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Resumen 

Este estudio presenta la validación de una nueva técnica de medición del trabajo 

denominada Tiempos Agregados.  Esta validación se realiza mediante una triangulación 

entre una revisión de conceptos de cada técnica tradicional de Medición del Trabajo, un 

estudio Delphi con expertos del área y un estudio de caso en una empresa de confección 

de ropa interior.  La revisión teórica muestra las definiciones de las técnicas y algunos 

autores que se han referido al respecto.  En el Método Delphi se ejecutaron 3 rondas con 

cuestionario, dirigido a 15 expertos nacionales e internacionales, con suficiente 

experiencia en el área problemática.  El Estudio de caso se aplicó en el proceso de 

fabricación de un bóxer, en tres fases: la primera, el Estudio de  Tiempos con 

Cronómetro, que consiste en dividir un proceso en elementos registrando los tiempos, 

para luego nivelarlos con la valoración y los suplementos y así, calcular el tiempo 

estándar elemental y del ciclo; en la segunda fase, se aplica el sistema MTM-3  

comenzando con la grabación de videos del ciclo por operaciones, identificando los 

micro-movimientos con sus respectivos códigos y luego sumar los tiempos 

correspondientes.  Los Tiempos Agregados se aplican definiendo si se observará el lote 

o un período determinado de tiempo, luego establece cuántas observaciones realizará y 

califica el desempeño del operador, para finalmente, calcular el tiempo estándar. Con los 

resultados obtenidos en las tres técnicas mencionadas, se hizo un análisis estadístico en 

el software R, con el cual se termina la validación de la nueva técnica. 

 

 

Palabras clave: Estandarización, Estudio de métodos y tiempos, Medición del Trabajo, 

Tiempo Estándar, Validación. 

 

 

 





Resumen y Abstract  XI 

 

Aggregate times, validation of a new 
technique of work measurement.   

A case study on a company of the textile 
sector. 

Abstract 

This study presents the validation of a new work measurement technique called 

Aggregate Times. This validation is done through a triangulation between a review of 

concepts of each traditional work measurement technique, a Delphi study with area 

experts and a case study in a garment manufacturing company. The theoretical review 

shows the definitions of the techniques and some authors who have referred to it. In the 

Delphi Method, 3 rounds with questionnaire were executed, directed to 15 national and 

international experts, with sufficient experience in the problematic area. The case study 

was applied in the process of making a boxer in three phases: the first, the Time Study 

with Timer, which consists of dividing a process into elements by recording the times, 

then leveling them with valuation and supplements and Thus, calculate the elementary 

and cycle standard time; In the second phase, the MTM-3 system is applied starting with 

the video recording of the cycle by operations, identifying the micro-movements with their 

respective codes and then adding the corresponding times. Aggregate Times are applied 

by defining whether the lot or a specified period of time will be observed, then establishes 

how many observations it will perform and qualify the operator's performance, and finally 

calculate the standard time. With the results obtained in the three mentioned techniques, 

a statistical analysis was made in software "R", with which the validation of the new 

technique is completed. 

 

 

Keywords: Standardization, Time and Motion Studies, Work Measurement, Standard 

Time, Validation.  

 
 





Contenido XIII 

 

Contenido 

Pág. 

1. Capítulo 1 .................................................................................................................. 5 
1.1 Justificación del problema .................................................................................. 5 
1.2 Área problemática .............................................................................................. 6 
1.3 Formulación del problema .................................................................................. 7 
1.4 Objetivos ............................................................................................................ 8 

1.4.1 Objetivo general............................................................................................... 8 
1.4.2 Objetivos específicos ....................................................................................... 8 

1.5 Pregunta de investigación. ................................................................................. 9 

2. Capítulo 2 Marco Teórico ....................................................................................... 11 
2.1 Estudio del trabajo ............................................................................................ 12 

2.1.1 Antecedentes ................................................................................................. 12 
2.1.2 Definición. ...................................................................................................... 16 
2.1.3 Aplicación. ..................................................................................................... 17 
2.1.4 Procedimiento ................................................................................................ 19 

2.2 Principales técnicas. ......................................................................................... 20 
2.2.1 Estudio de Tiempos con Cronómetro ............................................................. 20 
2.2.2 El Muestreo de Trabajo .................................................................................. 23 
2.2.3 Tiempos Predeterminados ............................................................................. 24 
2.2.4 Tiempos Agregados ....................................................................................... 26 

2.3 Planteamiento de la hipótesis. .......................................................................... 30 

3. Capítulo 3 Metodología .......................................................................................... 31 
3.1 Estudio de caso ................................................................................................ 31 
3.2 Técnicas de análisis del trabajo ........................................................................ 33 

4. Capítulo 4 Experimentación .................................................................................. 37 
4.1 Método Delphi .................................................................................................. 37 
4.2 Normalización y estandarización del proceso de elaboración de la bóxer 
referencia N° 2148. ..................................................................................................... 54 

4.2.1 Estudio de Tiempos con Cronómetro ............................................................. 55 
4.2.2 Estudio de Tiempos Predeterminados MTM-3 ............................................... 61 
4.2.3 Estudio de Tiempos Agregados ..................................................................... 71 

5. Resultados .............................................................................................................. 75 
5.1 Análisis estadístico de Tiempos con Cronómetro, MTM y Tiempos Agregados 75 

5.1.1 Prueba de normalidad.................................................................................... 75 
5.1.2 Prueba de hipótesis para comparar los datos obtenidos entre cronómetro y los 
otros dos métodos. ................................................................................................... 76 



XIV Título de la tesis o trabajo de investigación 

 

6. Conclusiones y recomendaciones ........................................................................79 

7. Futuras líneas de acción ........................................................................................83 

8. Bibliografía ..............................................................................................................85 
 

 



Contenido XV 

 

Lista de figuras  

Pág. 
Figura 2-1: Hilo conductor para la construcción del marco teórico .................................. 11 

Figura 2-2: Las técnicas de control de Taylor en la Administración contemporánea ....... 14 

Figura 2-3: Resumen  Antecedentes de la Medición del trabajo ..................................... 15 

Figura 2-4: Matriz de Datos para Tiempos Agregados.................................................... 28 

Figura 3-1: Tipos de Unidades de Análisis ..................................................................... 33 

Figura 3-2: Diseño Metodológico para el Estudio de Caso ............................................. 34 

Figura 4-1: Diagrama Analítico - Fabricación Bóxer Ref. 2148 ....................................... 55 

Figura 4-2: Definición de elementos del ciclo ................................................................. 56 

Figura 4-3: Factores de valoración por el Sistema Westinghouse Electric Corporation .. 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Contenido XVII 

 

Lista de gráficas  

Gráfica 4-1: Respuestas primera ronda .......................................................................... 43 

Gráfica 4-2: Respuestas segunda ronda ........................................................................ 47 

Gráfica 4-3: Respuestas tercera ronda ........................................................................... 51 

 

 

 





Contenido XIX 

 

Lista de ecuaciones 

Ecuación 2-1: ................................................................................................................. 21 

Ecuación 2-2: ................................................................................................................. 22 

Ecuación 2-3: ................................................................................................................. 22 

Ecuación 2-4: ................................................................................................................. 22 

Ecuación 2-5: ................................................................................................................. 22 

Ecuación 2-6: ................................................................................................................. 23 

Ecuación 2-7: ................................................................................................................. 24 

Ecuación 2-8: ................................................................................................................. 29 

Ecuación 4-1 .................................................................................................................. 39 

 

 

 

 

 

 

 



Contenido XX 

 

Lista de tablas 

Pág. 
Tabla 4-1: Nivel de auto calificación ................................................................................ 39 

Tabla 4-2: Clasificación del Panel de Expertos Consultados ........................................... 40 

Tabla 4-3: Clasificación final del Panel de Expertos Consultados ................................... 41 

Tabla 4-4: Respuestas primera ronda ............................................................................. 42 

Tabla 4-5: Distribución de frecuencias con respuestas primera ronda ............................ 42 

Tabla 4-6: Respuestas segunda ronda ........................................................................... 46 

Tabla 4-7: Distribución de frecuencias con respuestas segunda ronda ........................... 46 

Tabla 4-8: Respuestas tercera ronda .............................................................................. 49 

Tabla 4-9: Distribución de frecuencias con respuestas tercera ronda ............................. 49 

Tabla 4-10: Muestra inicial de ETC ................................................................................. 56 

Tabla 4-11: Cálculo del número de observaciones - Método estadístico ......................... 57 

Tabla 4-12: Calificaciones por ciclo ................................................................................. 58 

Tabla 4-13: Cálculo de valoración - Ci ............................................................................ 59 

Tabla 4-14: Hoja Maestra para el ETC ............................................................................ 61 

Tabla 4-15: Micro-movimientos - Operación 1 ................................................................. 62 

Tabla 4-16: Micro-movimientos - Operación 2 ................................................................. 62 

Tabla 4-17: Micro-movimientos - Operación 3 ................................................................. 63 

Tabla 4-18: Micro-movimientos - Operación 4 ................................................................. 64 

Tabla 4-19: Micro-movimientos - Operación 5 ................................................................. 65 

Tabla 4-20: Micro-movimientos - Operación 6 ................................................................. 66 

Tabla 4-21: Micro-movimientos – Operación 7 ................................................................ 67 

Tabla 4-22: Micro-movimientos - Operación 8 ................................................................. 68 

Tabla 4-23: Micro-movimientos - Operación 9 ................................................................. 68 

Tabla 4-24: Micro-movimientos - Operación 10 ............................................................... 69 

Tabla 4-25: Maestra de operaciones con MTM-3 ............................................................ 70 

Tabla 4-26: Observaciones aleatorias de períodos de tiempo ......................................... 71 

Tabla 4-27: Cálculo del tiempo estándar - Tiempos Agregados ...................................... 73 

Tabla 5-1: Prueba de Normalidad para el ETC................................................................ 75 

Tabla 5-2: Prueba de hipótesis ETC vs. MTM-3 .............................................................. 76 

Tabla 5-3: Prueba de hipótesis ETC vs. Tiempos Agregados ......................................... 77 

 

 



 

Lista de Símbolos y abreviaturas 

 
Abreviatura Término 

ETC Estudio de Tiempos con Cronómetro 

TA                             Tiempos Agregados 

MTM-1 Motion Time Measurement System - 1 

MTM-2 Motion Time Measurement System - 2 

MTM-3 Motion Time Measurement System - 3 

ASME The American Society of Mechanical Engineers 

MOST Maynard Operation Sequence Technique 

N´  Número de observaciones teóricas – Método Estadístico 

%p  Precisión 

n   Número de observaciones de la muestra piloto 

Ci  Calificación o valoración asignada 

Vb  Valoración básica 

To  Tiempo Observado 

TN  Tiempo Normal 

TT  Tiempo Tipo o promedio 

% supl % de suplementos 

Tstd elem Tiempo Estándar del elemento 

p Porcentaje de actividad 

q  Porcentaje de inactividad 

Hi  Horas reales en que se inicia la observación 

Hf    Horas reales en que finaliza la observación 

Tn  Tiempo total del intervalo establecido en minutos 

VR  Valoración del ritmo en TA 

TC  Tiempo de los elementos casuales 

TE   Tiempo de los elementos extraños 

N  Cantidad de unidades producidas en cada intervalo de tiempo observado 

n   Número de observaciones realizadas 

K  Coeficiente de competencia experta. 

Ka  
Coeficiente de argumentación o fundamentación de los criterios de los 

expertos.  

Kc  
Coeficiente de conocimiento o información que tiene el experto acerca del tema 

o problema planteado.  

R Rango de variación 

  

  



2 Introducción 

 

 

 

Introducción 

 

La ingeniería de métodos estimula el análisis de dos situaciones: el diseño y preparación 

de los centros de trabajo donde será elaborado el producto y, el estudio permanente de 

esos centros de trabajo para buscar la mejor forma de fabricar ese producto y/o de 

mejorar su calidad.  (Niebel, 2009). Este concepto implica, además, dos acciones: el 

estudio de métodos o documentación de los procesos y, la medición del trabajo o 

establecimiento del tiempo estándar por operaciones.  Al realizar un estudio de métodos 

y tiempos completo, se está determinando el elemento clave y mayor restricción, pues es 

claro que el tiempo estándar obtenido afecta directamente las áreas de compras, 

contabilidad y costos, diseño de procesos, distribución en planta, y la planeación, 

programación y control de la producción. 

 

 

Por lo anterior, los estándares de producción, buscan fundamentalmente incrementar la 

productividad del sistema, aumentando la eficiencia y la eficacia y, de esta manera, poder 

reducir los costos unitarios, entre otros efectos.  Para poder lograr estos resultados, se 

requiere el uso de técnicas fácilmente adaptables por personal idóneo en este tipo de 

tareas.  Son ellos, los analistas de métodos y tiempos, quienes determinan el patrón que 

será utilizado para medir una serie de indicadores, tanto para el personal, como para el 

resto de factores productivos utilizados. 

 

 

Se plantea entonces, la validación de una técnica nueva de medición del trabajo 

propuesta en el libro Gestión de la producción: una aproximación conceptual, 

denominada Tiempos Agregados. 
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Según Mishler (1990), la validación es el proceso a través del cual se realizan 

afirmaciones y se evalúa la credibilidad de observaciones, interpretaciones y 

generalizaciones. Ahora bien, de acuerdo con Rodríguez (2006), la triangulación es un 

procedimiento heurístico orientado a documentar y contrastar información según 

diferentes puntos de vista; de ahí que se pueda hablar de diferentes tipos de 

triangulación según el foco de contraste: técnica, agente, tiempo, método, o técnicas de 

análisis de datos. 

 

 

Existen diferentes modelos de triangulación, Erzberger C. (2003) y Efron (2004) han 

reconocido tres modelos: de acuerdo a sus objetivos de validación, complementación o 

trigonometría. En la triangulación como validación los resultados obtenidos por diferentes 

métodos son mutuamente validados. Dentro de ese modelo, los resultados cualitativos y 

cuantitativos deben llegar a conclusiones similares, a partir de las cuales se busca la 

convergencia para tomar una decisión definitiva. En el modelo de triangulación 

complementaria los resultados pueden relacionar diferentes objetos de estudio, los 

cuales se complementan entre sí. Por último, en el modelo de triangulación 

trigonométrica, un fenómeno social puede ser caracterizado a partir de un método: “A” 

para llegar a los métodos “B” y “C”. 

 

 

En el presente trabajo se utilizará la triangulación de datos para mostrar la validación de 

la técnica de medición del trabajo de Tiempos Agregados. Este modelo de triangulación 

se empleará como estrategia metodológica para evidenciar que los resultados y 

hallazgos reúnen unos requerimientos mínimos de rigor y veracidad.  

 

 

Antes de desarrollar el modelo de triangulación se realizará una revisión teórica de los 

diferentes métodos de medición del trabajo, sus técnicas, procedimientos y 

características en procesos de manufactura. Enseguida se expondrá la aplicación de la 

técnica Delphi a un grupo de expertos en la disciplina evaluada, para continuar con el 

estudio de caso. Para ello se escogió la empresa de confección C.I Dugotex S.A de la 
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ciudad de Medellín, dedicada al diseño, confección y comercialización de ropa interior 

femenina y masculina. Para evaluar los tiempos de trabajo, se escogió el proceso de 

elaboración de un bóxer masculino estándar.  

 

 

Los resultados obtenidos con la aplicación de cada técnica de medición tradicional, 

permite inferir sobre cómo se comportan esos tiempos registrados en comparación con 

los obtenidos con la técnica de los Tiempos Agregados. 

 

 

Por tanto, las conclusiones arrojadas con la aplicación de cada instrumento son 

relacionadas entre sí, con el fin de dar término al proceso de triangulación de datos y 

también evidenciar los objetivos planteados en el proyecto para validar la técnica de los 

Tiempos Agregados. Adicionalmente, se presentan líneas de acción futura que podrían 

seguirse como complemento en el proceso de desarrollo de la nueva técnica de medición 

del trabajo. 

 

 

 

 

 



 

 
 

1. Capítulo 1 

1.1 Justificación del problema 

 

El estudio del trabajo es una de las principales herramientas utilizadas en las empresas 

para mejorar sus procesos productivos. Frente al fenómeno de la globalización y la 

permanente variación de la oferta y demanda, las empresas del sector de la confección 

requieren continuas mejoras en su proceso de producción, de modo que puedan 

responder rápidamente a las exigencias del mercado. Por esa razón en este tipo de 

empresas por lo general se aplican técnicas tradicionales de medición del trabajo con la 

ayuda de personal especializado en el tema. Sin embargo, en el contexto actual es 

necesario ofrecer mayor calidad y agilidad en la realización de este tipo de actividades en 

las empresas.  

 

 

Desde el momento en que Henry Ford abrió su planta en Detroit, se preocupó por 

establecer un equilibrio en los tiempo de montaje, de modo que se redujeran los tiempos 

muertos (Maynard, 2005). En el estudio de las operaciones de todo sistema productivo se 

han utilizado técnicas que han sido cuestionadas debido a la relación entre el costo del 

analista contratado y el impacto de su estudio en los procesos de producción de las 

empresas.  

 

 

Algunas de las dificultades más conocidas de las técnicas tradicionales son: conflictos 

que genera la presencia de un analista con cronómetro frente al trabajador (temor natural 

a ser evaluado y medido), gran cantidad de horas-analista de capacitación para aprender 

a aplicar las técnicas MTM, subjetividad del proceso de valoración en el puesto de 
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trabajo, conductas intencionales por parte del trabajador para variar el método, entre 

otras. 

 

 

Para dar respuesta a la necesidad de ofrecer alternativas más ágiles y menos costosas 

para las empresas, se propone realizar una validación de la técnica Tiempos Agregados. 

Esta técnica es un procedimiento fácilmente aplicable en el que se combinan: el 

muestreo de trabajo, el estudio de tiempos con cronómetro y los registros históricos. Por 

lo tanto, por medio de esta técnica es posible tomar los tiempos con menor esfuerzo y 

dedicación del analista, al mismo tiempo que se estimula la participación de los 

empleados de las empresas.  

 

El alcance de la técnica de tiempos agregados comprende desde el cargue de las 

máquinas, hasta su descarga. Ese alcance debe estar claramente definido por el 

ingeniero de métodos, quien deberá establecer un flujograma de procesos en el que 

deberá indicar el inicio y el final del proceso, para evitar variables que afecten el estándar 

de un lote a otro.  

 

También es importante explicar que esta técnica es de corte Reduccionista, debido a que 

su aplicación se concentra en el tamaño del lote o en un período de tiempo dado de 

estudio, dejando a un lado otros factores importantes que afectan al personal en la 

ejecución de la tarea, como el ambiente, la biomecánica, la motivación del personal, 

entre otros. 

 

Por todo lo anterior, es importante preguntarse: ¿Resulta confiable aplicar la técnica de 

Tiempos agregados a procesos de manufactura – confección? ¿Se comportará de forma 

parecida a las técnicas tradicionales de modo que pueda aplicarse sin duda? 

 

 

1.2 Área problemática 

 



Capítulo 1 7 

 

De acuerdo con lo anterior, se analizará el procedimiento para calcular los tiempos 

estándar de los métodos tradicionales del cronómetro y el predeterminado MTM-3 del 

proceso de fabricación del bóxer 2148 en una empresa manufacturera del sector de la 

confección de la ciudad de Medellín; igualmente, se demostrará todo el procedimiento 

para calcular el tiempo estándar con la técnica propuesta. 

 

 

1.3 Formulación del problema  

  

El estudio del trabajo surge a finales del siglo XIX cuando F.W. Taylor presenta ante la 

ASME, su Teoría de la Administración Científica.  Para entonces, los procesos, si bien 

habían involucrado tecnología, no se realizaba una evaluación exhaustiva de cada uno 

de los factores productivos (hombres, máquinas, materiales) con miras a acercarse a 

puestos de trabajo objetivamente y medir la eficiencia del flujo de trabajo y la 

productividad.  

 

 

No obstante, fue el mismo Taylor, quien dio los primeros resultados al aplicar el estudio 

de tiempos con cronómetro – ETC, mejorando considerablemente el desempeño y la 

eficiencia de los trabajadores en la planta de producción donde entonces él laboraba.  

Por lo anterior, fue considerado como el primer analista que realizó el estudio sistemático 

de los tiempos.  Posteriormente, y con el auge de la producción en serie y con el 

crecimiento de las plantas de ensamble automotriz, esta tarea fue adquiriendo más 

significancia, hasta que los esposos Gilbreth inician la estructuración de su legado: los 

Therblig, conjunto de micro-movimientos y base para que se diseñaran la mayoría de 

sistemas de tiempos predeterminados. 

 

 

A partir de esta época, años 20, y previos a la 2ª Guerra Mundial, se comienzan a 

desarrollar una gran cantidad de sistemas y técnicas para facilitar la estandarización de 

los procesos productivos, logrando mayor desarrollo en plantas de manufactura 

estadounidenses.  
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Actualmente, y desde hace unas décadas, se continúan aplicando las técnicas 

tradicionales en nuestro medio, en los diferentes sectores productivos y por diferentes 

tipos de profesionales. Es en este grupo humano, donde se ha ido descubriendo una 

serie de ventajas y desventajas al momento de aplicar los procedimientos, pues algunas 

técnicas no llegan a ser lo suficientemente objetivas, requieren de mucho tiempo de 

entrenamiento o necesitan diligenciar una serie de formatos y tablas.  

Así pues, es relevante preguntar: ¿Cómo se comportará el tiempo estándar del proceso 

de fabricación de un bóxer calculado con los Tiempos Agregados frente al tiempo 

calculado con ETC y con MTM-3? 

 

 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general 

 

Validar la nueva técnica de medición del trabajo Tiempos Agregados, a través de una 

triangulación de instrumentos de recolección de información y un análisis comparativo 

con las técnicas tradicionales de medición del trabajo.  

 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Evaluar las técnicas de medición tradicional, el ETC y los tiempos predeterminados 

MTM-3, con la técnica de Tiempos Agregados en un caso específico: el proceso de 

elaboración de un bóxer. 

 

 Realizar un análisis estadístico que permita comparar el tiempo estándar obtenido 

con las técnicas del ETC, con MTM-3 y, con la nueva técnica de los Tiempos Agregados.  
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1.5 Pregunta de investigación. 

 

¿Cómo se comportará el tiempo estándar de las operaciones de fabricación del bóxer de 

referencia 2148, obtenido al aplicar la técnica Tiempos Agregados, al compararlo con el 

obtenido con las técnicas tradicionales, el ETC y los tiempos predeterminados MTM-3?  





 

 
 

2. Capítulo 2 Marco Teórico  

En la figura 2-1, se muestra el hilo conductor que se seguirá en la construcción del marco 

teórico de las técnicas de medición. 

 

Figura 2-1: Hilo conductor para la construcción del marco teórico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.1 Estudio del trabajo 

2.1.1 Antecedentes 

 

A continuación, se presentará un breve recuento histórico sobre la evolución de la 

ingeniería de métodos y tiempos. Ferrell, citado por Hodson (2005), menciona que antes 

de la Revolución Industrial los bienes eran creados artesanalmente. Luego, con la 

inminente modernización aparecieron los primeros equipos de producción que 

transformaron esa relación. Sir Richard Arkwright (1732-1792), además de ser el inventor 

de la hiladora continua, creó el primer sistema administrativo para organizar y controlar la 

producción y el trabajo de los operarios de las fábricas de Inglaterra. 

 

 

Por ese mismo tiempo, James Watt y Matthew Boulton inventaron la máquina de vapor, 

lo que significó la tecnificación del trabajo de los artesanos. Pero en realidad fueron sus 

hijos James Watt Jr. y Matthew Robinson Boulton, quienes pusieron en marcha la 

primera industria manufacturera en el mundo, la cual poseía un sistema de control de 

costos direccionando a mejorar la efectividad de la producción.  

 

 

Frederick Taylor fue mundialmente reconocido como el padre de la Administración 

Científica, luego de publicar en 1911 el libro The Principles of Scientific Management 

(Herrmann, 2007) y (Arias, 2012), en el cual explicaban la forma de calcular la producción 

máxima que podía asignársele a un trabajador en la ejecución de una tarea. Aunque 

Taylor tuvo un gran número de simpatizantes en las fábricas de acero de Estados unidos, 

también tuvo fervientes críticos que aseveraban que sus enseñanzas deshumanizaban el 

trabajo al mecanizar a los operarios en función de sus tareas repetitivas.   

 

 

Desafortunadamente para Taylor, algunos de sus seguidores aplicaron inescrupulosa y 

arbitrariamente sus ideas, por lo que pronto se convirtieron en mecanismos de 

explotación.  Estas condiciones llevaron a que las fábricas se convirtieran en espacios 

autócratas que limitaban las posibilidades de desarrollo y crecimiento laboral de las 
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personas. A pesar de lo anterior, los experimentos realizados por Taylor deben ser 

tenidos en cuenta, ya que constituyen el primer antecedente del estudio de la relación 

entre el tiempo y la productividad en las fábricas.  

 

 

En 1932 fueron publicados dos libros importantes sobre la misma relación: Motion and 

Time study Common Sense Applied to time and motion studies de R.M. Barnes y A. H. 

Mogesen, respectivamente. Estas publicaciones aparecieron en medio de la discusión 

respecto al elemento de mayor importancia para la productividad de las industrias: los 

métodos y los tiempos. En 1934, Maynard y asociados propusieron el concepto de 

Ingeniería de Métodos como:  

 

 

“La técnica que somete a un profundo análisis a cada operación de determinada 

parte del trabajo, con el fin de eliminar todas las operaciones innecesarias para 

acercarse al método mejor y más rápido de desempeñar cada método estándar.  

Solo cuando ya se ha hecho todo esto, y no antes, se determina, por medio de 

una medición precisa el número de horas estándar en las cuales un operario, 

trabajando con un desempeño promedio, puede realizar el trabajo; por último, 

normalmente, aunque no de manera necesaria, se concibe un plan de 

compensación de mano de obra que motive al operario a alcanzar o superar el 

desempeño promedio”.  (Hodson, 2005, p. 1.6) 

 

 

Tal como se evidencia en la cita, en algunos casos este concepto no es aplicado de 

forma sistemática, lo que conlleva resultados diferentes a los que se espera lograr con su 

aplicación estructurada. Luego de esto, al inicio del siglo XX los esposos Frank y Lillian 

plantearon los Therbligs –su apellido escrito de atrás hacia adelante– 18 movimientos 

básicos que debían ejecutarse en un período de tiempo establecido. Este legado fue la 

base para el desarrollo de las técnicas de medición de tiempos predeterminados, por lo 

cual esta pareja de esposos son considerados los Padres de esta técnica.  

 

En la figura 2, elaborada por Hernández (2010) se pueden ver las técnicas de control  de 

Taylor en la Administración Contemporánea. A partir de este material se han desarrollado 
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diferentes herramientas que aún hoy se utilizan para la planeación y el control del trabajo 

humano en los sistemas productivos. 

 

 

Figura 2-2: Las técnicas de control de Taylor en la Administración contemporánea 

 

Fuente: Hernández (2010) 
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Figura 2-3: Resumen  Antecedentes de la Medición del trabajo 
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Fuente: Elaboración propia. 

2.1.2 Definición. 

 

Según Kanawaty (2002), el estudio del trabajo es el examen crítico y sistemático de las 

actividades laborales, que se realiza con el fin de mejorar el rendimiento productivo. En 

un primer momento se realiza un examen para realizar un diagnóstico de la situación; 

luego se evalúan de forma sistemática los métodos y actividades para ejecutar las tareas 

asignadas. A partir de estos dos procesos se selecciona la mejor alternativa, aquella que 

implica la menor cantidad de movimientos. 
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De otro lado, García (2005) plantea el diseño del trabajo o simplificación del método, 

cuyo objetivo es aumentar la productividad empleando menos recursos: humanos, 

materiales e industriales.  En el Glosario de Términos del Instituto Británico de Normas, 

Daniels (1997) y Caso (2006) definen el estudio del trabajo como una técnica cuyo 

objetivo es examinar el desempeño laboral de las personas en todos sus contextos, de 

modo que se puedan establecer todos los factores que influyen en la eficiencia y la 

economía de la situación.  

 

 

El estudio del trabajo sirve de base para la aplicación de herramientas de eficiencia como 

el Lean Manufacturing, el TPM y el Kaizen.  Estas técnicas de estudio permiten planear, 

programar y controlar la producción, lo que asegura la reducción de posibilidades de 

fracaso laboral.  

 

2.1.3 Aplicación. 

 

El estudio del trabajo permite estudiar una tarea en dos dimensiones: cualitativa y 

cuantitativamente. Todo estudio inicia con una revisión cualitativa de los métodos; se 

inicia con el análisis de las formas en que se realizan las tareas, para establecer la 

secuencia operacional lógica, de manera que se puedan reducir los movimientos 

innecesarios que aumentan el tiempo total de fabricación. Como lo define (Kanawaty, 

2002, p.19),  “el estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemáticos de los 

modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras”.  

 

 

Fundamentalmente, las acciones de mejoramiento de los métodos surgen de la 

creatividad del analista, quien debe revisar exhaustivamente todos los elementos que 

pueden suprimirse.  El analista a través del uso de diagramas, logra normalizar el 

método, al mismo tiempo que documenta el procedimiento y su paulatina 

estandarización. Pero, como también lo menciona la OIT, quien realice el estudio del 

trabajo, deberá observar continuamente y sin interrupción los procesos, de modo que se 

puedan evaluar los problemas y encontrarles soluciones.  
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De acuerdo con (Caso, 2006; 16), aunque (Bures, 2015) y (Baines, 1995) también lo 

explican de manera similar, la medición del trabajo sirve para investigar, analizar y 

reducir el tiempo improductivo, sea cual sea el caso que se desea evaluar. Entonces, 

cuando se desea estandarizar una tarea, se selecciona una Técnica de Medición, 

teniendo en cuenta la naturaleza de la tarea y las necesidades de la empresa. Kanawaty 

(2002), también la define como la aplicación de técnicas para calcular el tiempo que 

invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea según una norma de 

rendimiento preestablecida, esto último se refiere al método de trabajo diseñado.  

 

 

Una vez seleccionada la técnica, el analista sigue paso a paso las actividades, dejando 

evidencia en formas prediseñadas, con el fin de construir el tiempo estándar promedio y 

recopilar datos históricos de la tarea estudiada. 

 

 

En primera instancia, si el analista selecciona el Estudio de Tiempos con Cronómetro, 

necesitará de un considerable tiempo para poder “construir” dicho estándar, puesto que 

es necesario tomar muchos tiempos. Del mismo modo, si desea estandarizar la tarea con 

Muestreo de Trabajo, también requerirá de una gran cantidad de tiempo, ya que la 

validez de esta técnica aumenta de acuerdo a la cantidad de datos obtenidos.  

 

 

El Muestreo de Trabajo es una técnica en la cual se realiza un gran número de 

observaciones aleatorias a un objeto de estudio, sin intervenir en el método, ni en el 

desempeño del trabajador. Según Kanawaty (2002) y (Cisterna, 2005), usualmente esta 

técnica se utiliza para: evaluar el tiempo de productividad e improductividad; determinar 

el contenido del trabajo; ayudar a los gerentes y trabajadores a hacer un mejor uso de 

sus tiempos; estimar las necesidades gerenciales de equipo o el costo de las actividades. 
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Además, el método de Muestreo de Trabajo ofrece varias ventajas para la obtención de 

datos, si se le compara con el procedimiento de estudios de tiempos con cronómetro, 

pues no requiere una observación continua de un analista;  el tiempo de trabajo de 

oficina disminuye; el total de horas-trabajo del analista es mucho menor; el operario no 

está expuesto a largos períodos de observaciones cronométricas directas y por ende no 

sienten la misma presión; las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas 

fácilmente por un solo analista. 

 

 

Finalmente, si el analista decide aplicar los Tiempos Predeterminados requerirá de 

mucha experiencia para poder identificar y desglosar los movimientos básicos de las 

tareas (García, 2005). Además, necesitará de una gran cantidad de horas para dedicarle 

al estudio de cada tarea, lo cual supone un mayor costo en su implementación.  

 

 

2.1.4 Procedimiento 

 

El procedimiento general para el estudio del trabajo ha sido determinado por Kanawaty 

(2002) quien ha establecido pasos sistemáticos para aplicar: seleccionar el trabajo que 

se va a observar; registrar los datos relacionados con el trabajo, los métodos y los 

elementos relacionados con dicho trabajo; examinar desde una mirada crítica separando 

las actividades de tipo productivas de las improductivas; medir cada actividad de acuerdo 

con la técnica seleccionada; obtener el tiempo promedio asignando los suplementes 

básicos y  variables, de acuerdo a las especificaciones de las tareas; finalmente 

establecer el tiempo estándar al que los trabajadores deberán ajustarse.  
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2.2 Principales técnicas. 

2.2.1 Estudio de Tiempos con Cronómetro 

 

Según Hodson (2005), el estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el 

tiempo que requiere un operador especializado en ejecutar una tarea a un ritmo normal 

de trabajo. En la realidad empresarial, el estudio de tiempos con cronómetro, 

normalmente incluye el estudio de los métodos; los analistas deben observarlos mientras 

se lleva a cabo el estudio de tiempos, de modo que puedan descubrir posibles mejoras. 

 

 

Diferentes autores afirman que esta técnica además de ser fácil, puede ser aplicada a 

diferentes tipos de empresas. Sin embargo, es necesario mencionar que la presencia del 

cronómetro modifica la actividad evaluada, ya que el operario se siente presionado y 

evaluado. Aunque el uso del cronómetro en los espacios laborales ha generado grandes 

controversias, no puede desconocerse que es el instrumento preferido por los 

empresarios y los analistas para evaluar el rendimiento de productividad. A continuación 

se describen los pasos para realizar un estudio de tiempos con cronómetro: 

 

1. Selección del trabajador: el analista deberá seleccionar al operador que realiza su 

tarea en un tiempo promedio; ni el más veloz ni al más lento1.    

 

 

2. Recopilar toda la información relacionada con el proceso a medir: el analista debe 

diligenciar un formato con todos los datos básicos del proceso que se evaluará. Además, 

el analista deberá comparar el método establecido con lo que observa en la realización 

del proceso.  

                                                
 

1 Generalmente, los empresarios prefieren establecer estándares con operarios ágiles y rápidos, 
para poder generar más volumen de producción; al contrario, los operadores, buscarán la manera 
de realizar las tareas más lentamente, protegiéndose contra mediciones arbitrarias y subjetivas. 
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3. Separar la operación en elementos: el analista debe observar los diferentes 

movimientos que hacen parte del proceso productivo a evaluar: los repetitivos, causales, 

extraños, manuales, mecánicos, entre otros. De esta manera, serán separados todos los 

tipos de movimientos para facilitar la labor del analista y reducir las probabilidades de 

error2.  

 

 

 4. Calcular el número de observaciones teóricas: esto permitirá establecer el nivel de 

confianza y precisión del estudio. Con el método estadístico, calcular N´: 

 

Ecuación 2-1: 

𝑁´ = [
2

%𝑝
 × 

1

∑𝑋𝑖
 × √𝑛[∑(𝑋𝑖)2] − (∑𝑋𝑖)2 ]

2

 

 

5. Definir los suplementos3: ya sea por elemento o el ciclo. Asignar los suplementos, 

teniendo en cuenta el tipo de tarea que se ejecuta, así como las condiciones del trabajo 

que afectan directamente el desempeño del operador. 

 

 

6. Tomar el estudio de tiempos con el cronómetro Esta etapa consiste en desplazarse 

hasta el lugar de trabajo y tomar registro de los tiempos elementales que conforman el 

ciclo. 

 

 

                                                
 

2 La ventaja más fuerte de la división por elementos, es que, al momento de mejorar un elemento 
por su naturaleza, como, por ejemplo, el uso de una herramienta manual, para ser reemplazada 
por una más sofisticada, sólo se reemplazarán dichos movimientos o elemento, y el resto del ciclo 
permanecerá estandarizado.  Sólo se cambiará por el estándar nuevo.  Esto da a la técnica, una 
característica importante: la flexibilidad de adaptación a las mejoras implementadas. 
 
3 Es un porcentaje de tiempo que debe preverse para que el trabajador pueda ocuparse de sus 
necesidades personales, para establecer el contenido de trabajo. Véase George, K. (1996). 
Introducción al estudio del trabajo. Métodos y movimientos en el lugar de trabajo. 4ed. Ginebra, 
Suiza: oficina internacional del trabajo. Págs. 335-343 
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7. Calificar el desempeño del operario (Ci): el analista asignará un valor cuantitativo a la 

tarea que desarrolla el operario por medio de un sistema de valoración. El sistema 

básico, evalúa la rapidez y la precisión en los movimientos del operador. Sin embargo, es 

un sistema muy subjetivo, pues el analista deberá conocer muy bien el proceso que 

mide, para definir el valor de cada ejecución.  El sistema Westinghouse, evalúa cuatro 

variables: habilidad, esfuerzo, condiciones ambientales y consistencia de los tiempos; sin 

embargo, requiere un poco de entrenamiento para que el analista desarrolle la capacidad 

de realizar dos valoraciones de forma simultánea: registrar el tiempo observado, calificar 

la habilidad y el esfuerzo del operador.  

 

 

Luego, calcular el Tiempo Normal y el Tiempo Tipo por elemento: 

 

Ecuación 2-2: 

𝑇𝑁 =
∑𝑇𝑜 × 𝐶𝑖

𝑉𝑏
 

 

Ecuación 2-3: 

𝑇𝑇 =
𝑇𝑁

𝑛
 

 

8. Calcular el tiempo estándar por elemento y calcular el tiempo estándar del ciclo: 

Ecuación 2-4: 

𝑇𝑠𝑡𝑑 𝑒𝑙𝑒𝑚 = 𝑇𝑇 (1 + % 𝑠𝑢𝑝𝑙) 

Ecuación 2-5: 

𝑇𝑠𝑡𝑑 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = ∑𝑇𝑠𝑡𝑑 𝑒𝑙𝑒𝑚 
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2.2.2 El Muestreo de Trabajo 

 

En esta técnica no se utiliza ningún instrumento para medir el tiempo, pues sólo se 

establecen las proporciones de la ocurrencia del evento, clasificando los movimientos en 

productivos e improductivos. De acuerdo con Hodson (2005), Caso (2006) y García 

(2005) la teoría del Muestreo de Trabajo es una técnica utilizada para determinar el 

porcentaje de aparición de una actividad, por medio de un muestreo estadístico y 

observaciones aleatorias. 

 

 

Esta técnica se basa en la Ley de Probabilidades y se utiliza para medir ciclos que no se 

pueden medir con el cronómetro. Por lo anterior, el muestreo utiliza las muestras, 

conseguidas a partir de la utilización de números aleatorios con el fin de establecer el 

horario de cada observación del ciclo. Es importante mencionar que esta técnica no 

genera tanta controversia como el estudio de tiempos con cronómetro, ya que el 

operador no se da cuenta que está siendo observado ni evaluado. El procedimiento 

general de esta técnica es:  

 

1. Definir el objetivo y el objeto de estudio. 

 

 

2. Establecer el nivel de confianza y la precisión deseados para el estudio. 

 

 

3. Tomar una muestra piloto para conocer los valores aproximados de p y q.  Además, 

 

Ecuación 2-6: 

𝑝 + 𝑞 = 100 % 
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4. Calcular el número de observaciones teóricas, donde  

Ecuación 2-7: 

𝑁 =
𝑝 × 𝑞

(%𝑝)2
 

5. Establecer la duración de cada observación y definir el número de períodos 

disponibles para el estudio por jornada laboral. 

 

 

6. Definir cuántas observaciones se tomarán por día, a partir de la ayuda de 

números aleatorios y lo que se sabe en la planta de producción. 

 

 

7. Establecer el horario de cada observación. 

 

 

8. Realizar el estudio completo registrándolo en un formato u hoja de registro. 

 

 

9. Hacer los cálculos correspondientes a la identificación de las principales causas 

que generan la inactividad.  

 

 

2.2.3 Tiempos Predeterminados 

 

Esta técnica ha sido definida por muchos autores, García (2005), afirma que son:  

 

“Una colección de tiempos válidos asignados a movimientos y a grupos de 

movimientos básicos, que no pueden ser evaluados con exactitud con el 

procedimiento ordinario del estudio cronométrico de tiempos. Son el resultado del 

estudio de un gran número de muestras de operaciones diversificadas, con un 
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dispositivo para tomar el tiempo, tal como la cámara de cine, que es capaz de 

medir elementos muy cortos sin necesitar del cronómetro.” (García, 2005, p.301) 

 

 

Existen más de doscientos sistemas de Tiempos Predeterminados en el medio; algunos 

de los más importantes son el MTM, Work-Factor, GPD (General Purpose Data) BMT 

(Basic Motion Timestudy), Modapts, entre otros.  Sin duda alguna, el sistema más 

utilizado y conocido es el MTM, pues es el pionero a partir del cual se han desarrollado la 

gran mayoría de sistemas existentes.  Así, pues, “el sistema MTM da valores de tiempo 

para los movimientos fundamentales y es un procedimiento que descompone y analiza 

un método o una operación manual en los movimientos básicos requeridos para su 

realización.” (Caso, 2006, p.138) 

 

 

Además, puede decirse que esta es una técnica que facilita el análisis de cualquier 

operación o método manual, asignándole un tipo predeterminado de tiempo a cada 

movimiento básico, teniendo en cuenta la naturaleza del movimiento y las condiciones de 

su ejecución.  

 

 

Los tiempos predeterminados se desarrollan a partir de los valores asignados a las 

operaciones en el cuerpo (micro-movimientos) que el analista selecciona de un manual, 

después de analizar el método y la cantidad de tiempo requerido para realizar una labor 

en particular. Los sistemas más utilizados son los MTM y el Factor Trabajo, siendo el 

primero, el sistema con el cual se basaron para la construcción de la mayoría de los 

sistemas predeterminados. Dentro del sistema MTM, se reconocen los MTM-1,  MTM-2 y 

MTM-3, como los más utilizados, en especial en los sectores confección, automotriz y 

metalmecánico.  Según Caso (2006) y García (2005), los Tiempos Predeterminados 

especifican cada micro-movimiento al cual se le asigna un tiempo en unidades de medida 
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de tiempo, TMU4.  El procedimiento general para aplicar la técnica MTM descrito por 

García (2005) se desarrollará completamente en la sección 4.2.1.  

 

 

Las principales dificultades de estos sistemas son: el analista debe conocer casi 

perfectamente el proceso a medir, recibir una gran cantidad de horas de entrenamiento 

para desarrollar la habilidad en el manejo de tablas y capacidad observadora para 

identificar los micro-movimientos. 

 

2.2.4 Tiempos Agregados 

 

Según Becerra (2008), el método de Tiempos Agregados retoma elementos de las 

técnicas de estudio con cronómetro y muestreo del trabajo. De la primera, recupera el 

uso del cronómetro y la valoración del ritmo del trabajador; de la segunda la 

disponibilidad del analista a observar simultáneamente varias operaciones, junto al 

criterio de aleatoriedad de las observaciones. La aplicación regular de la técnica de 

Tiempos Agregados permite acumular una base de datos histórica de tiempos estándar 

para la empresa. La aplicación de este método requiere los siguientes pasos:  

 

1. Elegir un criterio de observación: El analista decidir si observa el lote de unidades a 

fabricar o el período de fabricación, de acuerdo a las circunstancias de la empresa y su la 

producción. Cuando el analista escoge observar el lote de unidades a fabricar, quiere 

decir que conoce el número de unidades que se fabricarán, sin tener en cuenta el tiempo 

que requiere la fabricación de cada unidad. De acuerdo con esto, el ciclo de fabricación 

corresponde a la cantidad de unidades y se deben establecer el número de 

observaciones a realizar para dicho lote. Estas observaciones corresponden a sub-lotes 

                                                
 

4 TMU por sus iniciales en inglés Time Measurement Unit. Cada TMU equivale a 0,0006 minuto o 
lo que es igual a 0.036 segundos. 
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homogéneos que se distribuyen aleatoriamente para garantizar distintos momentos de 

observación del analista.  

 

 

Por el contrario, si el analista decide observar el periodo de fabricación, implica que 

desconoce el número de unidades a producir y el tiempo estándar de fabricación. Por esa 

razón, el analista define un periodo de observación en el que se incluyan periodos 

crecientes y decrecientes del ritmo de trabajo del operario. Por ello, el periodo total de 

observación se divide en intervalos de tiempo de diferentes jornadas y horarios. Luego se 

establecen de forma aleatoria los intervalos que deben ser observados por el analista.  

 

 

2. Definición del número de observaciones: luego de que el analista ha definido el 

criterio de observación que utilizará y sus intervalos, define el número de observaciones 

que va a realizar durante los intervalos de tiempo definidos.  

 

 

3. Valoración del ritmo del trabajador: en cada observación, el analista debe evaluar el 

ritmo del trabajador y estar atento a elementos casuales y extraños, que se presenten 

durante el trabajo5.    

 

 

4. Cálculo del tiempo estándar: a partir de los tiempos obtenidos y registrados se 

calcula el tiempo estándar teniendo en cuenta la tabla propuesta por Becerra (2008).   

 

 

 

 

 

                                                
 

5 Los elementos casuales son aquellos que se presentan con regularidad durante la operación y 
los elementos extraños son aquellos que no están considerados dentro de la ejecución normal de 
la operación. 
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Figura 2-4: Matriz de Datos para Tiempos Agregados 

 

Fuente: Becerra (2008) 

 

Se propone las siguientes variables para calcular el tiempo estándar: 

 

 “Hi y Hf: horas reales en que se inicia la observación. Aquí se entiende que en el 

caso de usar el periodo de observación como criterio, Hi y Hf no necesariamente 

coinciden con los horarios de trabajo establecidos por la empresa. Estos datos pueden 

ser registrados por el trabajador.  

 

 

 Tn es el tiempo total del intervalo establecido en minutos preferiblemente (Hf - Hi). 
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 VR es la valoración del ritmo hecha por el analista durante las observaciones 

dentro del intervalo de tiempo. 

 

 

 TC es el tiempo de los elementos casuales que se presentan durante las 

observaciones; deben ser medidos por el analista usando el cronómetro. 

 

 

 TE es el tiempo de los elementos extraños que se presentan durante las 

observaciones; deben ser medidos por el analista usando el cronómetro. 

 

 

 N es la cantidad de unidades producidas en cada intervalo de tiempo observado. 

 

 

 n es el número de observaciones realizadas, que, en el caso de los elementos 

casuales y extraños, corresponde al número de veces que éstos se presenten.” (Becerra, 

2008, p.166). 

 

 

El tiempo estándar se calcula con base en la siguiente ecuación: 

Ecuación 2-8: 

𝑇𝑆 = [((

∑𝑇
𝑛 +

∑𝑇𝐶
𝑛

∑𝑁
𝑛

) ×
∑𝑉𝑅

𝑛
) −

∑𝑇𝐸

𝑛
] 

 

Algunas ventajas del método de Tiempos Agregados propuesto por (Becerra, 2008, 

p.167), son: 

 

 “No exige alto nivel de estandarización de las operaciones, pero si requiere de una 

secuencia de actividades claramente definida por el analista de tiempos y del trabajador. 

Aquí se considera que la técnica absorbe los ligeros cambios que normalmente se dan 

en la ejecución de la tarea.  
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 Es posible evaluar varios operarios que realizan la misma operación en distintos 

puestos de trabajo, por lo tanto, no se requiere el operario que ejecuta el ritmo normal. 

No obstante, se debe partir del principio de que todos los trabajadores observados son 

conocedores de la operación y cuentan con los recursos adecuados para ejecutarla.  

 

 De igual manera, es una técnica que se puede utilizar para la medición simultánea 

de operaciones distintas, realizadas en distintos puestos de trabajo.  

 

 Un solo analista puede ocuparse de varias operaciones e incluso puede hacer la 

observación de una sección completa, de una línea de ensamble o de todo un proceso 

productivo. Sin embargo, lo recomendable es realizarlo por operaciones.  

 

 La técnica permite involucrar a los trabajadores en la medición, ya que participan 

de la recolección de los datos.  

 

 No requiere desagregación de la operación en elementos, pues el analista solo 

debe preocuparse específicamente por la operación y la valoración del ritmo del 

trabajador.  

 

 No requiere el uso de suplementos por fatiga o descanso del trabajador.” 

 

 

2.3 Planteamiento de la hipótesis. 

 

Un tiempo estándar obtenido con los Tiempos Agregados es tan válido como el que se 

puede obtener con las técnicas tradicionales de Estudio de Tiempos con cronómetro y los 

Tiempos Predeterminados MTM-3. 
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3. Capítulo 3 Metodología 

3.1 Estudio de caso 

 

En Case Study Research: Design and Methods, Yin plantea que los estudios de caso en 

procesos investigativos son:  

 

“Una investigación empírica que estudia un fenómeno contemporáneo dentro de 

su contexto de la vida real, especialmente cuando los límites entre el fenómeno y 

su contexto no son claramente evidentes. (...) Una investigación de estudio de 

caso trata exitosamente con una situación técnicamente distintiva en la cual hay 

muchas más variables de interés que datos observacionales; y, como resultado, 

se basa en múltiples fuentes de evidencia, con datos que deben converger en un 

estilo de triangulación; y, también como resultado, se beneficia del desarrollo 

previo de proposiciones teóricas que guían la recolección y el análisis de datos.” 

(1994, p.13) 

 

 

Como ya se mencionó, el estudio de caso de esta investigación consiste en realizar 

inferencias a partir del estudio detallado de la ejecución de actividades de un proceso de 

manufactura en una realidad empresarial. De esta manera, se espera brindar un 

conocimiento científico para dar respuesta a la pregunta de investigación.  Además, en 

este método de estudio de caso los datos pueden ser obtenidos de diversas fuentes: 

documentos, registros de archivos, entrevistas directas, observación directa, toma de 

tiempos en los puestos de trabajo y observación de las instalaciones u objetos físicos 

(Chetty, 1996). 

 

Yin afirma que el estudio de caso es una investigación empírica que estudia un fenómeno 

contemporáneo en su contexto real, a partir del cual se pueden observar más variables 

que las propuestas por el investigador. Esa observación está determinada por el 

desarrollo de proposiciones teóricas que guían la recolección y el análisis de datos. En 

otras palabras, el estudio de caso no es una elección del método, sino del objeto que se 

va a estudiar, en este caso un proceso en una empresa de confección.  
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Para el diseño del estudio de caso, Yin propone una forma de diseño de la investigación 

con cinco componentes importantes: las preguntas de investigación, las proposiciones 

teóricas, las unidades de análisis, la vinculación lógica de los datos a las proposiciones, 

los criterios para la interpretación de los datos. 

 

 

Además, Yin establece el protocolo para los estudios de caso, como el principal 

instrumento para asegurar la objetividad, confiabilidad y validez del análisis. En este 

sentido, plantea la necesidad del desarrollo de los siguientes pasos durante la etapa de 

recolección de información: 

 

 Semblanza del estudio de caso: construcción del propósito, antecedentes, 

objetivos, hipótesis, bibliografía relevante, entre otros aspectos generales. 

 

 Preguntas que deben ser respondidas por el estudio de caso: tienen como objetivo 

demostrar la hipótesis mediante la triangulación. 

 

 Procedimientos a ser realizados: los cuales se seguirán en el uso de los 

instrumentos. 

 

 Reporte del estudio de caso: el investigador debe diseñar un esquema básico para 

presentar los resultados obtenidos. 

En el estudio de caso no se selecciona una muestra representativa de una población sino 

una muestra teórica. Así, “el objetivo de la muestra teórica es elegir casos que 

probablemente pueden replicar o extender la teoría emergente (...) deben adicionarse el 

número de casos hasta la saturación de la teoría” (Eisenhardt, 1989, 532-550). 

 

 

De acuerdo con Yin, la unidad de análisis está diseñada en cuatro tipos básicos de 

estudio de caso: el caso único o unidad de análisis; el caso único con unidad principal y 
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una o más subunidades; los casos múltiples con unidad principal de análisis; los casos 

múltiples con unidad principal y una o más subunidades dentro de la principal. 

 

Figura 3-1: Tipos de Unidades de Análisis 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la recolección de la información, Yin sugiere la utilización de múltiples fuentes de 

datos y el cumplimiento del principio de triangulación para garantizar la validez interna de 

la investigación. Con esto se pretende verificar si los datos obtenidos a través de las 

diferentes fuentes de información guardan relación entre sí (principio de triangulación); es 

decir, si desde diferentes perspectivas convergen los efectos explorados en el fenómeno.  

 

 

De acuerdo con lo mencionado hasta acá, se puede decir que en la presente 

investigación el estudio de caso es exploratorio, ya que por el momento no existe un 

marco teórico definido sobre los Tiempos Agregados en la industria de confección y se 

selecciona una unidad de análisis tipo 1, o sea, simple de caso único.  

 

 

3.2 Técnicas de análisis del trabajo   

 

Se utilizó el método Delphi con un grupo de expertos en el manejo teórico y práctico de 

las técnicas tradicionales de Medición del Trabajo y que las han aplicado en empresas 

manufactureras a nivel nacional e internacional.   

 

 

Luego, se procederá a exponer la metodología en la Empresa y a desarrollar un trabajo 

de campo con un estudio de métodos y tiempos en el proceso de fabricación de un bóxer 
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genérico que ya ha sido estandarizado con ETC y TP-MTM y que serán sometidos a la 

aplicación de la técnica Tiempos Agregados. 

 

 

Finalmente, se realizará el análisis cuantitativo de los datos obtenidos, realizando 

gráficos de comportamiento comparativo que permita visualizar las desviaciones entre las 

técnicas tradicionales ETC y TP-MTM y la técnica Tiempos Agregados, identificando, 

además, las variables comunes y no comunes y calculando las constantes que 

conduzcan a determinar los efectos resultantes, utilizando para ello el principio de la 

triangulación. 

 

 

Adicionalmente, desde el punto de vista que se fundamenta en el número de casos 

objeto de análisis, se considera que este estudio está clasificado como un único caso, 

metodología que es adecuada para confirmar o ampliar una determinada teoría, en este 

caso la de los Tiempos Agregados. 

 

Figura 3-2: Diseño Metodológico para el Estudio de Caso 
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Diseño Metodológico para el Estudio de Caso 

Formulación de Hipótesis. 

Planteamiento del problema, 
pregunta de investigación y 

objetivos. 

Principio de 
Triangulación 

Revisión de 
Literatura 

Consenso de 
Expertos – Método 

Delphi 

Estudio de Métodos y Tiempos  

Tabulación de Datos - Cálculos 

Análisis comparativo global 

Conclusiones Generales 

Fuente: Elaboración propia. 





 

 
 

4. Capítulo 4 Experimentación 

4.1 Método Delphi 

 

Este método es una técnica de investigación que tiene como objeto obtener el consenso 

de una opinión grupal, de acuerdo a un grupo de expertos (Dalkey, 1963). De acuerdo 

con Landeta (1999), los requisitos fundamentales para un Delphi son: 

 

1. Proceso iterativo: los expertos deben ser consultados, mínimo dos veces, sobre la 

misma cuestión. Esta forma de proceder permite al experto reconsiderar su postura de 

acuerdo a la información que recibe de las opiniones de los expertos. 

 

 

2. Anonimato de los participantes: ningún miembro del grupo puede saber quiénes son 

los demás expertos, ni tampoco conocer las respuestas dadas por uno de los 

participantes. 

 

 

3. Feedback controlado: el intercambio de información entre los expertos se realiza a 

través del grupo coordinador del estudio, el cual garantiza la utilización de un lenguaje 

común y elimina toda información que no sea relevante para la investigación. 

 

 

4. Respuesta estadística del grupo: la entrevista está realizada de forma que pueda 

hacerse un tratamiento cuantitativo y estadístico de las respuestas. Generalmente la 

respuesta del grupo viene caracterizada por la mediana de las respuestas individuales de 
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los expertos, y el rango inter-cuartílico de las estimaciones será el indicador del nivel de 

consenso. 

 

 

Al desarrollar el método Delphi, la aplicación del instrumento se inicia definiendo el 

equipo coordinador, que elabora el cuestionario para consultar a los expertos. En un 

segundo momento, se establece contacto con cada uno de los posibles expertos que 

participará en la investigación; se conforma el panel de expertos con aquellos que hayan 

decidido participar en la investigación y que tengan un coeficiente de competencia 

experta (K) igual o superior a 75.  Ver figura Nivel de Auto-calificación: 

 

 

Seguidamente, se realiza una primera ronda, se envía una encuesta a los expertos, 

cuyas respuestas son recopiladas por el equipo coordinador y luego, las respuestas son 

tabuladas y se realiza un   análisis estadístico.  Luego, el equipo diseña un segundo 

cuestionario considerando las respuestas de la primera ronda y lo envía nuevamente a 

los expertos.   Finalmente, los expertos responden y devuelven al equipo coordinador el 

segundo cuestionario para que este procese las respuestas y redacte los análisis finales. 

Se procede de igual manera para la tercera ronda; se pueden realizar más rondas en 

caso de no lograr el consenso general (80% en las respuestas de los expertos). 

 

 

Se siguieron los siguientes pasos: 

 

1. Diseño del panel de expertos: las personas contactadas para llevar a cabo la parte 

nuclear de esta investigación debían tener experiencia en empresas del sector 

confección textil y preferiblemente, tener experiencia laboral en la enseñanza de técnicas 

del Estudio del Trabajo. 

 

 

2. Fijación del horizonte de investigación: esta investigación pretende determinar, con 

la máxima garantía posible cuáles son los criterios más relevantes y generalizables a la 
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hora de evaluar las técnicas del estudio del trabajo, sus ventajas y desventajas al 

momento de ser aplicadas. 

 

 

3. Diseño del instrumento de recolección de datos: cuestionario estructurado que se 

encuentra en el Anexo A: Encuesta para establecer el coeficiente de competencia del 

panelista. 

 

 

Una vez respondido cada cuestionario por los expertos contactados, se procedió a 

tabularlos y a calcular el Coeficiente de Competencia por panelista. La siguiente tabla 

muestra los cuestionarios tabulados y el valor de K para cada uno de los expertos. 

Donde,  

 

Ecuación 4-1 

𝐾 =
(𝐾𝑐 + 𝐾𝑎)

2
 

 

Para ello, se le dio el siguiente peso de cada respuesta para cada pregunta, de acuerdo 

con el nivel de auto calificación: ver Tabla 4-1: Nivel de auto calificación. 

Tabla 4-1: Nivel de auto calificación 

N° ALTO (A) MEDIO (M) BAJO (B) Ka 

1 0,3 0,2 0,1   

2 0,5 0,4 0,2   

3 0,05 0,05 0,05   

4 0,05 0,05 0,05   

5 0,05 0,05 0,05   

6 0,05 0,05 0,05   

   

TOTAL    

     

   
Kc  RESPUESTA 

7 

En esta pregunta, escriba el número del valor que corresponda 
con el grado de conocimiento que usted tenga en el tema 
“Manejo y aplicación de estudios de tiempos con cronómetro” 
(Autovaloración).  Tenga en cuenta que el menor grado de 
conocimiento será calificado con 1 y el mayor con 10. 

  

Fuente: Elaboración propia 
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El resultado de experticia de los Panelistas se refleja en la tabla siguiente: 

Tabla 4-2: Clasificación del Panel de Expertos Consultados 

N° CATEGORÍA SEXO EXPERIENCIA* 
NIVEL 
ACADÉMICO Ka Kc K DESCARTADOS 

1 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,7 0,8 0,75   

2 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,9 0,90   

3 EMPLEADO M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,9 0,95   

4 DOCENTE F  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,8 0,8 0,80   

5 EMPLEADO F  3 -10 AÑOS TECNÓLOGA 0,7 0,8 0,75   

6 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 0,7 0,8 0,75   

7 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,8 0,85   

8 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,7 0,85   

9 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,8 0,90   

10 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,7 0,80   

11 EMPLEADO M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 0,8 0,6 0,70 X 

12 DOCENTE M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 1 0,8 0,90   

13 CONSULTOR M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,9 0,95   

14 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,9 0,95   

15 DOCENTE F  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,7 0,4 0,55 X 

16 EMPLEADO F >  10 AÑOS ESPECIALISTA 0,8 0,6 0,70 X 

17 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,6 0,75   

18 EMPLEADO F  3 -10 AÑOS TECNÓLOGA 0,9 0,5 0,70 X 

19 EMPLEADO F  3 -10 AÑOS TECNÓLOGA 0,7 0,4 0,55 X 

20 EMPLEADO M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 0,8 0,4 0,60 X 

21 CONSULTOR M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 1 0,7 0,85   

22 EMPLEADO M >  10 AÑOS TECNOLOGO 0,7 0,4 0,55 X 

   * AÑOS DE EXPERIENCIA LABORAL EN EL ÁREA CONSULTADA. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4-2, se resaltan con amarillo los expertos que fueron descartados por no 

alcanzar el valor mínimo de K =0,75 para ser considerados como expertos panelistas del 

Delphi. 
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La clasificación final fue la siguiente: 

Tabla 4-3: Clasificación final del Panel de Expertos Consultados 

N° CATEGORÍA SEXO EXPERIENCIA* 
NIVEL 

ACADÉMICO Ka Kc K DESCARTADOS 

1 EMPLEADO M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,9 0,95   

2 CONSULTOR M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,9 0,95   

3 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,9 0,95   

4 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,9 0,90   

5 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,8 0,90   

6 DOCENTE M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 1 0,8 0,90   

7 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,8 0,85   

8 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 1 0,7 0,85   

9 CONSULTOR M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 1 0,7 0,85   

10 DOCENTE F  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,8 0,8 0,80   

11 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,7 0,80   

12 DOCENTE M  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,7 0,8 0,75   

13 EMPLEADO F  3 -10 AÑOS TECNÓLOGA 0,7 0,8 0,75   

14 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 0,7 0,8 0,75   

15 DOCENTE M >  10 AÑOS MAGISTER 0,9 0,6 0,75   

16 EMPLEADO M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 0,8 0,6 0,70 X 

17 EMPLEADO F >  10 AÑOS ESPECIALISTA 0,8 0,6 0,70 X 

18 EMPLEADO F  3 -10 AÑOS TECNÓLOGA 0,9 0,5 0,70 X 

19 EMPLEADO M >  10 AÑOS ESPECIALISTA 0,8 0,4 0,60 X 

20 DOCENTE F  3 -10 AÑOS MAGISTER 0,7 0,4 0,55 X 

21 EMPLEADO F  3 -10 AÑOS TECNÓLOGA 0,7 0,4 0,55 X 

22 EMPLEADO M >  10 AÑOS TECNOLOGO 0,7 0,4 0,55 X 

   * AÑOS DE EXPERIENCIA LABORAL EN EL ÁREA CONSULTADA. 

Fuente: Elaboración propia 

 

4. Envío de cuestionario en forma anónima. Se envió a cada correo electrónico el 

cuestionario para ejecutar la primera ronda (Ver Anexo C) con la fecha de devolución. 
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5. Recepción de una primera serie de respuestas. De estos cuestionarios se obtuvo 

la siguiente tabla de resultados: 

 

Tabla 4-4: Respuestas primera ronda 

RESPUESTAS 

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 13 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 2 2 15 1 1 14 13 0 15 13 1 15 0 1 0 

2 0 1 0 12 0 0 0 9 0 0 1 0 11 2 0 

3 0 3 0 1 0 0 2 2 0 2 1 0 2 12 3 

4 0 9 0 0 12 0 0 2 0 0 0 0 1 0 10 

5 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 12 0 1 0 2 

TOTAL 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Fuente: Elaboración propia 

 

6. Cálculo de distribución de frecuencias con las respuestas de la primera ronda. 

 

Tabla 4-5: Distribución de frecuencias con respuestas primera ronda 

RESPUESTAS 

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 
0,8

7 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

7 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 

1 
0,1

3 
0,1

3 
1,0

0 
0,0

7 
0,0

7 
0,9

3 
0,8

7 
0,0

0 
1,0

0 
0,8

7 
0,0

7 
1,0

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 

2 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,8

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,6

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,7

3 
0,1

3 
0,0

0 

3 
0,0

0 
0,2

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,0

0 
0,1

3 
0,1

3 
0,0

0 
0,1

3 
0,0

7 
0,0

0 
0,1

3 
0,8

0 
0,2

0 

4 
0,0

0 
0,6

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,8

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,1

3 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,6

7 

5 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

7 
0,0

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,0

0 
0,8

0 
0,0

0 
0,0

7 
0,0

0 
0,1

3 

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 4-1: Respuestas primera ronda 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En esta ronda, se logra el consenso en las preguntas que tienen un 80% o más de las 

respuestas de los expertos. De otro lado, en las preguntas 2 y 8, sólo se logra el 60%. 

 

Por otro lado, si se analiza por separado las preguntas en este formulario, se encuentra 

que:  

Imagen 1 

 

El 100% de los expertos conoce más de una técnica de Medición del Trabajo. 

 

0.0%

100.0%

Pregunta 3. Conoce más de una Técnica de Medición 
del Trabajo?

NO SI
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Imagen 2 

 

El 80% de los expertos tiene experiencia en la estandarización de tareas con más de una 

Técnica. 

Imagen 3 

 

El 80% de los expertos considera que la Técnica de más fácil aplicación para 

estandarizar una tarea es el ETC. 

 

0% 6%

80%

7%

0%
7%

Pregunta 4. Ha estandarizado alguna tarea con más 
de una Técnica de Medición?

NUNCA

AL MENOS UNA VEZ

MÁS DE UNA Y HASTA DIEZ
VECES
MÁS DE DIEZ Y HASTA
CINCUENTA VECES
MÁS DE CINCUENTA Y
HASTA CIEN VECES
MÁS DE CIEN VECES

6%
7%

0%

0%

80%

7%

Pregunta 5. Técnica de más fácil aplicación utilizada 
para estandarizar una tarea?

OTRA, CUÁL

DATOS HISTÓRICOS

MOST

MUESTREO DE TRABAJO

ESTUDIO DE TIEMPOS CON
CRONÓMETRO
TIEMPOS
PREDETERMINADOS MTM
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Imagen 4 

 

 

 

Todos los expertos conocen más de una técnica de medición del trabajo, y han 

estandarizado operaciones con ETC y con Tiempos Predeterminados.    Además, cuando 

se preguntó (pregunta 13) por la técnica de tiempos predeterminados que más utilizaba 

cada experto, el 73% manifestó utilizar los MTM-1; el resto utilizaba más frecuentemente, 

los MTM-2, los MTM-3 y el MOST. 

 

Se procedió entonces a elaborar una nueva ronda. 

 

 

7. Envío de resultados a todo el panel de expertos que respondieron, además, el 

cuestionario para ejecutar la segunda ronda (Ver Anexo D). 

 

 

8. Recepción de respuestas de la segunda Ronda. 

 

 

 

 

 

 

0.0% 0.0%

73.3%

13.3%

6.7%

6.7%

Pregunta 13. Técnica de Tiempos Predeterminados más 

utilizada.

NINGUNO

OTRO, CUÁL

MTM1

MTM2

MTM3

MOST
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Tabla 4-6: Respuestas segunda ronda 

 
RESPUESTAS 

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1 0 0 0 0 NO - 13 NO - 1 MENOR COSTO - 3 MTM's - 15 

1 5 1 0 2 0 
PROGRAMAC DE 

OBS - 1 
CONFUNDIR 

MOVIMIENTOS - 11 
MENOR 

CONFLICTO - 4 
  

2 0 0 10 13 5 
VARIABLES NO 

CONTR - 1 
FALTA CONOC  PROC 

- 1 
FACILIDAD TOMA 

REG - 2 
  

3 9 14 5 0 10   CALC PNE - 2 
VARIEDAD DE 
APLICAC - 6 

  

4 0 0 0 0 0   

 

    

5 0 0 0 0 0         

TOTAL 15 15 15 15 15 

    Fuente: Elaboración propia 

 

9. Cálculo de distribución de frecuencias con las respuestas de la segunda ronda. 

 

 

Tabla 4-7: Distribución de frecuencias con respuestas segunda ronda 

 
RESPUESTAS 

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0,07 0 0 0 0 0,87 0,07 0,20 1,0 

1 0,33 0,067 0 0,13 0 0,07 0,73 0,27   

2 0 0 0,67 0,87 0,333 0,07 0,07 0,13   

3 0,6 0,933 0,33 0 0,667   0,13 0,40   

4 0 0 0 0 0         

5 0 0 0 0 0         

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 4-2: Respuestas segunda ronda 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en el Gráfico 4-2, cuando se les pregunta a los expertos (pregunta 9), 

cuál es la técnica de Tiempos Predeterminados más utilizada, el 100% responde que las 

MTM-1.  

 

Imagen 5 

 

 

 

En la pregunta 2, los expertos manifestaron que la técnica de mayor complejidad para ser 

aplicada, es el MOST.   

 

 

100%

Pregunta 2. Tánicas de medición. Más participación al 

trabajador.

Ninguna

Datos históricos

MOST

Muestreo de trabajo

Estudio de tiempos con

cronómetro

Predeterminados MTM
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Imagen 6 

 

 

 

Imagen 7 

 

 

 

De otro lado, en las preguntas 4 y 6, (Imágenes 6 y 7) se logra el consenso de expertos, 

es decir, el sistema de valoración más utilizado es el sistema de valoración objetiva, con 

un 85%.  En la pregunta 6, 13 de los expertos respondieron no tener dificultadas al 

momento de valorar el trabajo del operario y esto representa el 85% de las respuestas. 

Las preguntas 1, 3, 5, 7 y 8, no lograron consenso. 

0%
13%

87%

0%
0%

Pregunta 4. Sistema de valoración más utilizado.

Valoración sintética

Valoración de la

westinghouse

Calificación objetiva

Calificación por tiempos

predeterminados

Otra, cuál.

87%

6%

7%

Pregunta 6. Dificultades con la aplicación de muestreo 

de trabajo.

Ninguna

Programación de
observaciones

Variables no
controlables
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Se procedió a elaborar una tercera ronda. 

 

10. Envío de resultados a cada correo electrónico a todos los expertos que 

respondieron el cuestionario para ejecutar la tercera ronda (Ver Anexo E). 

 

11. Recepción tercera serie de respuestas. 

 

Tabla 4-8: Respuestas tercera ronda 

 
RESPUESTAS 

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 15 0 12 0 
TAMAÑO DEL 

LOTE - 12 
RITMO DE 

TRABAJO - 2 

CANTIDAD A 
PRODUCIR - 

12 

DIFICULTAD 
AL IDENTIF 

MVTOS  - 12 

1 0 0 0 1 0 
ESTADO ANIM 
DEL OPER - 3 

VALORACION - 
13 

POBLACIÓN 
EXACT DEL 

ESTUDIO - 3 
NINGUNA - 1 

2 12 0 12 2 0       
CALCULAR EL 

PNE - 2 

3 3 0 0 0 1         

4 0 0 0 0 14   

 

    

5 0 0 3 0 0         

TOTAL 15 15 15 15 15 
    Fuente: Elaboración propia 

 

 

12. Cálculo de distribución de frecuencias con las respuestas de la tercera ronda. 

 

Tabla 4-9: Distribución de frecuencias con respuestas tercera ronda 

 
RESPUESTAS 

OPCIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 1 0 0,8 0 0,80 0,13 0,80 0,80 

1 0 0 0 0,07 0 0,20 0,87 0,20 0,07 

2 0,8 0 0,8 0,13 0 0 0 0 0,13 
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3 0,2 0 0 0 0,067 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0,933 0 0 0 0 

5 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 4-3: Respuestas tercera ronda 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 8 

 

 

0% 0%

80%

20%

0% 0%

Pregunta 1. Para estandarizar una tarea usted utiliza.

Otra, cuál

Un tiempo promedio histórico

Un ciclo establecido por el
analista de tiempos

Una unidad de producción

Un lote de producción

Un período de tiempo definido
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Imagen 9 

 

 

Imagen 10 

 

 

100%

0%

0%

0% 0%
0%

Pregunta 2. En cuál técnica se le da más participación al 

trabajador

.
Ninguna

Datos históricos

MOST

Muestreo de trabajo

Estudio de tiempos con
cronómetro

6.7%

93%

Pregunta 3. Técnica más costosa por concepto de 

entrenamiento del analista.

Todas

MTM2

Datos hitóricos

MOST

Tiempos con cronómetro

Muestreo de trabajo
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Imagen 11 

 

 

 

 

13. Conclusiones finales con respuestas recibidas. 

 

En esta ronda, los expertos están de acuerdo con que, en la técnica de datos históricos, 

se da mayor participación al trabajador. En la pregunta 1, se logra un 80% del consenso, 

pues los expertos consideran que cuando se estandariza un proceso, se utiliza un 

alcance establecido por el analista. En la pregunta 3, los expertos consideran que la 

técnica MOST es la que más tiempo de capacitación requiere para ser utilizada por los 

analistas y un 20%, considera que son los MTM.  También, se concluye que, la mayor 

dificultad cuando se valora en el estudio, radica en conocer e identificar muy bien el 

Ritmo Normal (pregunta 5). En relación con la pregunta 6, el 80% de los expertos 

13.3%

86.7%

Pregunta 4. Sistema de valoración más utilizado.

Valoración sintética

Valoración de la

Westinghouse

Calificación objetiva

Calificación por tiempos

predeterminados

Otra

0%0%
0%

7%

93%

0%

Pregunta 5. Cuál aptitud del analista deberá ser la más 

relevante al valorar el trabajo.

Concentración

Imparcialidad

Conoocer proceso y operarios

Conocer ritmo normal

Confidencialidad

Otra, cuál.
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considera que el ETC no es tan relevante o no se considera el tamaño del lote, como 

tampoco lo es la valoración, cuando se realiza un estudio con MTM (pregunta 7) y, el 

tamaño del lote, cuando se realiza un Muestreo de Trabajo (pregunta 8).  En este mismo 

sentido, respondieron los expertos que, cuando se aplica un estudio con MTM, la mayor 

dificultad (80%), es la identificación de los movimientos básicos (pregunta 9). 

 

4.2 Normalización y estandarización del proceso de 
elaboración de la bóxer referencia N° 2148. 

 

Para el trabajo experimental se decidió trabajar en la empresa Dugotex, definiendo como 

estudio de caso las 9 operaciones que conforman el ciclo de producción del Bóxer 

referencia 2148. En esta empresa se miden las operaciones para estandarizar los 

procesos de elaboración de prendas por medio de diferentes técnicas, como los Estudios 

de Tiempos con Cronómetro (ETC) y los estudios de Tiempos Predeterminados con 

MTM-3, para estandarizar los procesos de elaboración de prendas.   

 

 

Antes de iniciar este proceso, se realizó una capacitación denominada “Curso-taller en 

conceptos básicos de MTM-1” a un grupo de 17 integrantes del Semillero SIPRODyM, 

realizado en junio de 2014.  El curso se diseñó con el objetivo de formar a los estudiantes 

de Tecnología en Producción del ITM en competencias de esta técnica de medición para 

que apoyaran la normalización y estandarización del proceso seleccionado en la 

empresa y, además, tuvieran una experiencia de trabajo de campo empresarial.  Luego 

de esta capacitación se realizó la recolección de tiempo con las tres técnicas: Estudios 

de Tiempos con Cronómetro (ETC) y los estudios de Tiempos Predeterminados con MTM 

y Tiempos Agregados.  
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4.2.1 Estudio de Tiempos con Cronómetro 

 

Procedimiento: 

 

1. Recopilar información del método e identificar las operaciones que conforman el 

proceso. (Ver diagrama analítico del proceso) 

 

Figura 4-1: Diagrama Analítico - Fabricación Bóxer Ref. 2148 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Dividir el proceso (ciclo a medir) en elementos y definir el inicio y el fin de cada 

elemento. 

Figura 4-2: Definición de elementos del ciclo 

 

Fuente: Elaboración propia 

3. Tomar una muestra inicial y revisar los elementos. 

Tabla 4-10: Muestra inicial de ETC 

ELEMENTOS 
OBSERVACIONES muestra inicial 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 13 12 12 12 13 12 14 12 12 11 

2 12 12 14 12 12 12 13 14 12 11 

3 43 42 43 43 43 43 44 42 43 44 

4 17 17 17 15 16 16 16 16 16 17 

5 23 22 22 22 23 23 23 23 23 23 

6 22 22 23 22 22 23 22 22 23 23 

7 26 25 27 26 26 26 26 25 26 27 

8 17 18 18 18 18 17 17 17 17 17 

9 35 35 35 35 34 35 34 36 35 35 

10 24 25 26 25 23 22 24 22 25 26 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4. Calcular el número de observaciones teóricas por el método estadístico (N´) 
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Tabla 4-11: Cálculo del número de observaciones - Método estadístico 

CÁLCULO DEL NÚMERO DE OBSERVACIONES TEÓRICO (N') 

ELEM ∑ Xi ∑( Xi2) (∑ Xi)2 n %p N' 

1 370 4580 136900 30 5% 14 

2 374 4688 139876 30 5% 20 

3 1288 55324 1658944 30 5% 6 

4 496 8226 246016 30 5% 15 

5 690 15880 476100 30 5% 4 

6 676 15244 456976 30 5% 5 

7 775 20033 600625 30 5% 5 

8 517 8921 267289 30 5% 7 

9 1052 36900 1106704 30 5% 3 

10 714 17062 509796 30 5% 29 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

5. Definir suplementos por fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables. En este 

caso se consideraron los establecidos para el proceso, por el Departamento de 

Ingeniería Industrial de la Empresa, que están en un 14%. 

 

 

6. Tomar los tiempos y valorar con el Sistema Westinghouse: 
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Figura 4-3: Factores de valoración por el Sistema Westinghouse Electric Corporation 

 

Fuente: Caso (2006) 

Tabla 4-12: Calificaciones por ciclo 

SISTEMA DE VALORACIÓN WESTINGHOUSE 

CALIFICACIONES por CICLO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

232 230 237 230 230 229 233 229 232 234 

B1 C2 A1 B1 E1 E1 A1 A1 B1 B2 B1 B2 D D B1 B2 B1 B2 C1 C1 
                    

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

233 231 234 231 230 238 230 230 232 231 

E1 E1 D D E1 E1 A2 A2 A2 A2 F1 F2 A1 A1 A1 A1 D D D D 
                    

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

228 229 235 235 234 236 228 231 227 233 

A2 A2 B1 B2 E1 E1 D D D D E2 E2 A2 A2 C2 C2 C1 C1 C2 C2 
 

 
  

Convenciones 

 
  

Observación 

 
  

Tiempo observado 

 
  

Habilidad Esfuerzo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-13: Cálculo de valoración - Ci 

CICLO HABILIDAD ESFUERZO CONSISTENCIA 
CONDIC 

DE 
TRABAJO 

SUMATORIA Ci 

1 
C2 C2 C  D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02 +0,01 0,00 1,06 

2 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

3 
E1 E1 B D -0,08 

92% 
-0,05 -0,04   + 0,01 0,00 0,92 

4 
A1 A1 B D 0,29 

129% 
+0,15 +0,13   + 0,01 0,00 1,29 

5 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

6 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

7 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

8 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

9 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

10 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

11 
E1 E1 B D -0,08 

92% 
-0,05 -0,04   + 0,01 0,00 0,92 

12 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

13 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

14 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

15 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

16 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

17 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

18 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

19 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 
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20 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

21 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

22 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

23 
E1 E1 B D -0,08 

92% 
-0,05 -0,04   + 0,01 0,00 0,92 

24 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

25 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

26 
E1 E1 B D -0,08 

92% 
-0,05 -0,04   + 0,01 0,00 0,92 

27 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

28 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
0,03 0,02   + 0,01 0,00 1,06 

29 
D D B D 0,01 

101% 
0 0   + 0,01 0,00 1,01 

30 
C2 C2 B D 0,06 

106% 
+0,03 +0,02   + 0,01 0,00 1,06 

    

PROMEDIO 104% 

Fuente: Elaboración propia 

 

7. Calcular el tiempo estándar por operación. (Ver Tabla 14 Hoja Maestra para el 

ETC) 

 

 

8. Calcular el tiempo estándar del proceso y hacer las conversiones de tiempo 

requeridas.  (Ver Tabla 4-14 Hoja Maestra para el ETC) 

 

  



Capítulo 4 61 

 

Tabla 4-14: Hoja Maestra para el ETC 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.2 Estudio de Tiempos Predeterminados MTM-3 

 

Procedimiento desarrollado: 

 

1. Recopilar información del método y filmar las operaciones que conforman el 

proceso.  Retomar el mismo diagrama analítico del ETC. 

 

 

2. Determinar los micro-movimientos básicos que deben utilizarse en la operación que 

se estudia utilizando las tablas de MTM-3. 
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Tabla 4-15: Micro-movimientos - Operación 1 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL 
ELEMENTO 

DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G310 

COGER DOS PIEZAS 
SIMULTANEAMENTE 
COGIDO FÁCIL 16 - 30 1 0,0192       

P250 

ALINEAR EXTREMOS 
INICIALES Y POSICIONAR 
BAJO P.T CON PRECIS  00 - 15 1 0,0348       

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIO 
SIMULTANEO = P52 00 -15 1 0,012       

MA10 COSER EN MAQUINA  0 1 0,061 25 NULA  NINGUNA 

H710 
CORTAR HILO CON 
SUCCIONADOR DE AIRE  00 - 15 1 0,012       

H500 
DESDOBLAR/ABRIR UNA 
COSTURA 00 -05 1 0,0168       

MTA APLICAR PRESIÓN 00 -05 3 0,0252       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 00 -15 1 0,0096       

      T.S.T 0,1906       

      S.A.M 0,217       

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4-16: Micro-movimientos - Operación 2 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G310 

COGER DOS PIEZAS 
SIMULTANEAMENTE COGIDO 
FÁCIL 16 - 30 1 0,0192       

P250 

ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y 
POSICIONAR BAJO P.T CON PRECIS  00 - 15 1 0,0348       

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIO 
SIMULTANEO = P52 00 -15 1 0,012       

MA10 COSER EN MAQUINA  0 1 0,061 25 NULA  NINGUNA 

H710 
CORTAR HILO CON SUCCIONADOR 
DE AIRE  00 - 15 1 0,012       

H500 DESDOBLAR/ABRIR UNA COSTURA 00 -05 1 0,0168       

MTA APLICAR PRESIÓN 00 -05 3 0,0252       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 00 -15 1 0,0096       

      T.S.T 0,191       

      S.A.M 0,217       

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-17: Micro-movimientos - Operación 3 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G300 
COGER DOS PIEZAS 
SIMULTANEAMENTE 

16 -30 1 0,0288 
   

P250 
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y 
POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 

00 - 15 1 0,0348 
   

MA01 
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM 
CON PARADA APROXIMADA 

0 1 0,0264 
   

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIDO 
SIMULTANEO = P52 

00 -15 1 0,012 
   

MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0345 16 NULA NINGUNA 

H700 
CORTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 
PIE 

00 -15 1 0,0054 
   

P510 REPOSICIONAR 00 - 15 1 0,0156 
   

G110 COGER UNA PIEZA, COGIDO FÁCIL 16 -30 1 0,015 
   

P250 
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y 
POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 

00 - 15 1 0,0348 
   

MA01 
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM 
CON PARADA APROXIMADA 

0 1 0,0264 
   

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIO 
SIMULTANEO = P52 

00 - 15 1 0,012 
   

MA10 COSER A MAQUINA 0 1 0,0518 20 NULA NINGUNA 

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIDO 
SIMULTANEO = 952 

00 - 15 1 0,012 
   

MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0398 20 NULA NINGUNA 

H700 
CORTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 
PIE 

00 - 15 1 0,0054 
   

P510 REPOSICIONAR 00 - 15 1 0,0156 
   

P250 
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y 
POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 

00 - 15 1 0,0348 
   

MA01 
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM 
CON PARADA APROXIMADA 

0 1 0,0264 
   

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIDO 
SIMULTANEO = 952 

00 - 15 1 0,012 
   

MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0318 14 NULA NINGUNA 

H700 
CORTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 
PIE 

00 - 15 1 0,0054 
   

P510 REPOSICIONAR 00 -15 1 0,0156 
   

P250 
ALINEAR EXTREMOS INICIALES Y 
POICIONAR BAJO P.T CON PRECIS 

00 - 15 1 0,0348 
   

MA01 
COSER 0,5 PULGADA 1,27 CM 
CON PARADA APROXIMADA 

0 1 0,0264 
   

P920 
ALINEAR AL FINAL COGIDO 
SIMULTANEO = P52 

00 - 15 1 0,012 
   

MA10 COSER EN MAQUINA 0 1 0,0318 14 NULA NINGUNA 

H700 CORTAR HILO, MOVIMIENTO DEL 00 - 15 1 0,0054 
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PIE 

MTS DAR UN PASO 00 - 05 1 0,0108 
   

   
T.S.T 0,6175 

   

   
S.A.M 0,704 

   
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4-18: Micro-movimientos - Operación 4 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL 
ELEMENTO 

DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G310 

COGER DOS PIEZAS 
SIMULTANEAMENTE 16-30 1 0,0192       

P300 

POSICIONAR BAJO 
PRENSATELAS  0-15 1 0,009       

P250 

ALINEAR EXTREMOS 
INICIALES Y POICIONAR 
BAJO P.T CON PRECIS 0-15 1 0,0348       

MTA APLICAR PRESIÓN 0-05 1 0,0084       

P300 
POSICIONAR BAJO 
PRENSATELAS  0-15 1 0,009       

H900 PULSAR BOTÓN 0-15 1 0,009       

PV01 CICLO PRENSA 0 1 0,05       

G100 COGER UNA PIEZA 0-15 1 0,015       

G500 
COGER UNA PIEZA Y 
POSICIONAR EN OTRA 0-15 1 0,027       

MTA APLICAR PRESIÓN 0-05 1 0,0084       

G500 
COGER UNA PIEZA Y 
POSICIONAR EN OTRA 0-15 1 0,027       

MTA APLICAR PRESIÓN 0-05 1 0,0084       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 0-15 1 0,0096       

G500 
COGER UNA PIEZA Y 
POSICIONAR EN OTRA 0-15 1 0,027       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 0-15 1 0,0096       

      TST 0,2714       

      SAM 0,309       

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-19: Micro-movimientos - Operación 5 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL 
ELEMENTO 

DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G300 

COGER DOS PIEZAS 
SIMULTÁNEAMENTE 16-30 1 0,0288       

P650 

REASIR MEDIANTE 
MOVIMIENTO DE LAS 
MANOS 0-15 1 0,0054       

P100 
ALINEAR EXTREMOS 
INICIALES  0-15 1 0,0228       

P910 ALINEAR AL FINAL 16-30 1 0,0246       

H990 
MEDIIR CON 
CENTÍMETRO O REGLA 16-30 1 0,0336       

MTA APLICAR PRESIÓN 0-05 1 0,0084       

H630 
CORTAR CON TIJERAS EN 
MANO 0-15 1 0,0108       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 16-30 1 0,015       

P510 REPOSICIONAR  16-30 1 0,0246       

P250 

ALINEAR EXTREMOS 
INICIALES Y POICIONAR 
BAJO P.T CON PRECIS 0-15 1 0,0348       

MA04 
REMATAR CON PALANCA 
AL COMIENZO 0 1 0,0108       

MA10 COGER EN MÁQUINA 0 1 0,0808 4,00 NULA MÁXIMA 

MA05 
REMATAR CON PALANCA 
AL FINAL 0 1 0,0144       

H600 
COGER TIJERAS - 
CORTAR HILO - DEJAR 16-30 1 0,0282       

MTS DAR UN PASO 0-05 1 0,0108       

      TST 0,3538       

      SAM 0,403       
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-20: Micro-movimientos - Operación 6 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G100 COGER UNA PIEZA  16-30 1 0,0204       

G500 
COGER UNA PIEZA Y 
POSICIONAR EN LA OTRA 16-30 1 0,0318       

P250 

ALINEAR EXTREMOS 
INICIALES Y POICIONAR 
BAJO P.T CON PRECIS 0-15 1 0,0348       

P920 
ALINEAR AL FINAL CÓDIGO 
SIMULTÁNEO =P52 0-15 1 0,012       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0384 10 NULA MÁXIMA 

P920 
ALINEAR AL FINAL CÓDIGO 
SIMULTÁNEO =P52 0-15 1 0,012       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0384 10 NULA MÁXIMA 

P920 
ALINEAR AL FINAL CÓDIGO 
SIMULTÁNEO =P52 0-15 1 0,012       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0289 3 NULA MÁXIMA 

P920 
ALINEAR AL FINAL CÓDIGO 
SIMULTÁNEO =P52 0-15 1 0,012       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0223 7 NULA NINGUNA 

P920 
ALINEAR AL FINAL CÓDIGO 
SIMULTÁNEO =P52 0-15 1 0,012       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0384 10 NULA MÁXIMA 

H710 
CORTAR HILO CON 
SUCCIONADOR DE AIRE 0-15 1 0,012       

MTE MOVIMIENTO DE LOS OJOS 0-05 1 0,0042       

MTS DAR UN PASO 0-05 1 0,0108       

      TST 0,3404       

      SAM 0,388       
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-21: Micro-movimientos – Operación 7 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

P350 
POSICIONAR BAJO PRENSA 
TELAS CON PRESICIÓN  0-15 1 0,0156       

G800 

COGER UNA PIEZA, 
POSICIONARLA BAJO PRENSA 
TELAS CON PRECIS 16-30 1 0,033       

P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES  0-15 1 0,0228       

P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156       

MA10 COSER EN MAQUINA  0 1 0,056 32 NULA NINGUNA 

P650 
REASIR MEDIANTE 
MOVIMIENTO DE LAS MANOS 0-15 6 0,0324       

P600 
REASIR MEDIANTE 
MOVIMIENTO DE LOS DEDOS 0-15 6 0,0216       

P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES  0-15 1 0,0228       

MA10 COSER EN MAQUINA  0 1 0,0695 42 NULA NINGUNA 

P650 
REASIR MEDIANTE 
MOVIMIENTO DE LAS MANOS 0-15 6 0,0324       

P600 
REASIR MEDIANTE 
MOVIMIENTO DE LOS DEDOS 0-15 6 0,0216       

H700 
CORTAR HILO, MOVIMIENTO 
DEL PIE  0-15 1 0,0054       

H200 DOBLAR UNA VEZ 0-15 1 0,0186       

MTE MOVIMIENTO DE LOS OJOS 0-05 1 0,0042       

H600 
COGER TIJERAS - CORTAR HILO 
- DEJAR 0-15 1 0,0204       

H610 CORTE SUPLEMENTARIO 0-05 1 0,0078       

H500 
DESDOBLAR ABRIR UNA 
COSTURA 0-05 1 0,0168       

MTS DAR UN PASO 0-05 1 0,0108       

      TST 0,4273       

      SAM 0,487       
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-22: Micro-movimientos - Operación 8 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

P350 
POSICIONAR BAJO PRENSA 
TELAS CON PRESICIÓN  0-15 1 0,0156       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0206 5 NULA  NINGUNA 

H740 CORTAR HILO, CUCHILLA FIJA 16-30 1 0,015       

P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0283 10 NULA  NINGUNA 

P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0206 5 NULA  NINGUNA 

P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0437 20 NULA  NINGUNA 

H740 CORTAR HILO, CUCHILLA FIJA 16-30 1 0,015       

H240 VOLTEAR PRENDA 16-30 1 0,0399       

MTE MOVIMIENTO DE LOS OJOS 0-05 1 0,0042       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 16--30 1 0,015       

      TST 0,2647       

      SAM 0,302       

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4-23: Micro-movimientos - Operación 9 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

H200 DOBLAR UNA VEZ 0-15 1 0,0186       

P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156       

P350 
POSICIONAR BAJO PRENSA TELAS 
CON PRESICIÓN  0-15 1 0,0156       

P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES 0-15 1 0,0228       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0842 44 NULA  MÁXIMA 

P600 
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO 
DE LOS DEDOS 0-15 10 0,036       

P650 
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO 
DE LAS MANOS 0-15 5 0,027       

H700 
CORTAR HILO MOVIMIENTO DEL 
PIE 0-15 1 0,0054       

P510 REPOSICIONAR  0-15 1 0,0156       

H200 DOBLAR UNA VEZ 0-15 1 0,0186       

P910 ALINEAR AL FINAL 0-15 1 0,0156       

P350 
POSICIONAR BAJO PRENSA TELAS 
CON PRESICIÓN  0-15 1 0,0156       



Capítulo 4 69 

 

P100 ALINEAR EXTREMOS INICIALES  0-15 1 0,0228       

MA10 COSER EN MÁQUINA 0 1 0,0842 44 NULA  MÁXIMA 

P600 
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO 
DE LOS DEDOS 0-15 10 0,036       

P650 
REASIR MEDIANTE  MOVIMIENTO 
DE LAS MANOS 0-15 5 0,027       

H700 
CORTAR HILO MOVIMIENTO DEL 
PIE 0-15 1 0,0054       

H600 
COGER TIJERAS - CORTAR HILO - 
DEJAR 0-15 1 0,0204       

H610 CORTE SUPLEMENTARIO 0-05 3 0,0234       

MTE MOVIMIENTO DE LOS OJOS 0-05 1 0,0042       

D100 DEJAR PIEZA SUJETANDO 16-30 1 0,015       

      TST 0,529       

      SAM 0,603       

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4-24: Micro-movimientos - Operación 10 

CÓDIGO 
MTM-3 

DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO DISTANCIA REPET MINUTOS 
LARGO 

COSTURA 
GUÍA Y 

TENSIÓN 
PRECISIÓN 

PARADA 

G500 
COGER UNA PRENDAS Y 
POSICIONAR EN LA OTRA 16-30 12 0,0318       

P600 
REASIR MEDIANTE MOVIMIENTO 
DE LOS DEDOS 0-15 12 0,0216       

D100 DEJAR PRENDAS SIN SUJETAR 16-30 1 0,015       

H600 COGER BOLSA - ABRIRLA - DEJAR 0-15 1 0,0204       

G310 
COGER DOCE PIEZAS 
SIMULTANEAMENTE 16-30 1 0,0192       

H240 DOBLAR DOCENA DE PRENDAS 16-30 1 0,0399       

G500 
COGER BOLSA PLÁSTICA Y 
POSICIONAR DOCENA 16-30 1 0,0318       

G500 
COGER DOCENA DE PRENDAS E 
INTRODUCIR EN BOLSA 16-30 12 0,0318       

P300 
INTRODUCIR DOCENA EN BOLSA 
PLÁSTICA 0-15 1 0,009       

H200 DOBLAR UNA VEZ LA BOLSA 0-15 1 0,0186       

H201 HACER NUDO A LA BOLSA 0-15 1 0,0186       

MTA APLICAR PRESIÓN 00 -05 3 0,0252       

D100 
DEJAR BOLSA EN CAJA 
SUJETANDO 16-30 1 0,015       

      TST 0,2979       

      SAM 0,3396       

Fuente: Elaboración propia 
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3. Sumar el valor del tiempo dado por las tablas de datos de la MTM-3 para cada 

uno de los micro-movimientos por operación. 

 

 

4. Conocer el suplemento por fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables.  Se 

consideran los establecidos por el Departamento de Ingeniería Industrial de la Empresa, 

equivalentes al 14%. 

 

 

5. Calcular el tiempo estándar por operación incluyendo los suplementos. 

 

 

6. Calcular el tiempo estándar del proceso y hacer las conversiones de tiempo 

requeridas. 

 

Tabla 4-25: Maestra de operaciones con MTM-3 

BOXER - HOMBRE - REF #2148 

N° 
OPERACIÓN 

OPERACIÓN  TIPO DE TELA 
REFERENCIAS A 

LAS CUALES 
APLICA  

STD LEAN 
(min/ud) 

1 CERRAR PINZA EXTERNA LOOPER CIEGO  JERSEY 346 2148 0,217 

2 CERRAR PINZA INTERNA LOOPER CIEGO    2148 0,217 

3 
CIERRA TIRO TRASERO, ENTREPIERNA Y 
CORTES DELANTEROS    2148 0,704 

4 
FUSIONAR TALLA Y SENCAMER PEGAR 
ETIQUETA E ISTAPEK   2148 0,309 

5 
MEDIR, CORTAR Y CERRAR ELASTICO ZIGZAG 
SENCILLO   2148 0,403 

6 MONTAR PINZA JERSEY 346 2148 0,388 

7 RESORTAR CINTURA JERSEY 346 2148 0,487 

8 SESGAR PINZA   2148 0,302 

9 HACER RUEDO JERSEY 346 2148 0,603 

10 EMPACAR DOCENA   2148 0,340 

   

Estándar del 
proceso 

3,970 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.3 Estudio de Tiempos Agregados 

 

Procedimiento: 

 

1. Selección del criterio de observación: se selecciona el período de fabricación, en 

este estudio se desconoce el número de unidades a producir y el tiempo estándar de 

fabricación. Se define un periodo de observación, de la jornada completa de trabajo, es 

decir, de 5:30 am hasta las 22:00 pm. El periodo total de observación (esperado y 

presupuestado por el programador de producción por su experiencia y antigüedad en la 

empresa), se divide en intervalos de 30 minutos, buscando que el módulo esté tranquilo y 

ejecute el trabajo en diferentes ritmos y velocidades.   

 

 

2. Luego de establecer el criterio de observación, se seleccionaron dos números 

aleatorios que corresponden al número de observaciones que va a realizar durante 

dichos intervalos de tiempo que serán medidos por los analistas. Se espera que en cada 

observación se ejecute un determinado número veces del ciclo completo de trabajo y se 

registra el número de unidades obtenidas o generadas al finalizar la misma.  

 

Tabla 4-26: Observaciones aleatorias de períodos de tiempo 

fecha 
tiempo 

esperado de 
producción 

duración 
(min) de 

cada 
observación 

# 
posibles 
períodos 

# 
aleatorios 

x 30 min             
cada 

observación  
en horas 

Hora del 
período 
desde 

las 5:30 
am 

# del 
períod

o 
observ

ado 

23/05/2015 816 30 27,2 
3 90 1:30:00 7:00:00 1 

16 480 8:00:00 13:30:00 2 

26/05/2015 1358 30 45,3 
10 300 5:00:00 10:30:00 3 

26 780 13:00:00 18:30:00 4 

27/05/2015 480 30 16,0 
8 240 4:00:00 9:30:00 5 

15 450 7:30:00 13:00:00 6 

13/06/2015 360 30 12,0 
9 270 4:30:00 10:00:00 7 

12 360 6:00:00 11:30:00 8 

16/06/2015 405 30 13,5 3 90 1:30:00 7:00:00 9 
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11 330 5:30:00 11:00:00 10 

17/06/2015 672 30 22,4 
18 540 9:00:00 14:30:00 11 

20 600 10:00:00 15:30:00 12 

18/06/2015 374 30 12,5 
3 90 1:30:00 7:00:00 13 

7 210 3:30:00 9:00:00 14 

23/06/2015 556 30 18,5 
14 420 7:00:00 12:30:00 15 

17 510 8:30:00 14:00:00 16 

27/06/2015 394 30 13,1 
6 180 3:00:00 8:30:00 17 

10 300 5:00:00 10:30:00 18 

08/07/2015 796 30 26,5 
10 300 5:00:00 10:30:00 19 

21 630 10:30:00 16:00:00 20 

09/07/2015 1077 30 35,9 
23 690 11:30:00 17:00:00 21 

29 870 14:30:00 20:00:00 22 

10/07/2015 703 30 23,4 
13 390 6:30:00 12:00:00 23 

19 570 9:30:00 15:00:00 24 

13/07/2015 827 30 27,6 
8 240 4:00:00 9:30:00 25 

23 690 11:30:00 17:00:00 26 

14/07/2015 713 30 23,8 
14 420 7:00:00 12:30:00 27 

21 630 10:30:00 16:00:00 28 

15/07/2015 518 30 17,3 
13 390 6:30:00 12:00:00 29 

15 450 7:30:00 13:00:00 30 

18/07/2015 350 30 11,7 
3 90 1:30:00 7:00:00 31 

7 210 3:30:00 9:00:00 32 
 

Fuente: Elaboración propia adaptada de Becerra (2008) 

 

 

3. Cada uno de los períodos observados por el analista, este calcula la valoración del 

ritmo del trabajador y está atento a elementos casuales y extraños, que se presenten 

durante el trabajo, con su correspondiente duración. Los elementos casuales son 

aquellos que se presentan con regularidad durante la operación y los elementos extraños 

o misceláneos son aquellos que no están considerados dentro de la ejecución normal de 

la operación.  

 

4. Cálculo del tiempo estándar: 
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Tabla 4-27: Cálculo del tiempo estándar - Tiempos Agregados 

 
HORA 

INICIAL  
(Hr- In) 

HORA 
FINAL       

(Hr-Fn) 

Tn en 
minutos  
(Hf – Hi) 

valoración 
del ritmo     

(VR) 

tiempo de 
elementos 

extraños (TE) 

tiempo de 
elementos 
casuales      

(TC) 

N                  
(UD 

obtenidas) 

7:00:00 7:30:00 
                   
30  105%                  9,00    

13:30:00 14:00:00 
                   
30  108%              1,00                   7,00    

10:30:00 11:00:00 
                   
30  92%                2,00                 6,00    

18:30:00 19:00:00 
                   
30  80%                    -                   6,00    

9:30:00 10:00:00 
                   
30  84%              1,00                   5,00    

13:00:00 13:30:00 
                   
30  86%              1,00                 2,00                 5,00    

10:00:00 10:30:00 
                   
30  94%                   -                   1,00                 7,00    

11:30:00 0:00:00 
                   
30  90%                   -                   2,00                 6,00    

7:00:00 7:30:00 
                   
30  100%              1,00                     -                   6,00    

11:00:00 11:30:00 
                   
30  102%                    -                   7,00    

14:30:00 15:00:00 
                   
30  104%              1,00                     -                   5,00    

15:30:00 16:00:00 
                   
30  102%              1,00                 2,00                 5,00    

7:00:00 7:30:00 
                   
30  98%                   -                   5,00                 7,00    

9:00:00 9:30:00 
                   
30  104%                   -                   2,00                 7,00    

12:30:00 13:00:00 
                   
30  105%              2,00                 1,00                 5,00    

14:00:00 14:30:00 
                   
30  102%              1,00                     -                   5,00    

8:30:00 9:00:00 
                   
30  100%              2,00                 4,00                 5,00    

10:30:00 11:00:00 
                   
30  101%              1,00                     -                   6,00    

10:30:00 11:00:00 
                   
30  97%                   -                   2,00                 7,00    
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16:00:00 16:30:00 
                   
30  99%                   -                   3,00                 6,00    

17:00:00 17:30:00 
                   
30  105%              2,00                 5,00                 5,00    

20:00:00 20:30:00 
                   
30  102%                   -                   2,00                 6,00    

12:00:00 12:30:00 
                   
30  110%                   -                   5,00                 8,00    

15:00:00 15:30:00 
                   
30  107%              1,50                 1,00                 5,00    

9:30:00 10:00:00 
                   
30  100%              0,50                 2,00                 5,00    

17:00:00 17:30:00 
                   
30  97%                   -                   2,00                 6,00    

12:30:00 13:00:00 
                   
30  110%                   -                   5,00                 9,00    

16:00:00 16:30:00 
                   
30  105%              1,00                   5,00    

12:00:00 12:30:00 
                   
30  96%                   -                       -                   7,00    

13:00:00 13:30:00 
                   
30  98%                   -                       -                   7,00    

7:00:00 7:30:00 
                   
30  100%                   -                       -                   7,00    

9:00:00 9:30:00 
                   
30  98%                   -                       -                   6,00    

  

         
960,00    3181%            17,00              48,00             198,00    

   

total 
eventos                    14  

                  
18  

 ESTÁNDAR POR TIEMPOS 
AGREGADOS 

        4,03  min / ud 242,03 seg / ud 

 

Fuente: Elaboración propia adaptada de Becerra (2008)6 

 

                                                
 

6 Debe considerarse que los tiempos casuales, están incluidos dentro de la duración del período 
observado. 
 



 

 
 

5. Resultados 

5.1 Análisis estadístico de Tiempos con Cronómetro, 
MTM y Tiempos Agregados 

 

5.1.1 Prueba de normalidad 

Esta prueba de normalidad se lleva a cabo con el fin de realizar posteriormente la prueba 

de hipótesis para evaluar la media poblacional (tiempos promedios con cronómetro). 

 

Tabla 5-1: Prueba de Normalidad para el ETC 

Contraste de hipótesis Resultado 

Ho:  Los datos se asemejan a una distribución 

normal 

Ha: Los datos no se asemejan a una distribución 

normal. 

Nivel de confianza: 95% 

Shapiro-Wilk normality test 

data:  T.Cronom 

W = 0.95123, p-value = 0.1823 

Interpretación: 

El valor P es mayor que el nivel de significancia ( 𝛼 = 0.05), entonces no se puede rechazar 

la hipótesis de que los datos con cronómetro provienen de una distribución normal. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Concluyendo normalidad en los datos con cronómetro, se procede a realizar la prueba de 

hipótesis y construcción del intervalo de confianza para el promedio tomado con 

cronómetro. 
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5.1.2 Prueba de hipótesis para comparar los datos obtenidos 
entre cronómetro y los otros dos métodos.  

 

Tabla 5-2: Prueba de hipótesis ETC vs. MTM-3 

Prueba de hipótesis para 

determinar igualdad de Tiempo 

cronómetro con tiempos MTM-3 

Resultado 

Ho:  𝜇 = 238.18 

 

Ha:  𝜇 ≠ 238.18 

 

Nivel de confianza: 95% 

 

data:  T. Chronometric 

t = 61.35, df = 29, p-value =0.0 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 

238.18 

95 percent confidence interval: 

273.4, 275.9 

Interpretación: 

Como el valor P es menor que el nivel de significancia (𝛼 = 0.05) entonces se rechaza la 

hipótesis nula, es decir el tiempo medido con cronómetro es diferente del tiempo calculado 

mediante MTM-3. 

También se afirma, con el mismo nivel de confianza, que el tiempo promedio verdadero con 

cronómetro se encuentra entre los valores: 273.4 y 275.9 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5-3: Prueba de hipótesis ETC vs. Tiempos Agregados 

 

Prueba de hipótesis para determinar 

igualdad de Tiempo cronómetro con 

Tiempos Agregados 

 

Resultado 

Ho:  𝜇 = 242.03 

 

Ha:  𝜇 ≠ 242.03 

 

Nivel de confianza: 95% 

 

 

One Sample t-test 

data:  T. Chronometric 

t = 54.88, df = 29, p-value = 0.0 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 

242.03 

95 percent confidence interval: 

273.4, 275.9 

Interpretación: 

Como el valor P es menor que el nivel de significancia (𝛼 = 0.05) entonces se rechaza la 

hipótesis nula, es decir el tiempo medido con cronómetro es diferente del tiempo calculado 

mediante estudio de tiempos agregados. 

También se afirma, con el mismo nivel de confianza, que el tiempo promedio verdadero con 

cronómetro se encuentra entre los valores: 273.4 y 275.9. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusión: El tiempo promedio con cronómetros se encuentra entre: 273,4 y 275,9 

segundos (con un 95% de confianza); de tal manera, que en ninguno de los otros dos 

métodos el tiempo se encuentra entre este intervalo, por lo tanto, significa que estos 

tiempos son diferentes al del cronómetro. 

 

NOTA: Los resultados se obtuvieron mediante el programa estadístico R. 

 

 





 

 
 

6. Conclusiones y recomendaciones 

La revisión bibliográfica muestra que, aunque las técnicas de medición del trabajo llevan 

muchas décadas desde su creación, es cierto que no han evolucionado en sus métodos 

y procedimientos; por tanto, siguen conservando su forma de aplicación y manteniéndose 

vigentes los autores tradicionales de dichas teorías. 

 

 

En esto vale la pena mencionar que la formación de analistas que utilizan estas técnicas, 

ha sido muy conservadora y apenas, después del surgimiento de tecnologías de 

información, se ha logrado proponer modelos computarizados y herramientas digitales. 

 

 

En lo relacionado con las ventajas de las técnicas, mencionadas en la revisión 

bibliográfica, puede afirmarse, que el ETC es la técnica que tiene una más fácil 

aplicación, debido a que esta no implica un gran número de horas-analista de 

capacitación.  Pese a ello, es una técnica que genera mayor controversia, debido al 

ineludible “frente-a-frente” del analista con el operador; esto significa que, por la mera 

condición humana y el temor natural de sentirse evaluado, el individuo mostrará un 

rechazo natural.  Sin embargo, el analista deberá mitigar el impacto con una explicación 

estratégica al “vender” el proceso de medición del trabajo. 

 

 

Por el contrario, la técnica de tiempos predeterminados MTM-3, sí requiere alta 

dedicación de horas de capacitación y requiere un alto grado de conocimiento del 

proceso.  Es por esto, y en el afán que se tiene generalmente por estandarizar los 

procesos, que las empresas opten por implementar sistemas de medición de fácil y 

económica aplicación. 
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Ahora bien, los Tiempos Agregados, proponen un procedimiento sencillo y fácil de 

aplicar, teniendo dos opciones para seleccionar el tipo de estudio: por lote o por período 

de tiempo.  En cambio, el ETC y los tiempos predeterminados con MTM-3, se concentran 

en la ejecución del método de trabajo y en los movimientos utilizados por el operador 

para terminar la tarea.  Esta diferencia permite que el analista se concentre en observar 

otros detalles de la ejecución, trasladando su atención al desempeño del sistema como 

tal, pudiendo evaluar otros factores, propios o del ambiente, que afectan o interfieren el 

resultado final. 

 

 

El estudio Delphi, demostró la convergencia de los conceptos aportados por cada 

experto, considerando que estos, tienen o han tenido experiencia en el sector confección 

y han aplicado las técnicas tradicionales de medición del trabajo.  

 

 

De otro lado, los expertos manifestaron que la técnica que más preferían utilizar, es el 

ETC, dada la facilidad del procedimiento y los bajos costos que de ella se derivan. 

 

 

Al comparar las técnicas mencionadas, se pudo establecer que con los Tiempos 

Agregados el desgaste del analista es menor ya que no necesita considerar tantos 

detalles, como los que requieren las técnicas tradicionales. Además, se demostró que el 

tiempo promedio con cronómetros se encuentra entre 245,6585 segundos y 247,4030 

segundos. A partir de esto, se pudo establecer que en ninguno de los otros dos métodos 

el tiempo se encuentra dentro de ese intervalo, lo que significa difieren de los calculados 

por el ETC.  

 

 

Adicionalmente, al momento de registrar la información, no se detectaron situaciones que 

generaran duda en los analistas; por el contrario, se experimentó tranquilidad y claridad 

al valorar el desempeño del operador, facilitándose el registro de la información requerida 

por el sistema.  Sin embargo, se encontró que los tiempos casuales no deben ser 
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sumados en la fórmula, porque se estarían duplicando, ya que estos están incluidos en el 

período observado. 

 

La triangulación de los instrumentos cualitativos y cuantitativos para validar la técnica 

nueva de los Tiempos Agregados, permite concluir que la aplicación de ésta, es 

aceptable y posible dada la rigurosidad metodológica desarrollada en el trabajo de 

campo.  Se experimentó una forma de aplicación válida para que el operador pueda 

apoyar este tipo de actividades técnicas de ingeniería y no generó conflicto por parte del 

personal al momento del registro de los tiempos. 

 

 

El tiempo estándar de las operaciones de fabricación del bóxer de referencia 2148, 

obtenido al aplicar la técnica Tiempos Agregados, se comporta de forma similar al 

obtenido con las técnicas tradicionales, ETC y tiempos predeterminados con MTM-3. Sin 

embargo, el tiempo estándar no es válido estadísticamente por no estar dentro del rango 

de variación de los tiempos.  

 

Por todo lo anterior, puede argumentarse que el proceso de validación de la técnica sí se 

cumplió, dado que se triangularon los datos recolectados con variables cualitativas y 

cuantitativas.  Sin embargo, al comparar los tiempos obtenidos con la técnica de los 

Tiempos Agregados con las otras técnicas, no resultan estadísticamente válidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

7. Futuras líneas de acción 

Ampliar la experimentación de la técnica Tiempos Agregados estudiando casos múltiples 

con unidad principal de análisis, que permitan robustecer la validación de la técnica. 

 

 

Realizar un muestreo probabilístico en un sector específico que permita generalizar los 

resultados. 
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