σ 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁º de semanas
 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =  
661.92

16
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 41.37 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

 

Del tiempo observado es posible concluir que en promedio el tiempo se acerca a 

41.37 horas en el antes. 
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Tabla 10. Factor de Valoración de WESTINGHOUSE 

 

Fuente: Elaboración propia 

TN =  TO x Factor de valoración 

TN =  41.37 ∗ 1.23 = 50.88 horas 

El tiempo normal es de 50.88 horas. 

Al aplicar la fórmula que permite hallar el tiempo estándar:  

 

Te =  50.88 x (1 +  0.12) = 56.99 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

El tiempo estándar es de 56.99 horas 

Variable Dependiente: Productividad 

Dimensión 1: Eficiencia 

Indicador: Eficiencia. 

Para la medición de la eficiencia, consideramos el total de horas semanales 

empleadas en realizar las piezas y las horas planificadas. 

 

Te =  TN x (1 +  ꓰ) 
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Εf =  
𝐻𝐻𝑟

𝐻𝐻𝑒
 𝑥 100% 

Εf: Eficiencia (%) 

HHr: Número de horas hombre realizadas (hrs) 

HHe: Número de horas hombre empleadas (hrs) 

 

Tabla 11. Cálculo de la eficiencia - Antes  

 

Fuente: Elaboración propia 

Antes de implementar la propuesta, la eficiencia tenía un promedio de 50% 

Dimensión 2: Eficacia 

Indicador: Eficacia 

Para medir la eficacia se tomó en cuenta la producción semanal de las piezas en 

relación con la planificación de la empresa. 

ꓰfc =  
𝑃𝑡

𝑃ɡ
 𝑥 100% 

ꓰfc: Eficacia (%) 

Pt: Total de productos listos 

Pɡ: Productos programados 

SEMANAS Horas empleadas semana Nro de trabajadores Dias trabajados Horas Horas planificadas Eficiencia

Semana 1 114 6 5.5 7.8 258 44%

Semana 2 114 6 5.5 7.6 250 46%

Semana 3 114 6 5.5 7.6 252 45%

Semana 4 114 6 5.5 7.8 258 44%

Semana 5 114 6 5.5 8.0 264 43%

Semana 6 114 6 5.5 7.6 252 45%

Semana 7 114 6 5.5 7.9 261 44%

Semana 8 114 6 5.5 7.3 240 47%

Semana 9 114 6 5.5 7.8 258 44%

Semana 10 114 6 5.5 7.3 240 47%

Semana 11 114 6 5.5 7.0 231 49%

Semana 12 171 6 5.5 7.6 251 68%

Semana 13 114 6 5.5 6.9 228 50%

Semana 14 171 6 5.5 7.3 240 71%

Semana 15 171 6 5.5 8.0 264 65%

Semana 16 114 6 5.5 6.8 224 51%

50%

Antes

Promedio
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Tabla 12. Cálculo de la eficacia - Antes  

 

Fuente: Elaboración propia 

Se evidencia que la eficacia antes de la implementación tenía un promedio de 44%. 

 

3.5.2. Propuesta de mejora 

La propuesta se basará en una mejora que buscará la reducción de tiempos y 

distancia recorrida por los trabajadores, se utilizará el método de tiempos y 

movimientos, la cual consiste en mejorar el proceso productivo a través de la 

realización de DOP, DAP y diagramas de recorridos ajustados a la mejora 

propuesta en la realización de las actividades diarias. 

El proceso productivo será exactamente el mismo, por lo que el DOP no cambiará, 

se propone ajustar y mejorar la distribución de la planta lo que traerá como 

consecuencia una mejora significativa en el tiempo y recorrido que los trabajadores 

que realizan en su jornada diaria.  

SEMANAS

Piezas 

producidas 

(Semanal)

Planificación 

programada Eficacia

Semana 1 2 5 40%

Semana 2 2 5 40%

Semana 3 2 5 40%

Semana 4 2 5 40%

Semana 5 2 5 40%

Semana 6 2 5 40%

Semana 7 2 5 40%

Semana 8 2 5 40%

Semana 9 2 5 40%

Semana 10 2 5 40%

Semana 11 2 5 40%

Semana 12 3 5 60%

Semana 13 2 5 40%

Semana 14 3 5 60%

Semana 15 3 5 60%

Semana 16 2 5 40%

44%Promedio

Antes
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Se busca obtener una mayor productividad a través de la reducción de las 

herramientas mencionadas, las metodologías a usar ayudan a incrementar la 

eficacia y la eficiencia dando resultados que ayudan al crecimiento en la producción 

del eje escalonado. 

Objetivos de la propuesta: 

 Reducir los tiempos que se requieren cuando se realizan las actividades 

 Conservar los recursos y reducir el costo de producción 

 Ejecutar el proceso de producción, optimizando el stock de recursos   

 Eliminar o minimizar todo el movimiento considerado ineficiente, así como 

mejorar o añadir aquellos movimientos que son eficientes 

 

Tabla 13. Cronograma de implementación de la propuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) - Propuesto 

Fuente: Elaboración propia 

Al analizar los procesos de fabricación de un eje escalonado a través de un DAP 

propuesto, se tiene que se involucran 22 actividades en total, donde 5 son de 

operaciones, 8 de traslados, 7 de inspección y 2 de almacenaje. El tiempo de 

fabricación son 456 minutos o 7.6 horas y la distancia que se recorre es en 

promedio 40 m. 

 

Al analizar el diagrama de recorrido antes y después, se puede comprobar que los 

colaboradores en su jornada laboral realizan muchos recorridos innecesarios, los 

cuales pueden ser mejorados y así reducir tiempos y distancias en sus actividades 

diarias.  

 

Se busca obtener una mayor productividad a través de la reducción de las 

herramientas mencionadas, las metodologías empleadas ayudan a incrementar la 
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eficacia y la eficiencia dando resultados que ayudan al crecimiento en la producción 

del eje escalonado  

 

 

Figura 10. Diagrama de Recorrido del Proceso - Propuesto 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.3. Ejecución de la propuesta 

Esta propuesta está basada en el libro “Estudio del trabajo (Ingeniería de Métodos 

y Medición del Trabajo)”. 

Los datos corresponden a los obtenidos luego de aplicar la propuesta: 
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Variable Independiente: Estudio de tiempos y movimientos 

Dimensión 1: Estudio de movimientos 

Indicador: Índice de actividades que agregan valor. 

Para analizar el estudio de movimientos se realizó con el DAP propuesto en el que 

se detallan los tiempos y las distancias que emplean los trabajadores para realizar 

una pieza de eje escalonado. Con este diagrama se identificarán las tareas que no 

generan beneficio. 

Tabla 14. Análisis de actividades – Después 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo del índice de actividades que agregan valor  

 

 

𝐼Ꜳ𝑉 =  
12

22
𝑋 100% = 0.5455 = 54.55% 

 

Las actividades que se encuentran creando valor en los procesos productivos 

representan el 54.55%, mientras que las que no generan valor el 45.45%. 

𝐼Ꜳ𝑉 =  
∑Ꜳ𝑉

∑𝑇ꓮ
𝑋 100% 

 

IꜲV: Índice de actividades que agregan valor (%) 

∑ꜲV: Actividades que agregan valor 

∑Tꓰ: Total de actividades 
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Al analizar la comparación de las actividades se tiene que las actividades que 

generan valor aumentaron de 89.22% a 91.01%, es decir, hubo un aumento de 

1.79%. Al analizar las actividades que no generan valor disminuyeron de 10.78% a 

8.99%, es decir, hubo una disminución del 1.79%. 

 

Dimensión 2: Estudio de tiempos 

Indicador Tiempo estándar. 

Está enfocado en la obtención y registro de información relacionada con la actividad 

de evaluación. 

 

 

Los tiempos suplementarios no varían, por lo que se mantienen igual.  

 

 

Tabla 15. Tiempos suplementarios  
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Tabla 16. Tiempo promedio - Después 

Semana Horas efectivas de trabajo (Te) 

1 33.55 

2 35.75 

3 33.48 

4 34.65 

5 39 

6 35.75 

7 40 

8 34.65 

9 34.65 

10 38.55 

11 39.2 

12 41.5 

13 32 

14 35.3 

15 33.4 

16 33 

Promedio 35.91 

 

                            Fuente: Elaboración propia 

 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =  
Σ 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁º de semanas
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =  
574.53

16
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 35.91 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

 

Del tiempo observado se concluye que en promedio son iguales a 35.91 horas en 

el antes. 
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Tabla 17. Factor de Valoración de WESTINGHOUSE 

 

 

TN =  TO x Factor de valoración 

TN =  35.91 ∗ 1.23 = 44.17 horas 

El tiempo normal es de 44. 17 horas. 

Al aplicar la fórmula que permite hallar el tiempo estándar:  

 

Te =  44.17 x (1 +  0.12) = 49.47 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Lo que indica que el tiempo estándar de trabajo real en la elaboración de las piezas 

es de 49.47 horas.  

Al comparar el tiempo estándar antes y después se tiene que antes se tenía que el 

tiempo real de trabajo semanal para elaborar las piezas era de 56.99 horas y luego 

de la propuesta se tiene que disminuyo a 49.47 horas. Es decir, hubo una 

disminución de 7,52 horas reales de trabajo. 

 

 

Te =  TN x (1 +  ꓰ) 
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Variable Dependiente: Productividad 

Dimensión 1: Eficiencia 

Indicador: Eficiencia. 

Con el fin de realizar la medición de la eficiencia se tomó en cuenta el total de horas 

semanales empleadas en realizar las piezas y las horas planificadas. 

 

Tabla 18. Cálculo de la Eficiencia - Después 

 

Fuente: Elaboración propia 

Antes de la mejora la eficiencia era del 70% 

 

 

 

 

 

SEMANAS Horas empleadas semana Nro de trabajadores Dias trabajados Horas Horas planificadas Eficiencia

Semana 1 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 2 148 6 5.5 7 215 69%

Semana 3 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 4 148 6 5.5 6 208 71%

Semana 5 148 6 5.5 7 234 63%

Semana 6 198 6 5.5 7 215 92%

Semana 7 198 6 5.5 7 240 82%

Semana 8 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 9 148 6 5.5 6 208 71%

Semana 10 148 6 5.5 7 232 64%

Semana 11 148 6 5.5 7 235 63%

Semana 12 148 6 5.5 8 249 60%

Semana 13 148 6 5.5 6 192 77%

Semana 14 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 15 198 6 5.5 7 231 86%

Semana 16 148 6 5.5 7 231 64%

70%

Después

Promedio



 
 

51 

 

Dimensión 2: Eficacia 

Indicador: Eficacia 

Para medir la eficacia se tomó en cuenta la producción semanal de las piezas en 

relación con la planificación de la empresa. 

Εfc =  
𝑃𝑡

𝑃ɡ
 𝑥 100% 

Εfc: Eficacia (%) 

Pt: Total de productos listos 

Pɡ: Productos programado 

 

Tabla 19. Cálculo de la eficacia - Después  

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de la mejora la eficacia aumento a 53%.  

 

 

SEMANAS

Piezas 

producidas 

(Semanal)

Planificació

n 

programada Eficacia

Semana 1 3 6 50%

Semana 2 3 6 50%

Semana 3 3 6 50%

Semana 4 3 6 50%

Semana 5 3 6 50%

Semana 6 4 6 67%

Semana 7 4 6 67%

Semana 8 3 6 50%

Semana 9 3 6 50%

Semana 10 3 6 50%

Semana 11 3 6 50%

Semana 12 3 6 50%

Semana 13 3 6 50%

Semana 14 3 6 50%

Semana 15 4 6 67%

Semana 16 3 6 50%

53%

Después

Promedio
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3.5.4. Análisis financiero 

A continuación, se analiza el beneficio-costo de la propuesta implementada como 

parte de la mejora. Determinando si es un proyecto viable y la rentabilidad de la 

implementación de las mejoras a través del análisis de las ratios del VAN, TIR, B/C 

y el tiempo de retorno de la inversión. De esta manera se podrá determinar la 

viabilidad y rentabilidad de la implementación de la mejora obteniendo las ratios 

correspondientes al VAN y TIR. 

 

En la siguiente tabla es posible apreciar la inversión total que se necesitó para 

mejorar los tiempos y los movimientos, que consistió en realizar una nueva 

distribución de las maquinarias y equipos a fin de minimizar los movimientos y 

tiempos. 

 

Tabla 20. Costos de la propuesta 

Ítem Actividades Costo 

1 Reubicar las maquinarias y equipos según el diagrama de recorrido propuesto 1,000.00 

2 Limpieza general de la zona 650.00 

3 Sustitución de herramientas básicas de trabajo 500.00 

4 Señalización de la zona 1,500.00 

5 Pintura  1,250.00 

Total 4,900.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para aplicar la propuesta se hace necesario la compra de algunos materiales para 

que se mantengan en el tiempo. 

 

Tabla 21. Costos de recursos materiales 
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Tabla 22. Inversión 

Ítems Costo 

Actividades 4,900.00 

Recursos materiales 545.00 

Total 5,445.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

En base a lo anterior, se determina que la inversión total asciende a un costo de S/. 

5445.00. Con la elaboración del flujo de caja se obtiene. 
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Tabla 23. Flujo de caja 

RUBRO 

MES 

Factor 0.1 0.20 0.3 0.4 0.5 0.6 0.70 0.8 0.9 1 1.10 1.10 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Inversión -5445.00                         

Ingreso   14282.00 14567.64 14710.46 14853.28 14996.10 14282.00 15281.74 15424.56 15567.38 14282.00 15853.02 15853.02 

Impuesto general a las ventas = 18% d   2570.76 2622.18 2647.88 2673.59 2699.30 2570.76 2750.71 2776.42 2802.13 2570.76 2853.54 2853.54 

Costos de materiales   545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 546.00 

Beneficios brutos    11166.24 11400.46 11517.58 11634.69 11751.80 11166.24 11986.03 12103.14 12220.25 11166.24 12454.48 12453.48 

Impuesto a la renta = 27%    3014.88 3078.13 3109.75 3141.37 3172.99 3014.88 3236.23 3267.85 3299.47 3014.88 3362.71 3362.44 

Beneficios netos    8151.36 8322.34 8407.83 8493.32 8578.82 8151.36 8749.80 8835.29 8920.78 8151.36 9091.77 9091.04 

Depreciación                           

Recuperación de KW           0.00               

Valor de reventa = 0.15KIF           0.00               

Flujo de caja anual  -5445.00 8151.36 8322.34 8407.83 8493.32 8578.82 8151.36 8749.80 8835.29 8920.78 8151.36 9091.77 9091.04 

Flujo de caja acumulado   2706.36 11028.69 19436.53 27929.85 36508.66 16730.17 25479.97 34315.26 43236.05 17072.14 26163.91 35254.94 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24. Ratios financieros 

TIR VAN B/C Playback 

151% S/. 21,357.30 1.65 21 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Se obtuvo un VAN (Valor Actual Neto) es S/. S/. 21,357.30 nuevos soles, siendo esta 

cantidad superior a cero, lo cual indica que se recuperará la inversión inicial y se 

obtendrán ganancias y la recuperación de la inversión a partir del segundo mes 

después de la implementación. 

 

Por otra parte, también se muestra el TIR (Tasa Interna de Retorno) que viene a 

ser el interés en el que el VAN se hace cero, en este caso se obtiene un TIR de 

150% lo cual indica que es beneficioso y se debe aprobar el proyecto.  

 

En cuanto al indicador del costo beneficio, también es óptimo, ya que asciende a 

1.65, cuyo valor es superior a 1 por lo cual se puede decir que la investigación es 

viable y debe ser aprobada. Con esta información se puede aseverar que la 

ganancia obtenida por cada sol que se invierte es de S/. 0.65 soles. El tiempo de 

recuperación de la inversión o playback es de 21 días.   

 

3.6. Método de análisis de datos 

Estadística descriptiva 

Refiere al conjunto de técnicas utilizadas para la sintetizar los datos a través de 

gráficos y cuadros de forma agrupada o desagrupada, pueden ser a través de 

medidas de tendencia central, posición y dispersión. (Sampieri, 2018) 

 

Con el uso de cuadros y gráficos, mediante el uso de frecuencias y porcentajes. 

Para corroborar las hipótesis se empleará: 

 

Estadística Inferencial 

Esta técnica estadística se utiliza para realizar inferencias, proyecciones y 

pronósticos que puede emplear técnicas paramétricas o no paramétricas según la 

distribución de los datos. (Berenson y Levine, 1996) 
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3.7. Aspectos éticos  

La investigación considera los siguientes aspectos éticos: 

 Confidencialidad, ya que los datos no serán revelados y se guardara bajo 

el secreto estadístico. Se cuenta con la carta de autorización de la entidad 

a fin de poder tener acceso a la información que se requiere. 

 Integridad, los datos serán trabajados bajo los supuestos de honradez, 

honestidad y respeto 

 Compromiso, ya que se está comprometido a ofrecer una solución al 

problema que tiene el taller de electromecánica.  

 Respeto, debido a que en todo momento se respetarán las ideas de los 

profesores, compañeros de clases, trabajadores y dueños de la empresa, 

ya que brindaron confianza en la realización de la investigación.  
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IV. RESULTADOS 
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4.1. Análisis descriptivo 

Se tomarán en cuenta las piezas producidas y las planificadas para la eficacia, para 

la eficiencia las horas empleadas en la fabricación y las horas planificadas, mientras 

que para la producción se analizara a través de la eficacia y la eficiencia.  

 

 

ANÁLISIS DE LA PRODUCTIVIDAD 

Se hace un contraste de los niveles de productividad antes y después de 

implementar la propuesta 

 

Tabla 25. Comparación de la productividad 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

SEMANAS Productividad SEMANAS Productividad

Semana 1 9% Semana 1 16%

Semana 2 9% Semana 2 17%

Semana 3 9% Semana 3 16%

Semana 4 9% Semana 4 18%

Semana 5 9% Semana 5 16%

Semana 6 9% Semana 6 31%

Semana 7 9% Semana 7 27%

Semana 8 9% Semana 8 16%

Semana 9 9% Semana 9 18%

Semana 10 9% Semana 10 16%

Semana 11 10% Semana 11 16%

Semana 12 20% Semana 12 15%

Semana 13 10% Semana 13 19%

Semana 14 21% Semana 14 16%

Semana 15 19% Semana 15 29%

Semana 16 10% Semana 16 16%

Promedio 11% Promedio 19%

Antes Después
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Figura 11. Comparación de la productividad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Antes de la propuesta en el taller de electromecánica la productividad era del 11% 

y luego de la propuesta aumentó a 19%, es decir, hubo una mejora del 72%.  
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Figura 12. Cuadro comparativo de la productividad PRE TEST Y POST TEST 

Fuente: SPSSV-25 

Al analizar las estadísticas descriptivas de posición y de dispersión, se obtiene que 

la productividad pre test obtuvo un valor de 11.25, luego de aplicar las mejoras 

aumentó a .18.88, indicando un aumento de 7.63 Al analizar los valores mínimos y 

máximos pre y post test se tiene que mínimo antes fue de 9 y luego de la mejora 

aumento a 15, mientras que el valor máximo paso de 21 a 31.  
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Figura 13. Histograma de Productividad – PRE TEST 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

 

Figura 14. Histograma de Productividad – POST TEST 

Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA 

Se elabora el contraste de los niveles de eficiencia antes y después de aplicar la 

propuesta. 

Tabla 26. Comparación de la eficiencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15. Comparación de la eficiencia 

Fuente: Elaboración propia 

Antes de la propuesta en el taller de electromecánica la eficacia era del 50% y luego 

de la propuesta aumentó a 70%, es decir, hubo una mejora del 40%. 

SEMANAS Horas empleadas semana Nro de trabajadores Dias trabajados Horas Horas planificadas Eficiencia SEMANAS Horas empleadas semana Nro de trabajadores Dias trabajados Horas Horas planificadas Eficiencia

Semana 1 114 6 5.5 7.8 258 44% Semana 1 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 2 114 6 5.5 7.6 250 46% Semana 2 148 6 5.5 7 215 69%

Semana 3 114 6 5.5 7.6 252 45% Semana 3 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 4 114 6 5.5 7.8 258 44% Semana 4 148 6 5.5 6 208 71%

Semana 5 114 6 5.5 8.0 264 43% Semana 5 148 6 5.5 7 234 63%

Semana 6 114 6 5.5 7.6 252 45% Semana 6 198 6 5.5 7 215 92%

Semana 7 114 6 5.5 7.9 261 44% Semana 7 198 6 5.5 7 240 82%

Semana 8 114 6 5.5 7.3 240 47% Semana 8 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 9 114 6 5.5 7.8 258 44% Semana 9 148 6 5.5 6 208 71%

Semana 10 114 6 5.5 7.3 240 47% Semana 10 148 6 5.5 7 232 64%

Semana 11 114 6 5.5 7.0 231 49% Semana 11 148 6 5.5 7 235 63%

Semana 12 171 6 5.5 7.6 251 68% Semana 12 148 6 5.5 8 249 60%

Semana 13 114 6 5.5 6.9 228 50% Semana 13 148 6 5.5 6 192 77%

Semana 14 171 6 5.5 7.3 240 71% Semana 14 148 6 5.5 7 231 64%

Semana 15 171 6 5.5 8.0 264 65% Semana 15 198 6 5.5 7 231 86%

Semana 16 114 6 5.5 6.8 224 51% Semana 16 148 6 5.5 7 231 64%

50% 70%

Antes

Promedio

Después

Promedio
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Figura 16. Cuadro comparativo de la eficiencia PRE TEST Y POST TEST  

 

Fuente: SPSSV-25 

En el análisis de las estadísticas descriptivas de posición y de dispersión, se 

observa que la eficiencia pre test obtuvo un valor de 50.19, luego de aplicar las 

mejoras aumento a 69.88, indicando un aumento del 19,69 Al analizar los valores 

mínimos y máximos pre y post test se tiene que mínimo antes fue de 43 y luego de 

la mejora aumento a 60, mientras que el valor máximo paso de 71 a 92. 
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Figura 17. Histograma de eficiencia – PRE TEST 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 18. Histograma de eficiencia – POST TEST 

Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS DE LA EFICACIA 

Se elabora un contraste en los niveles de eficacia antes y después de aplicar la 

propuesta. 

Tabla 27. Comparación de la eficacia 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 19. Comparación de la eficacia 

Fuente: Elaboración propia 

 

SEMANAS

Piezas 

producidas 

(Semanal)

Planificación 

programada Eficacia SEMANAS

Piezas 

producidas 

(Semanal)

Planificació

n 

programada Eficacia

Semana 1 2 5 40% Semana 1 3 6 50%

Semana 2 2 5 40% Semana 2 3 6 50%

Semana 3 2 5 40% Semana 3 3 6 50%

Semana 4 2 5 40% Semana 4 3 6 50%

Semana 5 2 5 40% Semana 5 3 6 50%

Semana 6 2 5 40% Semana 6 4 6 67%

Semana 7 2 5 40% Semana 7 4 6 67%

Semana 8 2 5 40% Semana 8 3 6 50%

Semana 9 2 5 40% Semana 9 3 6 50%

Semana 10 2 5 40% Semana 10 3 6 50%

Semana 11 2 5 40% Semana 11 3 6 50%

Semana 12 3 5 60% Semana 12 3 6 50%

Semana 13 2 5 40% Semana 13 3 6 50%

Semana 14 3 5 60% Semana 14 3 6 50%

Semana 15 3 5 60% Semana 15 4 6 67%

Semana 16 2 5 40% Semana 16 3 6 50%

44% 53%Promedio

Después

Promedio

Antes
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Antes de la propuesta en el taller de metalmecánica la eficacia era del 44% y luego 

de la propuesta aumento a 53%, es decir hubo una mejora del 20%.  

 

Figura 20. Cuadro comparativo de la eficacia PRE TEST Y POST TEST  

Fuente: SPSSV-25 

Al analizar las estadísticas descriptivas de posición y de dispersión, se tiene que la 

eficacia pre test obtuvo un valor de 43.75, luego de aplicar las mejoras aumentó a 

53. 19, indicando un aumento de 9.44%. Al analizar los valores mínimos y máximos 

pre y post test se tiene que mínimo antes fue de 40 y luego de la mejora aumento 

a 50, mientras que el valor máximo pasó de 60 a 67.  
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Figura 21. Histograma de eficacia – PRE TEST 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22. Histograma de eficacia – POST TEST 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Análisis inferencial 

Se aplicaron test de normalidad para corroborar si son necesarios métodos 

paramétricas o no paramétricas para corroborar la hipótesis. 

Validación de la hipótesis General- Índices de productividad 

Prueba de Normalidad 

Se aplica a los índices de productividad para decidir si se utiliza pruebas 

paramétricas o no paramétricas.  

 

Tabla 28. Prueba de normalidad de los Índices de Productividad 

 

 

 

     Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Al aplicar el método Shapiro-Wilk, se identifica que el p-valor en la 

productividad pre es menor a 0.05 y la productividad post es menor a 0.05, esto 

significa que se debe aplicar una prueba no paramétrica. Se aplicó la prueba 

Wilcoxon. 

 

Contrastación de la Hipótesis General 

Ho: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos no incrementa el nivel de 

producción en un Taller de Electromecánica. 

Ha: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos incrementa el nivel de producción 

en un Taller de Electromecánica. 
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Regla de decisión: 

 

Tabla 29. Análisis de WILCOXON-Productividad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se puede observar que el porcentaje de productividad es de 

18,88%, mientras que el anterior a la aplicación del método es de 11,25%. Por esta 

razón es que se puede afirmar que Hₒ: μpa ≥ μpd, por lo cual se acepta la hipótesis 

alterna. 

En consecuencia, luego de realizar el análisis y precisar que es correcto, se 

efectuara un análisis por medio de la significancia o p -valor. 

Tabla 30. Análisis de significancia mediante WILCOXON-Productividad  

 

Fuente: Elaboración propia 

Hₒ: μPa ≥ μPd 

Hₐ: μPa < μPd 

Si el p-valor es ≤ a 0.05 se rechaza H0 y se acepta H1. 

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H0 y se rechaza H1. 
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Interpretación: Se puede observar que según el método de Wilcoxon es menor a 

0.05, por lo que se acepta la Hipótesis alterna. La Aplicación del Estudio de tiempos 

y movimientos mejora la producción en un Taller de Electromecánica, por lo que se 

concluye que el método de mejora implementado impacta de forma positiva al Taller 

de Electromecánica  

 

Validación de la primera hipótesis especifica- Índices de la eficiencia 

Prueba de Normalidad 

Se aplica a los índices de eficiencia para decidir si se utiliza pruebas paramétricas 

o no paramétricas.  

 

Tabla 31. Prueba de normalidad de los Índices de eficiencia 

 

         Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Al aplicar el método Shapiro-Wilk, se identifica que el p-valor en la 

eficiencia pre es menor a 0.05 y la eficiencia post es menor a 0.05, esto significa 

que se debe aplicar una prueba no paramétrica. Se aplicó la prueba Wilcoxon. 

 

Contrastación de la primera Hipótesis especifica-Eficiencia 

Ho: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos no incrementa el nivel de 

producción en un Taller de Electromecánica. 

Ha: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos incrementa el nivel de producción 

en un Taller de Electromecánica. 
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Regla de decisión: 

 

Tabla 32. Análisis de Wilcoxon-Eficiencia 

 

     Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se puede observar que el porcentaje de eficiencia es de 69,88%, 

mientras que el anterior a la aplicación del método es de 11,25%. Por esta razón 

es que se puede afirmar que Hₒ: μpa ≥ μpd, por lo cual se acepta la hipótesis 

alterna. 

En consecuencia, luego de realizar el análisis y precisar que es correcto, se 

efectuara un análisis por medio de la significancia o p -valor. 

 

Tabla 33. Análisis de significancia mediante Wilcoxon-Eficiencia 

 

Hₒ: μPa ≥ μPd 

Hₐ: μPa < μPd 

Si el p-valor es ≤ a 0.05 se rechaza H0 y se acepta H1. 

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H0 y se rechaza H1. 
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           Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se puede observar que según el método de Wilcoxon es menor a 

0.05, por lo que se acepta la Hipótesis alterna. La Aplicación del Estudio de tiempos 

y movimientos mejora la eficiencia en un Taller de Electromecánica, por lo que se 

concluye que el método de mejora implementado impacta de forma positiva al Taller 

de Electromecánica  

 

Validación de la segunda hipótesis especifica- Índices de eficacia 

Prueba de Normalidad 

Se aplica a los índices de eficacia para decidir si se utiliza pruebas paramétricas o 

no paramétricas.  

 

Tabla 34. Prueba de normalidad de los Índices de eficacia 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Al aplicar el método Shapiro-Wilk, se identifica que el p-valor en la 

eficacia pre es menor a 0.05 y la eficacia post es menor a 0.05, esto significa que 

se debe aplicar una prueba no paramétrica. Se aplicó la prueba Wilcoxon. 
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Contrastación de la segunda Hipótesis especifica-Eficacia 

Ho: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos no incrementa el nivel de 

producción en un Taller de Electromecánica. 

Ha: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos incrementa el nivel de producción 

en un Taller de Electromecánica. 

 

 

Regla de decisión: 

 

Tabla 35. Análisis de Wilcoxon-Eficacia 

 

      Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se puede observar que el porcentaje de eficacia es de 53,19%, 

mientras que el anterior a la aplicación del método es de 43,75%. Por esta razón 

es que se puede afirmar que Hₒ: μpa ≥ μpd, por lo cual se acepta la hipótesis 

alterna. 

En consecuencia, luego de realizar el análisis y precisar que es correcto, se 

efectuara un análisis por medio de la significancia o p -valor. 
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Tabla 36. Análisis de significancia mediante Wilcoxon-Eficacia 

 

          Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se puede observar que según el método de Wilcoxon es menor a 

0.05, por lo que se acepta la Hipótesis alterna. La Aplicación del Estudio de tiempos 

y movimientos mejora la eficiencia en un Taller de Electromecánica, por lo que se 

concluye que el método de mejora implementado impacta de forma positiva al Taller 

de Electromecánica  
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V. DISCUSIÓN 
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Para demostrar que el método de Estudio de tiempos y movimientos incrementa la 

Productividad en un Taller de Electromecánica, Arequipa 2021, se realizó el estudio 

de diferentes autores referentes al tema investigado.  

1.-En el análisis estadístico de la Hipótesis General: La aplicación del Estudio de 

tiempos y movimientos incrementa la Productividad en un Taller de 

Electromecánica, donde se acepta la hipótesis alterna, aumentando la 

productividad en un 72%, lo cual coincide con la investigación de Montes de Oca 

(2015), en donde tuvo como objetivo de investigación optimizar los procesos 

productivos y lograr mejorar la productividad en 1.6%. Concluyendo que existe una 

diferencia de porcentajes en productividad, debido a que se evidencia una falta de 

optimización en su proceso productivo en la empresa Productos del dia. 

 

2.-Con respecto a la primera Hipótesis Específica: La aplicación del Estudio de 

tiempos y movimientos aumenta la eficiencia en un Taller de Electromecánica, se 

evidencia que se acepta la hipótesis alterna, de tal manera que se ha reportado un 

incremento en la eficiencia de un 40%, esto es congruente con lo encontrado en la 

tesis de Rojas (2018), en donde tuvo como objetivo mejorar los procedimientos y 

establecer tiempos estándar para el proceso de mantenimiento mecánico en la 

empresa de estudio. Teniendo como incremento un 33,30%. Se evidencia un 

porcentaje similar, ya que el sistema de proceso que ambas empresas manejan es 

parecido. 

 

3.-En relación a la segunda Hipótesis Específica; La aplicación del Estudio de 

tiempos y movimientos aumenta la eficacia en un Taller de Electromecánica, 

aceptándose la hipótesis alterna, por lo que se concluye que la propuesta 

implementada influye en la eficacia del taller de electromecánica, incrementándose 

en un 20%, igualmente en la tesis de Aguilar (2015), que tuvo como objetivo 

establecer la incidencia del estudio de tiempos y movimientos en la línea de 

producción para mejorar el nivel productivo en la Factoria Aguila Real. Así mismo, 

se obtuvo una mejora de 11.98%. Se observa una variación de incremento de 

eficacia, ya que existía una mala distribución de planta de los equipos. 



 
 

77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 
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Después de los análisis correspondientes y la corroboración de los objetivos 

propuestas se puede concluir lo siguiente: 

Primera: con respecto a la hipótesis general: Se concluye que esta es aceptada, a 

través de la prueba de Wilcoxon que alcanzó un nivel de significancia de 0.001, que 

es menor a 0.05 y se corroboro la aceptación de la hipótesis alterna, teniendo un 

incremento de 11% a 19%, es decir, tuvo un aumento del 72%. 

Segunda: con respeto al primer objetivo específico: Se puede afirmar que se 

cumplió con este objetivo, a través la prueba de Wilcoxon, se obtuvo un p-valor de 

0.001, siendo menor a 0.05, evidenciando un incremento en la eficiencia de 50% a 

70%, es decir, tuvo un aumento del 40%. 

Tercera: con respecto a la segunda hipótesis especifica: Se concluye que esta es 

aceptada, a través la prueba de Wilcoxon se obtuvo un p-valor de 0.004, siendo 

menor a 0.05, ya que se incrementó de 44% a 53%, es decir, tuvo un aumento del 

20%. 

. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Primera: Debe de haber un compromiso de la organización para realizar un 

diagnóstico en el proceso productivo al menos cada seis meses para garantizar así 

una buena productividad. De esta manera se garantizará la producción de una 

manera sostenida. 

Segunda: La empresa debe realizar investigaciones complementarias 

relacionadas a la producción con la finalidad de incrementar la rentabilidad de las 

organizaciones. 

Tercera: Se incentiva a los nuevos investigadores realizar estudios sobre: Lean 

Manufacturing, mejora de los procesos, distribución de planta. Específicamente a 

los estudiantes de los últimos semestres, los cuales deben comprometerse en 

adquirir conocimientos y ponerlos en práctica.  

Cuarta: Se recomienda a la universidad crear cursos y dictar programas dictados 

por especialistas en ingeniería de métodos, ya que es un campo muy extenso y 

requiere que todos los estudiantes de ingeniería industrial lo manejen en su máxima 

potencia. 
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ANEXOS 



 
 

 

 

 

Anexo 1. Matriz de coherencia 

 

 

 



 
 

 

 

 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores Fórmula Escala 

Independiente: 
Estudio de 
tiempos y 

movimientos 

Los estudios de tiempos y 
movimientos añaden las 
técnicas para estudiar y 

medir el trabajo, su 
propósito es mejorar el 

mundo del trabajo y 
reducir la muda (el 

desperdicio) según: el 
análisis de movimientos, 

el estudio de tiempos. 
(Meyers, 2000, pág. 2) 

Se medirá a través de las 
dimensiones de estudios de 

movimientos y los estudios de 
tiempos. 

Estudio de 
movimientos 

Índice de 
actividades que 

agregan valor (%) 

 

𝐼Ꜳ𝑉 =  
∑Ꜳ𝑉

∑𝑇ꓮ
𝑋 100% 

 
IꜲV: Índice de actividades que agregan valor (%) 

∑ꜲV: Actividades que agregan valor 

∑Tꓰ: Total de actividades 

 

Razón 

Estudio de 
tiempos 

Tiempo estándar 

 
Te =  TN x (1 +  ꓰ) 

 
Te: Tiempo Estándar 
TN: Tiempo Normal 

ꓰ: Suplementos (%) 

 

Razón 

Dependiente: 
Productividad 

La productividad es una 
comparación entre 

productos e insumos. Esta 
comparación se puede 

realizar en términos 
físicos o monetarios o con 
algún tipo de indicador. En 

todos los casos, la 
productividad es siempre 

la mejor medida de la 
eficiencia. (Medianero, 

2016, pág. 24) 

La productividad se medirá a 
través de las dimensiones de  

eficiencia y eficacia 

Eficiencia Eficiencia 

 

ꓰf =  
𝐻𝐻𝑟

𝐻𝐻𝑒 
 𝑋 100% 

 

ꓰf: Eficiencia (%) 

HHr: Número de horas hombre realizadas 
(horas) 

HHe: Número de horas hombre empleadas 
(horas) 

 

Razón 

Eficacia Eficacia 

 

ꓰfc =  
𝑃𝑡

𝑃ɡ
 𝑥 100% 

 

ꓰfc: Eficacia (%) 

Pt: Total de productos listos 
Pɡ: Productos programados 

 

Razón 

 

Fuente: Elaboración propia



 
 

 

 

Anexo 3. Fichas de observación 

 

 

 

 

 

 

 

Agregan 

valor

No agregan 

valor

Agregan 

valor

No 

agregan 

valor

Total

Actividades

Total de 

actividades

Tiempo

% Tiempo 

total

Tiempo 

total

Ficha de observación: Índice de actividades que agregan valor

Fecha

Nº

Total

Horas efectivas de 

trabajo (TE)

Horas efectivas de 

trabajo (TE)

Ficha de observación: Tiempo estandar

Fecha

Semana
Horas efectivas de trabajo 

(TE)



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total

Ficha de observación: Eficacia

Fecha

Semana
Piezas producidas 

(Semanal)
Planificación programada Eficacia



 
 

 

 

Anexo 4. Base de datos 

Eficiencia 

 

 

 

SEMANAS

Horas 

empleadas 

semana

Nro de 

trabajadores Dias trabajados Horas planificadas Eficiencia

Semana 1 114 6 5.5 258 44%

Semana 2 114 6 5.5 250 46%

Semana 3 114 6 5.5 252 45%

Semana 4 114 6 5.5 258 44%

Semana 5 114 6 5.5 264 43%

Semana 6 114 6 5.5 252 45%

Semana 7 114 6 5.5 261 44%

Semana 8 114 6 5.5 240 47%

Semana 9 114 6 5.5 258 44%

Semana 10 114 6 5.5 240 47%

Semana 11 114 6 5.5 231 49%

Semana 12 171 6 5.5 251 68%

Semana 13 114 6 5.5 228 50%

Semana 14 171 6 5.5 240 71%

Semana 15 171 6 5.5 264 65%

Semana 16 114 6 5.5 224 51%

50%Promedio

SEMANAS

Horas 

empleadas 

semana

Nro de 

trabajadores Dias trabajados

Horas 

planificadas Eficiencia

Semana 1 148 6 5.5 231 64%

Semana 2 148 6 5.5 215 69%

Semana 3 148 6 5.5 231 64%

Semana 4 148 6 5.5 208 71%

Semana 5 148 6 5.5 234 63%

Semana 6 198 6 5.5 215 92%

Semana 7 198 6 5.5 240 82%

Semana 8 148 6 5.5 231 64%

Semana 9 148 6 5.5 208 71%

Semana 10 148 6 5.5 232 64%

Semana 11 148 6 5.5 235 63%

Semana 12 148 6 5.5 249 60%

Semana 13 148 6 5.5 192 77%

Semana 14 148 6 5.5 231 64%

Semana 15 198 6 5.5 231 86%

Semana 16 148 6 5.5 231 64%

70%

Después

Promedio



 
 

 

 

Eficacia 

 

 

SEMANAS

Piezas 

producidas 

(Semanal)

Planificación 

programada Eficacia

Semana 1 2 5 40%

Semana 2 2 5 40%

Semana 3 2 5 40%

Semana 4 2 5 40%

Semana 5 2 5 40%

Semana 6 2 5 40%

Semana 7 2 5 40%

Semana 8 2 5 40%

Semana 9 2 5 40%

Semana 10 2 5 40%

Semana 11 2 5 40%

Semana 12 3 5 60%

Semana 13 2 5 40%

Semana 14 3 5 60%

Semana 15 3 5 60%

Semana 16 2 5 40%

44%

Antes

Promedio

SEMANAS

Piezas 

producidas 

(Semanal)

Planificació

n 

programada Eficacia

Semana 1 3 6 50%

Semana 2 3 6 50%

Semana 3 3 6 50%

Semana 4 3 6 50%

Semana 5 3 6 50%

Semana 6 4 6 67%

Semana 7 4 6 67%

Semana 8 3 6 50%

Semana 9 3 6 50%

Semana 10 3 6 50%

Semana 11 3 6 50%

Semana 12 3 6 50%

Semana 13 3 6 50%

Semana 14 3 6 50%

Semana 15 4 6 67%

Semana 16 3 6 50%

53%

Después

Promedio



 
 

 

 

Productividad 

 

 

 

 

 

SEMANAS Productividad

Semana 1 9%

Semana 2 9%

Semana 3 9%

Semana 4 9%

Semana 5 9%

Semana 6 9%

Semana 7 9%

Semana 8 9%

Semana 9 9%

Semana 10 9%

Semana 11 10%

Semana 12 20%

Semana 13 10%

Semana 14 21%

Semana 15 19%

Semana 16 10%

Promedio 11%

Antes

SEMANAS Productividad

Semana 1 16%

Semana 2 17%

Semana 3 16%

Semana 4 18%

Semana 5 16%

Semana 6 31%

Semana 7 27%

Semana 8 16%

Semana 9 18%

Semana 10 16%

Semana 11 16%

Semana 12 15%

Semana 13 19%

Semana 14 16%

Semana 15 29%

Semana 16 16%

Promedio 19%

Después



 
 

 

 

Anexo 5. Carta de autorización 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 6. Validación de instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 7. Reporte Turnitin 

 

 

 


