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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Introducción 

El presente proyecto de investigación se basó en la revisión sistemática de literatura 

para analizar y evidenciar el desarrollo que las técnicas de medición del trabajo han 

conseguido a lo largo de los años 2015 al 2019. 

Esta investigación evidenció que técnica ha tenido mayor acogida para la 

determinación de estándares o mejoras de procesos con el objetivo de plasmar la 

información mediante un artículo científico, en el cual se presentó los casos estudiados 

en el periodo antes mencionado y los beneficios alcanzados. Toda la investigación se 

encuentra organizada en cinco capítulos:  

En el CAPÍTULO I se contextualizó el problema de investigación, es decir que en esta 

sección se explicó la razón por la cual surge la necesidad de realizar el proyecto de y 

cuáles fueron los objetivos planteados para poder obtener los resultados esperados. 

Al tener definida la problemática y los objetivos a cumplir en el CAPÍTULO II se 

evidencia los antecedentes investigativos que se tomaron en cuenta para el inicio de la 

investigación, la información presentada en este capítulo corresponde al 

esclarecimiento de las técnicas del estudio del trabajo, beneficios de aplicar las 

técnicas y una clasificación determinada en libros. 

EL CAPÍTULO III se enfocó en la descripción de la metodología empleada en la 

revisión sistemática, en esta sección se detalla los equipos y herramientas empleados, 

el tipo de investigación, las preguntas de investigación, además se incluye la población 

y la determinación de la muestra. Inclusive se explica los flujos metodológicos con los 



2 

 

cuales se  procedió a recolectar, procesar y extraer la información de los documentos 

que representaron la muestra. 

En el CAPÍTULO IV se indican los resultados que se obtuvieron al elaborar el artículo 

científico, es decir que se presentó la evolución de las diferentes técnicas y se 

comprobó cual ha tenido una mayor aplicabilidad a lo largo de los años. De la misma 

forma se presentó una discusión sobre la calidad y ambiento de aplicación de las 

técnicas de estudio de tiempos. 

Por último en el CAPITULO V se exponen las conclusiones que se obtuvieron del 

análisis de la información y se presentan ciertas sugerencias que guíen otros trabajos 

de investigación similares también se plantea la necesidad de trabajaos futuros y 

complementarios para la innovación de las técnicas de estudio de tiempos. 

1.2 Justificación 

La competencia a nivel empresarial obliga a que toda entidad desarrolle sistemas y 

procesos que satisfagan las necesidades en el entorno de cada negocio, y permitan 

establecer estrategias que controlen los recursos humanos y materiales, con la finalidad 

de mantener o mejorar: el costo del producto, la rentabilidad y la permanencia en el 

mercado al largo plazo [1]. 

En la actualidad el ámbito competitivo no es el único obstáculo al cual las empresas 

se deben enfrentar, hay que tener en cuenta que la crisis por COVID 19 ha provocado 

un cambio mundial en el plano económico, laboral y productivo [2]. Las medidas 

tomadas para la mitigación del virus ocasionan una interrupción de las actividades 

productivas y por ende la disminución en la  demanda de productos y servicios; casi 

ninguna empresa estuvo preparada para enfrentar una interrupción total, afectando la 

formación de capital fijo, la pérdida de las economías de escala e incluso llegar a 

fabricar lotes de producción más pequeños [3]. 

 Por lo tanto la crisis por la pandemia aceleró los cambios que las empresas debían 

haber adoptado hace una década, hoy en día esos cambios se observaron con: las 
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negociaciones virtuales, el auge del comercio electrónico y el establecimiento de 

teletrabajo [4]. El último de los cambios es una realidad que las empresas ya están 

utilizando, pero ¿qué sucede con las áreas que necesitan registrar información 

directamente de producción? ¿Cómo se puede emitir datos de productos que no están 

desarrollados ni liberados? Dichas interrogantes obligó a que las empresas investiguen 

formas mediante las cuales puedan emitir información eficiente para tomar decisiones 

oportunas, es ahí cuando los profesionales deben innovar en sus procesos y 

metodologías permitiendo de esa forma ahorrar dinero y tiempo. 

Las transformaciones que se deben adoptar exigen del trabajo en conjunto para adecuar 

y mejorar las metodologías existentes, el estudio del trabajo es una metodología 

utilizada para la determinación de tiempos estándar que ha ido evolucionando y 

adaptándose a los entornos de cada empresa, permitiendo incluso emitir información 

sin haber cronometrado el proceso [5].Teniendo en cuenta que algunas de las 

metodologías tradicionales no podrían ser capaces de enfrentar la nueva realidad en 

las organizaciones, se debe ampliar el conocimiento de nuevas técnicas que 

enfocándose en la progresiva digitalización logre resultados productivos [6].  

El objetivo de este trabajo es presentar una revisión sistemática de literatura para 

obtener información actualizada sobre el desarrollo de las técnicas de medición del 

trabajo. Dichas técnicas desarrolladas tiempo atrás podrán adecuarse a la realidad 

actual o permitirán generar herramientas similares mediante las cuales se simule 

estándares de producción. A nivel educativo y productivo el proceso de determinación 

de estándares se lo ha enfocado siempre con observaciones directas dejando de lado 

técnicas de tiempos predeterminados, por lo tanto la investigación discutirá el uso y 

beneficio de las técnicas tradicionales y las que no han sido exploradas en el país.  



4 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 General 

Analizar las aplicaciones de las técnicas de medición del trabajo mediante la revisión 

sistemática de artículos científicos para determinar los beneficios que se podrían 

obtener con los sistemas de tiempos predeterminados. 

1.3.2 Específicos 

a) Recolectar artículos científicos sobre la medición del trabajo mediante el uso de 

descriptores en los motores de búsqueda de bases de datos bibliográficos para 

obtener evidencia del avance de la metodología a lo largo de los años. 

b) Seleccionar y evaluar la calidad metodológica de los casos de estudio mediante el 

análisis sistemático de las técnicas empleadas, los datos obtenidos y las mejoras 

alcanzadas para organizar la información por temas de literatura. 

c) Redactar la revisión sistemática de literatura mediante el uso de un sistema de 

composición de textos para determinar la técnica con mayor uso y mejores 

resultados en los últimos cinco años. 
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CAPÍTULO II 

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

2.1 Contextualización de la medición del trabajo. 

Todas las empresas que ofrecen un producto o servicio tienen la necesidad de medir, 

controlar y mejorar la utilización de los recursos para tener una gestión adecuada de 

los mismos. El recurso humano tiene un papel importante en el costo industrial, por lo 

cual se presentan las siguientes interrogantes: ¿se está empleando de manera eficiente 

el tiempo de los operarios?, ¿cada operación es ejecutada en el tiempo correcto?, ¿la 

administración cuenta con información sólida para planes de producción e 

incentivos?[7]. Dichas interrogantes se han presentado a lo largo de la evolución 

industrial, lo que ha provocado la investigación y comprobación de una metodología 

útil para la administración y operación del recurso humano. 

Según R. García, con la aplicación de la medición del trabajo se puede controlar y de 

ser posible incrementar las eficiencias de los trabajadores [7]. A. Lago, considera a la 

medición como uno de los pilares necesarios para el incremento de la productividad 

[8]. A. Jananía, menciona que la medición del trabajo es una herramienta que se ha ido 

perfeccionando continuamente y lo reconoce como un instrumento necesario para 

obtener un mejor rendimiento de máquinas y equipos [9]. Finalmente, F. Meyers, opina 

que es una ayuda para que las gerencias tomen decisiones importantes con inteligencia 

incluso antes de que inicie la producción [10]. 

Se debe tener en cuenta que la medición del trabajo es una metodología que se 

complementa con el estudio de métodos. La medición del trabajo trata de reducir o 

eliminar las actividades que ocasionan tiempos improductivos, mientras que el estudio 

de los métodos tiene como objetivo reducir el contenido del trabajo mediante la 
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eliminación de movimientos innecesarios [11]. En conclusión, se debe mejorar o 

estandarizar el método de trabajo para proceder a medirlo. 

La medición del trabajo se puede definir de distintas formas y de acuerdo a la 

perspectiva de cada autor, pero en la definición de varios autores se puede observar 

que se repiten las siguientes palabras: tiempo de ejecución, trabajador capacitado y 

procedimientos establecidos [7], [9], [11], [12]. Para el desarrollo de este artículo se 

va a considerar la definición emitida por la organización internacional del trabajo 

(OIT): La medición del trabajo es la aplicación de técnicas enfocadas a determinar el 

tiempo que un trabajador calificado ejecuta una tarea definida realizándose según un 

instructivo de ejecución preestablecida [13]. 

2.2 Beneficio de la medición del trabajo. 

La información generada por la medición del trabajo y por el establecimiento de 

estándares de tiempo no solo es de ayuda para la parte productiva, el beneficio también 

es evidente para otros sistemas de la empresa como: el de costos, el de planificación e 

incluso el de presupestación. A continuación se habla sobre los beneficios más 

representativos: 

El principio fundamental en la industria es que el operario tenga un pago adecuado y 

que la compañía reciba un día de trabajo justo. Por lo tanto el establecer un tiempo 

estándar con precisión permite incrementar la eficiencia de la maquinaria y del 

personal operativo, por ende se logra el beneficio de las dos partes [12]. De la misma 

forma la implementación de tiempos estándar tiene un beneficio en las metas a cumplir 

en relación al consumo de materiales, asignación de recursos y a la expectativa de 

tiempo de ejecución [11]. Es decir, el tiempo y las variables dependientes son 

partícipes y ejecutoras en la determinación del costo estándar. 

En base a los tiempos estándar se puede establecer controles sobre el costo de la mano 

de obra, logrando de esta forma mantener los costos estándar [13]. La relación entre el 

tiempo y la producción estándar establece al costo como un indicador de que tan 

eficiente es la parte productiva de la compañía. Así mismo mediante el tiempo estándar 
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de la mano de obra se puede determinar el costo de un prototipo que se planee producir 

y cuyas operaciones serán semejantes a las actuales [7]. 

Los estándares se pueden llegar a ocupar como indicadores de los niveles de 

rendimiento ya sea individuales o colectivos, manuales o intelectuales que los 

operarios pueden lograr considerando las capacidades humanas y restricciones 

personales [11]. Además brindan información con la cual se pueda elaborar el 

programa de producción, incluyendo datos sobre las máquinas y la mano de obra 

necesaria para cumplir los planes de trabajo y aprovechar la capacidad instalada [13]. 

En definitiva la medición del trabajo presenta beneficios a toda la compañía e incluso 

se permite reducir los costos de operaciones. Según Meyers, en organizaciones que 

operan sin estándares de tiempos es característico un rendimiento del 60%; si se 

establece estándares de tiempo, el rendimiento mejora a un promedio del 85%, lo que 

representa un incremento del 42% [10]. 

2.3 Técnicas empleadas para la medición del trabajo 

El estudio del trabajo es una metodología que puede ser ejecutada mediante diversas 

técnicas, cada una de ellas tiene su utilidad y grado de aplicación. En la tabla 1 se 

presenta una clasificación del tipo de técnica y un resumen del método de ejecución: 

Tabla 1. CLASIFICACIÓN DE LAS TÉCNICAS DE MEDICIÓN DEL TRABAJO 

ESTIMACIÓN 

De expertos Prueba y error 
Trabajo indirecto y de 

oficina 

De datos 

históricos 

Considerar la ley de Parkinson: 

la cantidad de tiempo requerido 

para completar un trabajo es 

directamente proporcional al 

tiempo disponible 

Trabajo de mantenimiento 

no rutinario 
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OBSERVACIÓN DIRECTA Y MEDICIÓN 

Estudio de 

tiempos 

Cronómetro, tiempo observado, 

calificación del desempeño, 

tolerancias personales, por fatiga 

y demoras.  

Amplia variedad de 

trabajos repetitivos de 

corta o larga duración 

Muestreo del 

trabajo 

Observaciones aleatorias de 

actividades pertinentes, 

productivas e improductivas. 

Trabajos no repetitivos de 

ciclos largos, directos e 

indirectos, de grupos de 

hombre y máquinas, 

suplementos 

MÉTODOS SINTÉTICOS 

Datos estándar 
Tiempos normales de grupos de 

movimientos 

Trabajos similares con 

elementos comunes 

Fórmulas de 

tiempo 

Tiempos normales calculados a 

partir de las variables que 

influyen al tiempo 

Trabajos similares con 

elementos variables 

Tiempos 

predeterminados 

Tiempos normales para 

movimientos elementales 

cuidadosamente 

predeterminados 

Trabajos manuales 

altamente repetitivo 

 

Todas las técnicas de la medición del trabajo basan su metodología en seleccionar, 

registrar, examinar y medir la cantidad de trabajo ejecutado con la finalidad de 

determinar el tiempo tipo o estándar. Hay que recalcar que la medición del trabajo se 

puede realizar con una de las técnicas o una combinación de las mismas [13]. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Ubicación 

Por el tipo de investigación el proceso no se llevó a cabo en una ubicación física en 

vista de que el proyecto se basó en la búsqueda global de información en las diferentes 

bases de datos bibliográficos para su posterior análisis y extracción de datos relevantes. 

3.2 Equipos y materiales 

En la fase inicial del proyecto de investigación los principales recursos fueron las bases 

de datos bibliográficas con las cuales la Universidad Técnica de Ambato mantiene 

convenio, además se empleó bibliotecas virtuales y bases de datos gratuitas con la 

finalidad de adquirir artículos científicos, revistas indexadas y libros. 

En la segunda fase de investigación se empleó hojas de Excel para clasificar los datos 

de cada artículo y poder mantener un control sistematizado de toda la información 

encontrada, finalmente en la tercera fase se empleó el sistema de composición de textos 

Overleaf para redactar el artículo de revisión, además se utilizó un corrector de 

ortografía en Ingles y el paquete ggplot del software estadístico R para sintetizar la 

información de manera gráfica. 

3.3 Tipo de investigación 

El proyecto de investigación es de tipo correlacional porque se demostró el progreso 

de las técnicas de medición del trabajo mediante la investigación documental de casos 

de estudios aplicados. Cabe destacar que en esta investigación se tuvo en cuenta la 
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cantidad de artículos en los cuales se emplearon cada una de las técnicas con la 

finalidad de cuantificar el progreso e interés de este tipo de investigaciones en los 

últimos cinco años. 

Además se tiene como objetivo de la investigación el poder evidenciar que técnica ha 

obtenido mejores resultados y lo más importante: ¿Cuál de ellas se puede emplear en 

el ámbito productivo para ahorrar costos y recursos? 

3.4 Hipótesis - pregunta científica – idea a defender  

El proyecto de investigación surgió con la finalidad de validar el desarrollo que las 

diferentes técnicas de medición del trabajo han tenido a lo largo de los años y de esta 

forma determinar que técnica ha tenido mayor relevancia en la actualidad, en base a 

dichas interrogantes se planteó las siguientes hipótesis teniendo en cuenta que las dos 

variables estuvieron representadas por el trayecto de la metodología en el tiempo y la 

cantidad de investigaciones. 

H1: El sistema de tiempos predeterminados ha tenido mayor desarrollo en los últimos 

cinco años en relación a la técnica de observación directa. 

H0: El sistema de tiempos predeterminados no ha tenido mayor desarrollo en los 

últimos cinco años en relación a la técnica de observación directa. 

Ha: El sistema de tiempos predeterminados ha tenido el mismo desarrollo en los 

últimos cinco años en relación a la técnica de observación directa. 

H2: Los artículos relacionados a la utilización de la técnica de sistemas 

predeterminados representan más del 50% del total de artículos seleccionados. 

H0: Los artículos relacionados a la utilización de la técnica de sistemas 

predeterminados representan menos del 50% del total de artículos seleccionados. 

3.5 Población o muestra 

Para determinar la muestra aceptable en relación a la cantidad de artículos congruentes 

al estudio del trabajo se realizó una investigación previa en las bases de datos 

bibliográficas mediante las cuales se obtuvo 64 documentos publicados entre el año 
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2000 al 2019, por lo tanto en el proyecto de investigación la población se determinó 

por el total de información encontrada. 

Por lo expuesto anteriormente y en vista de que se supo el tamaño de la población se 

procedió a calcular el tamaño de la muestra mediante la ecuación (1), en donde: N = 

tamaño de la población, Z = nivel de confianza, p = probabilidad de éxito, q = 

probabilidad de fracaso, d = error máximo permisible. 

𝑛 =
𝑁 × 𝑍𝑎

2 × 𝑝 × 𝑞

𝑑2 × (𝑁 − 1) + 𝑍𝑎
2 × 𝑝 × 𝑞

 
( 1) 

Por consiguiente el tamaño de la población (N) se determinó por los 64 documentos, 

además se consideró un nivel de confianza del 95% por lo que el coeficiente utilizado 

es de 1.96 (Z). En la varianza de la población fue prudente utilizar un dato mayor para 

que de la misma forma lo sea la muestra, es decir que se consideró el 50% en la 

probabilidad de éxito (p) y error (q), finalmente se empleó un 9.5% como error máximo 

permisible. 

Con los datos establecidos para el proyecto de investigación se concluyó que la 

muestra representativa fueron 40 documentos (ecuación (2)) los cuales fueron 

seleccionados en base a los criterios de clasificación de la información (preguntas de 

investigación, año de publicación, idioma, calidad metodológica, calidad científica). 

𝑛 =
64 × 1.962 × 0.5 × 0.5

0.0952 × (64 − 1) + 1.962 × 0.5 × 0.5
 

 

( 2) 

 

𝑛 =
61.4656

1.528975
 

𝑛 = 40.2 ≈ 40 
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3.6 Recolección de información 

La primera fase de la recolección de información consistió en establecer a las bases de 

datos bibliográficas (IEE, SCOPUS, SCIENDIRECT, SCIELO, RESEARCH GATE, 

PUBLONS, SPRINGER, REDALYC, DIALNET, GOOGLE SCHOLAR) y a las 

bibliotecas virtuales (Biblioteca de la Universidad Técnica de Ambato, WILEY) como 

fuentes de información primaria y secundaria respectivamente. 

Como siguiente paso se plantearon los descriptores que funcionaron como una 

combinación de palabras en los motores de búsqueda para recolectar información 

relacionada al estudio del trabajo, las palabras claves planteadas para esta 

investigación fueron: medición del trabajo, estudio de tiempos, sistema de tiempos 

predeterminados, métodos de medición de tiempo (MTM), secuencia de operaciones 

Maynard (MOST), organización modular de tiempos normalizados predeterminados 

(MODAPTS), normas de tiempos predeterminados, fórmulas de tiempo, producción y 

manufactura.  

Al culminar las primeras actividades se procedió a indagar en las bases de datos 

bibliográficas, en estos sitios se encontró artículos relacionados a las palabras de 

investigación a los cuales se les realizó una breve lectura del resumen y de los 

resultados presentados, mediante este filtro se logró descartar información que no fue 

útil para los propósitos de la investigación. La recolección y el posterior procesamiento 

de la información se basó en tres preguntas de investigación (ver tabla 2) las cuales 

direccionaron la búsqueda y selección de artículos que emplearon distintas técnicas de 

la medición del trabajo. 

Tabla 2. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

N° PREGUNTA OBJETIVO 

1 
¿Cuál es la perspectiva de los autores 

acerca de la medición del trabajo? 

Demostrar la importancia de la 

medición del trabajo 

2 
¿Cuáles son las técnicas de medición del 

trabajo más utilizadas en la actualidad? 

Identificar las técnicas con 

mayor aplicación   
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3 
¿Se puede medir y analizar un trabajo 

empleando varias técnicas? 

Demostrar si se puede emplear 

un trabajo en conjunto entre 

técnicas para un mejor análisis. 

Cada una de las actividades descritas anteriormente formó parte fundamental del 

proceso de recolección de la información (ver figura 1), este proceso se cumplió de 

acuerdo al orden establecido con la finalidad de haber ejecutado una adecuada 

metodología en el manejo de información. 

 

Figura 1. Primera Fase-Recolección de Información 

Como consecuencia de la búsqueda de literatura se obtuvo un total de 64 documentos 

en inglés y español (Anexo 1) correspondientes a artículos científicos, revistas, libros, 

e informes encontrados en 11 bases de datos bibliográficas; en la figura 2 se puede 

observar la  cantidad de documentos por cada una de las bases utilizadas. 
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Figura 2. Cantidad de documentos por base de datos 

3.7 Procesamiento de la información y análisis estadístico 

Los casos de estudio que se encontraron alineados a las preguntas de investigación y 

cumplieron el filtro de selección pasaron a la fase de procesamiento, en esta sección 

se analizó a detalle cada uno de los artículos para su posterior clasificación y extracción 

de datos relevantes. El análisis consistió en: interpretar el título del artículo, revisar el 

año de publicación, examinar el resumen y consecutivamente revisar las secciones en 

las que se organizó la información para finalmente revisar las conclusiones y 

resultados obtenidos. 

Posteriormente se clasificó los casos de estudio de acuerdo a la técnica que se haya 

empleado, esta clasificación permitió ordenar la información mediante temas de 

literatura. Una vez que se finalizó con la clasificación por literatura se procedió a 

validar la calidad metodológica de la aplicación del estudio del trabajo. A continuación 

se determinó cuáles de los artículos fueron realizados en: ambientes controlados (la 

investigación se llevó a cabo en laboratorios o áreas de prueba para definir o mejorar 

metodologías), áreas logísticas (estudios del trabajo diseñados para mejorar las 

operaciones logísticas), o en empresas de carácter productivo o de servicio. 

Finalmente se procedió con la extracción de los datos de cada estudio para analizar el 

impacto de las mejoras obtenidas y concatenar la información numérica con las 
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conclusiones planteadas por los investigadores, en el caso de las investigaciones en 

situaciones no controladas se indagó en las mejoras económicas y productivas, en la 

figura 3 se puede observar el flujo utilizado en la segmentación de datos. 

 

Figura 3. Segunda Fase-Procesamiento de la información 

Como resultado de la segmentación de la información se seleccionaron 33 artículos 

publicados entre el 2015 al 2019 (ver figura 4), de los cuales 29 están en inglés y 7 en 

español. Además, del total de 10 libros que se encontraron en la segunda fase, se 

seleccionaron 7 libros en español, dando una totalidad de 40 documentos en los cuales 

se basó la investigación. En la figura 5 se puede observar que la mayor parte de los 

artículos se encontraron en las bases de datos: ScienceDirect, Scielo, y Scopus. 
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Figura 4. Cantidad de artículos por año de publicación 

 

 

Figura 5. Cantidad de artículos por base bibliográfica 

Al culminar todas las actividades de segmentación se continuó con la redacción 

comparativa de los artículos clasificados por temas de literatura, en el anexo 3 se 

presenta el artículo aprobado para publicación en el cual se puede observar la  

información clasificada y comparada en relación a cada una de las técnicas empleadas 

en el estudio de tiempos. 

3.8 Variables respuesta o resultados esperados   

Los resultados esperados con el proyecto de investigación fueron: determinar el 

desarrollo que a lo largo de los años se ha obtenido con la aplicación de las técnicas 

de estudio de tiempos, en especial se pretendió establecer si la aplicación de los 
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métodos sintéticos muestran: progresos a lo largo de los años, ahorros en la 

determinación y simulación de estándares, y las mejoras obtenidas al aplicar estas 

técnicas en los procesos. 

La variable central del experimento fue representada por los datos extraídos del total 

de documentos relacionados al estudio de tiempos que se encontraron constituidos por 

la muestra, esto quiere decir que la variable independiente se centró en aislar, analizar 

y manipular la calidad científica de los datos (resultados económicos, resultados 

productivos, posibles fallas en la aplicación de la metodología). 

El resultado de la manipulación de la variable independiente se vio reflejada en la 

evolución de la investigación que cada técnica obtuvo en los cinco años anteriores a 

este proyecto de investigación, es decir que la variable dependiente fue la cantidad de 

casos de éxito por tipo de investigación cuantificados entre el periodo 2015 al 2019, 

además se pudo observar en el porcentaje de artículos de cada técnica en relación al 

total de la muestra. 

Esta investigación marcó el inició de la innovación en el estudio de tiempos y 

movimientos en vista de que se logró comprobar que el manejo de métodos sintéticos 

ha dado resultados excelentes sin importar la actividad en la que se ha utilizado, por lo 

tanto es prudente emplear o desarrollar métodos para simular tiempos de procesos ya 

establecidos o que se encuentren en una fase de prototipo para lo que no se encuentre 

establecido un área de trabajo.  



18 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados del análisis por temas de literatura 

La revisión de la literatura planteó un panorama favorable en la aplicación de sistemas 

de tiempos predeterminados para simular estándares sin que inicie la fabricación real, 

por lo tanto se puede considerar a dichas técnicas como herramientas útiles para 

controlar el gasto de las empresas al desarrollar nuevos productos, mejorar las 

operaciones ya instauradas, servir como información para el análisis de costo e incluso 

se podría tomar como base los sistemas tratados en este artículo y desarrollar 

propuestas que cumplan las necesidades propias de cada organización, como por 

ejemplo el sistema GSD desarrollado para las empresas de confección. 

En base a la segunda pregunta de investigación se pudo comprobar que las técnicas 

más utilizadas en la actualidad están conformadas en su mayoría por la clasificación 

de métodos sintéticos (ver figura 6): MOST (8), MODAPTS (9), MTM (8), GSD (1). 

Sin dejar de lado el método tradicional de observación directa: estudio de tiempos (5). 

Esto quiere decir que las organizaciones se están enfocando en optimizar sus procesos 

empleando métodos preestablecidos. 

 

Figura 6. Cantidad de artículos por técnica empleada 



19 

 

Pero también hay que tener en cuenta que en los artículos [14], [15] se indicaron 

algunas recomendaciones en relación a la determinación de estándares por tiempos 

preestablecidos, ya que el tiempo calculado era muy inferior al real, razón por la cual 

se debe tener mucho cuidado en analizar las operaciones que necesiten un trato más 

meticuloso. Así mismo, se mencionaba que se debe mejorar los sistemas de tiempos 

predeterminados para que se pueda considerar la fatiga del operario como un factor. 

Adicional a lo expuesto anteriormente se pudo determinar que las técnicas 

correspondientes al método sintético se vienen investigando a lo largo del periodo con 

el cual se clasificó los artículos, teniendo un repunte en el año 2019 con 4 artículos de 

investigación (ver figura 7). El estudio de tiempos como aplicación individual solo se 

revisó en artículos publicados entre el año 2017 y 2019, sin embargo se puede observar 

en la figura 7 que la combinación de metodologías tiene un campo amplio de 

investigación, es decir que al tener como base la técnica de observación directa en 

conjunto con cualquiera de las técnicas de tiempos predeterminados se puede generar 

nuevos sistemas. 

 

Figura 7. Evolución de la investigación en relación al año y tipo de técnica 

La mayoría de artículos fueron analizados o aplicados a nivel mundial, muy pocos 

fueron investigados en América del Sur, por lo que se deduce que el profesional en 

este sector no se encuentra familiarizado con el análisis y aplicación de sistemas de 
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tiempos predeterminados. Sería muy conveniente ampliar la investigación en este 

campo ya que los beneficios son tangibles en todas las áreas de las organizaciones, 

particularmente en el control, optimización y manejo del costo de la mano de obra.   

4.2 Resultados de la clasificación de las técnicas de tiempos en relación al 

ambiente de estudio. 

Todas las investigaciones mencionadas en esta investigación aplicaron metodologías 

que pueden llegar a formar parte primordial en cualquier tipo de organización, por lo 

tanto en esta sección se va a exponer los artículos que validaron su investigación en 

casos reales y cuales fueron comprobados en entornos controlados o ajenos a 

actividades productivas, de igual forma se expondrá las razones de si es necesario unir 

la metodología con otras herramientas. 

Para el método de análisis del trabajo por observación directa se revisaron 5 artículos, 

de los cuales uno de ellos [16] se utilizó para exponer de forma metodológica el estudio 

de tiempos por cronómetro, por lo tanto esta investigación no cuenta con una 

aplicación a nivel industrial. Los siguientes artículos [17], [18], [19] emplearon en 

casos reales la secuencia de pasos necesarios para la correcta ejecución de la 

metodología; es decir, tuvieron en cuenta las fórmulas para el cálculo del número 

óptimo de muestras, así como la selección de un operario calificado, la estandarización 

del proceso y las operaciones estudiadas. Otro aspecto de aplicación en casos reales se 

evidenció en el artículo [20], en el cual se empleó correctamente la metodología 

enfocándose en mejorar las actividades realizadas en un proceso logístico. 

El artículo [21] no aplicó MTM en un caso real pero si estudió la temática y los factores 

necesarios que se deberían tener en cuenta al enseñar la metodología. Por otra parte 

los artículos [22], [23], [24] utilizaron correctamente dicha metodología en casos 

reales de empresas, e incluso compararon los resultados de actividades productivas 

con el empleo de nuevas metodologías de tiempos predeterminados. De igual forma 

sucede con los artículos [25], [26] ya que en estas investigaciones se ejecuta de forma 

correcta y sistemática cada una de las fases de MTM con la diferencia de que los casos 

de estudió se realizaron en operaciones logísticas. 
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Por el contrario las investigaciones [27], [28] validan sus objetivos en relación a la 

metodología MTM con casos simulados o en ambientes controlados, en los cuales 

mediante aplicaciones digitales representaron actividades manuales; los dos artículos 

emplean correctamente la metodología, pero en el último no se depura las actividades 

que no agregan valor al proceso (esperas) ocasionando de esta forma que el tiempo 

estimado no sea productivo e incluso que no se asemeje a la realidad. 

Dentro de esta perspectiva se encuentra los artículos [5], [29], [30] ya que en estas 

investigaciones se valida la ejecución de la metodología MODAPTS en ambientes 

controlados, los artículos ya mencionados enfocaron sus estudios en el desarrollo de 

mejoras tecnológicas que permitirán optimizar la correcta aplicación de sistemas de 

tiempos predeterminados. En otras palabras este tipo de investigaciones permiten 

generar herramientas que faciliten la aplicación de cualquier sistema en un ambiente 

real, de esta forma se disminuye el error de ejecución que un técnico no tan calificado 

puede cometer al utilizar cualquier sistema de tiempos predeterminados. 

Visto de esa forma las tecnologías brindarán un apoyo sustancial al estudio del trabajo, 

pero por el momento en los artículos [31], [32], [33], [34] se sigue empleando 

correctamente las fases para la estimación de tiempos mediante MODAPTS, en estas 

investigaciones se aplica la metodología en casos reales de estudio buscando el 

objetivo de la mejora continua. Otro ejemplo de análisis se evidencia en el artículo 

[35], este estudio analiza los tiempos estimados en un caso real por MODAPTS y 

observación directa, en la investigación se cumple la correcta aplicación de cada una 

de las metodologías teniendo en cuenta que para la ejecución de cualquier tipo de 

sistema se debe tener un conocimiento previo del proceso a estudiar con la finalidad 

de no estimar o considerar operaciones que no agregan valor. 

Además cabe recalcar que en la revisión de artículos correspondientes a la metodología 

MOST todas las investigaciones tienen validaciones en casos reales de estudio, 

obteniendo de esta forma beneficios en relación a tiempo y costo de producción. En 

resumen del total de 31 artículos 19 de ellos son investigaciones aplicadas a casos 

reales de empresas productoras, 3 artículos estudian casos reales pero de procesos 
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logísticos, 6 enfocan sus investigaciones en entornos controlados y 3 no aplican la 

metodología en actividades productivas (Ver Fig. 8). 

 

Figura 8. Clasificación de artículos por su entorno de aplicación 

Otro de los temas relevantes a tratar en esta sección es analizar si resulta conveniente 

unir las metodologías con otro tipo de herramientas, en la revisión de literatura se 

puede observar que del total de artículos analizados en 16 de ellos no se combina la 

metodología con otro tipo de herramientas, mientras que en 12 artículos si existe una 

mezcla de las metodologías de estudio de trabajo con herramientas estadísticas, de 

análisis virtual, meta mecanismos, análisis de movimientos, entre otras. 

La necesidad de unir herramientas a los casos de estudios analizados en este artículo 

depende del tipo de objetivo que se esté buscando, es evidente que en las 

investigaciones en las cuales se necesite estimar un tiempo de producción, o comparar 

tiempos existentes con un estándar pre establecido se va a ejecutar cualquiera de las 

metodologías descritas. Mientras que cuando se desea estimar tiempos, mejorar los 

procesos u operaciones, innovar en las metodologías existentes, adecuar la 

metodología a un proceso en específico, se debe combinar las técnicas con 

herramientas que permitan mejorar la investigación y generar nuevos conocimientos y 

aplicaciones al ámbito industrial. 
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4.3 Comprobación de las hipótesis de investigación. 

Al finalizar la presentación de los resultados obtenidos en la revisión sistemática se 

procedió a comprobar si se aprueba o rechaza las hipótesis de investigación. Hay que 

tener en cuenta que se utilizó la herramienta de análisis estadístico Minitab, no obstante 

a continuación se va a detallar cada uno de los pasos para la ejecución de las pruebas 

de hipótesis. 

 H1: El sistema de tiempos predeterminados ha tenido mayor desarrollo en los 

últimos cinco años en relación a la técnica de observación directa. 

Paso 1: Cálculo de la media aritmética y la desviación estándar 

En la tabla 3 se tabularon los datos de la cantidad de artículos en relación al año y 

técnica utilizada, el subíndice “STP” se le atribuyó a las variables correspondientes al 

sistema de tiempos predeterminados, mientras que “SOD” corresponde a las variables 

de los sistemas de observación directa; en esta tabla se puede observar el cálculo de la 

media aritmética de los datos. 

Tabla 3. CALCULO DE LA MEDIA ARITMÉTICA 

AÑO 2015 2016 2017 2018 2019 �̅� 

𝑿𝑺𝑻𝑷 3 6 6 2 4 1 

𝑿𝑺𝑶𝑫 0 0 1 1 3 4.2 

Posteriormente se procede a calcular la desviación estándar para muestras, en la tabla 

4 se presenta el detalle del cálculo del denominador de la ecuación 3. 

Tabla 4. CÁLCULO DE DATOS PARA DESVIACIÓN ESTÁNDAR (S) 

𝑿𝑺𝑻𝑷 (𝑿 − �̅�)𝑺𝑻𝑷
𝟐  𝑿𝑺𝑶𝑫 (𝑿 − �̅�)𝑺𝑶𝑫

𝟐  

3 1.44 0 1.00 

6 3.24 0 1.00 

6 3.24 1 0.00 

2 4.84 1 0.00 

4 0.04 3 4.00 

∑ 12.80  6 
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Finalmente mediante la ecuación 3 se procede a calcular la desviación estándar para 

los dos tipos de muestras, tener en cuenta que el valor de “n” corresponde a la cantidad 

de muestras, para el caso de la H1 las muestras están representadas por el periodo de 

5 años en los cuales se buscó información. 

𝑆 = √
Σ(𝑋 − �̅�)2

𝑛 − 1
 

( 3) 

𝑆𝑆𝑇𝑃 = √
Σ(𝑋𝑆𝑇𝑃 − 𝑋𝑆𝑇𝑃

̅̅ ̅̅ ̅̅ )2

𝑛 − 1
                   𝑆𝑆𝑂𝐷 = √

Σ(𝑋𝑆𝑂𝐷 − 𝑋𝑆𝑂𝐵
̅̅ ̅̅ ̅̅ )2

𝑛 − 1
 

 

𝑆𝑆𝑇𝑃 = √
12.8

5 − 1
                   𝑆𝑆𝑂𝐷 = √

6

5 − 1
 

 

𝑆𝑆𝑇𝑃 = 1.788                   𝑆𝑆𝑂𝐷 = 1.224 

 

Paso 2: Planteamiento de hipótesis 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se requiere comprobar si es que la 

investigación validó que los sistemas de tiempos predeterminados han tenido mayor 

desarrollo e investigación en los últimos 5 años, por lo tanto las hipótesis nula y 

alternativa se plantean de la siguiente forma: 

𝐻𝑂 →  𝜇𝑆𝑇𝑃 = 𝜇𝑆𝑂𝐷 →  𝜇𝑆𝑇𝑃 − 𝜇𝑆𝑂𝐷 = 0 

𝐻1 →  𝜇𝑆𝑇𝑃 > 𝜇𝑆𝑂𝐷 →  𝜇𝑆𝑇𝑃 − 𝜇𝑆𝑂𝐷 > 0 
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Paso 3: Determinación del nivel de significancia y cálculo de valores críticos y de 

prueba. 

El nivel de significancia utilizado es del 5%, además el dato crítico se determinó en 

base a la tabla 5 en la que se presenta los valores de la distribución T de Student por 

que la prueba de hipótesis se lo realizó con muestras menores a 30 valores. En la tabla 

se obtiene el valor crítico al realizar un cruce entre los grados de libertad (𝑛1 + 𝑛2 −

2) y el valor complementario de la significancia (95%) dando como resultado un 𝑡𝑐 =

1.86. 

Tabla 5. VALORES T DE LA DISTRIBUCIÓN T STUDENT 

 1- α 

GL 0.8 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999 

1 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656 318.289 

2 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.328 

3 0.978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.214 

4 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173 

5 0.920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.894 

6 0.906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 

7 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 

8 0.889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 

9 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 

10 0.879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 

11 0.876 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 

12 0.873 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930 

 

Al finalizar los cálculos previos se procede a realizar la prueba de hipótesis para lo 

cual se empleó ecuación 4 para calcular el valor de prueba y compararlo con el valor 

crítico determinado mediante tablas. 

𝑡𝑝 =
𝑋𝑆𝑇𝑃
̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑋𝑆𝑂𝐷

̅̅ ̅̅ ̅̅

√𝑆𝑆𝑇𝑃
2

𝑛1 +
𝑆𝑆𝑂𝐷

2

𝑛2

 
( 4) 
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𝑡𝑝 =
4.2 − 1

√1.7882

5
+

1.2242

5

 

 

𝑡𝑝 =
3.2

0.969
= 3.30 

 

𝒕𝒑 > 𝒕𝒄 

𝟑. 𝟑𝟎 > 𝟏. 𝟖𝟔 

 

 

En vista de que el valor de prueba es mayor al valor crítico se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis de investigación en vista de que la zona crítica o de rechazo en 

una gráfica de distribución T se encuentra a la derecha del valor crítico, por lo tanto se 

puede concluir que los sistemas de tiempos predeterminados si han tenido mayor 

desarrollo en los últimos cinco años en relación a la técnica de observación directa. 

Como se explicó anteriormente para realizar la prueba de hipótesis se empleó el 

software estadístico Minitab, en la Figura 9 se puede observar el informe obtenido del 

sotware en el cual se validó los datos obtenidos y expuestos con anterioridad, además 

se puede corroborar que se rechaza hiipótesis nula y se aprueba la hipótesis alternativa 

en vista de que el valor de p calculado es menos al valor de significancia. 

  
Figura 9. Informe prueba de hipótesis H1- Minitab 
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 H2: Los artículos relacionados a la utilización de la técnica de sistemas 

predeterminados representan más del 50% del total de artículos seleccionados.  

Para la comprobación de la segunda hipótesis de investigación se ocupó el software 

Minitab, en este programa se determinó si la proporción de una muestra difiere 

significativamente en relación a la proporción teórica establecida en la hipótesis 

(50%). En el programa se ingresó el número de ensayos (N) y el número de eventos 

correspondientes a la cantidad de artículos de sistemas predeterminados. 

En la figura 10 se presenta los resultados de la prueba de hipótesis, dando como 

resultado un valor de p menor a la significancia (0.035 < 0.05), por lo tanto se rechaza 

la hipótesis nula y se aprueba la hipótesis de investigación, esto quiere decir que la 

cantidad de artículos relacionados a los sistemas predeterminados si representan mas 

del 50% del total de artículos. 

 

Figura 10. Informe prueba de hipótesis H2 - Minitab 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS 

5.1 Conclusiones 

Los artículos presentados en esta revisión de literatura enfatizan la importancia a nivel 

productivo y gerencial de la implementación de la medición del trabajo con cualquiera 

de las técnicas existentes. Sin embargo, mediante esta revisión sistemática se pudo 

comprobar que los sistemas predeterminados han presentado una mayor evolución 

investigativa en relación a las técnica de observación directa, ya que del total de 

artículos 21 de ellos corresponden a investigaciones de mejoras o análisis de procesos 

empleando dicha metodología, es decir que el 67.75% de las investigaciones 

emplearon métodos sintéticos para sus análisis y mejoras de procesos. 

Además, en relación a los beneficios y aplicaciones descritas se puede concluir que las 

técnicas de tiempos predeterminados formaran parte de la industria como una 

herramienta importante para afrontar el nuevo horizonte productivo posterior a la 

pandemia. Los casos de aplicación demostraron que aumentar la productividad es la 

consecuencia de la mejora continua y del enfoque de innovación. 

Un tema muy importante que se ha mencionado a lo largo de la revisión es el costo de 

producto; todas las empresas necesitan generar nuevas ofertas con costos más 

competitivos y un componente principal del costo es el tiempo empleado por la mano 

de obra. Por lo tanto en las empresas deben establecer el tiempo de producción y es 

ahí cuando intervienen las técnicas analizadas.  

Debido a lo expuesto anteriormente se puede inferir que los resultados presentados se 

acoplan a un ambiente productivo, ya que del total de artículos analizados el 61.30% 

de ellos corresponden a casos reales en diferentes tipos de actividades productivas, 
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inclusive el 9.68% son artículos con casos de aplicaciones reales en actividades 

logísticas. 

Toda empresa sin importar su tamaño debería contar con información de tiempos de 

producción con la finalidad de poder gestionar la mano de obra, de esta investigación 

se concluye que existen otros tipos de metodologías que se pueden aplicar en conjunto 

con el estudio del trabajo para generar las mejoras necesarias, y de igual forma se 

presenta un campo de investigación en los cuales los profesionales no han generado 

nuevos aportes para la industria provincial y nacional. 

5.2 Recomendaciones 

Es fundamental seguir un orden metodológico para la recolección, análisis y posterior 

manejo de la información, de igual forma la revisión sistemática se lo realiza de mejor 

forma al plantear preguntas de investigación que guíen todo el proceso hasta la 

redacción y presentación de los datos y resultados obtenidos. 

Se recomienda utilizar el editor de texto Overleaf para la redacción, edición y 

publicación de documentos científicos, dado que el editor se asocia a una extensa gama 

de editoriales científicas, por lo tanto se puede obtener plantillas oficiales de Latex que 

permitirán un manejo adecuado del formato. De igual forma se recomienda la 

utilización del paquete ggplot para la visualización de datos en lenguaje R en vista de 

que se puede manipular la representación esquemática de los gráficos mediante capas. 

Para dar por concluido las recomendación se debe tener en cuenta que los sistemas 

predeterminados están diseñados para analizar operaciones manuales por lo que se 

debería ampliar los temas de investigación para desarrollar herramientas que abarquen 

las condiciones de maquinaria. En el caso de la ejecución de MOST en las líneas de 

ensamble se podría investigar cómo se comporta el sistema en los modelos mixtos de 

ensamblaje  
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5.4 Anexos 

5.4.1 Anexo 1 – Base de información sobre artículos recolectados 

 

Tabla 6. BASE DE INFORMACIÓN DE ARTÍCULOS RECOLECTADOS 

N° TIPO TEMA AÑO CONGRESO DOI 
BASE DE 

DATOS 

1 Artículo 
A method of meta mechanism combination and 

replacement based on motion study 
2015 

Production and 

Manufacturing Research 

10.1080/21693277.2015.

1093437 
SCOPUS 

2 Artículo 
A model for complexity assessment in manual 

assembly operations through 
2016 Procedia CIRP 

10.1016/j.procir.2016.02

.111 
SCIENCEDIRECT 

3 Artículo A novel method for acquiring engineering-oriented 2016 
Mathematical Problems in 

Engineering 
10.1155/2016/9754298 SCOPUS 

4 Artículo 
A review on optimization in total operation time 

through maynar operation sequence technique 
2017 

International Journal of 

Science Technology & 

Engineering 

  
GOOGLE 

SCHOLAR 

5 Artículo 
A software tool for the calculation of time standars by 

means of pmts 
2019   

10.1007/978-3-030-

02053-8_166 
SPRINGER 

6 Artículo 
An automated time and hand motion analysis based on 

planar 
2015 

Journal of Industrial 

Engineering International 

10.1007/s40092-015-

0107-9 
SPRINGER 
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N° TIPO TEMA AÑO CONGRESO DOI 
BASE DE 

DATOS 

7 Artículo 
An innovative approach to time study through 

maynard operation sequence 
2008 

Proceeding of the 15th 

ISME International 

Conference on New 

Horizons of Mechanical 

Engineering 

  
GOOGLE 

SCHOLAR 

8 Artículo 
Análisis metodológico para la realización de estudio 

de métodos y tiempos 
2017     

GOOGLE 

SCHOLAR 

9 Artículo Application of maynard operation sequence technique 2014     
GOOGLE 

SCHOLAR 

10 Artículo Application of the modapts method with innovative 2018 

International Journal of 

Engineering and 

Technology(UAE) 

10.14419/ijet.v7i2.11249 PUBLONS 

11 Artículo Arc welding working hours based on modapts 2014 
Applied Mechanics and 

Materials 

10.4028/www.scientific.

net/AMM.455.185 
PUBLONS 

12 Artículo 
Assembly line productivity improvement as re-

engineered by most 
2016 

International Journal of 

Productivity and 

Performance Management 

  PUBLONS 

13 Artículo Automatic proposal of assembly work plans 2015 Procedia CIRP 
10.1016/j.procir.2015.06

.079 
SCIENCEDIRECT 

14 Artículo 
Combining predetermined and measured assembly 

time techniques parameter estimation 
2019 

International Journal of 

Production Research 
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1530469 
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IEEE 
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IEEE 
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Engineering 
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2018 
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workplace design in learning 
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46 Artículo The discussion on the application of modapts 2013     SPRINGER 
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International Conference on 
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Empirical validation of the time accuracy of the novel 

process language human work design 
2019 

Production and 

Manufacturing Research 

10.1080/21693277.2019.
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Costo de la gestión laboral en el proceso productivo 

de una empresa manufacturera trujillana. caso: 
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GOOGLE 

SCHOLAR 

56 Artículo 
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58 Libro 
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2007 
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62 Libro 
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2016 
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63 Libro 
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64 Libro Introducción al estudio del trabajo 2007 
    

BIBLIOTECA 

UTA 
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5.4.2 Anexo 2 – Carta de Aceptación de artículo profesional 
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5.4.3 Anexo 3 – Articulo profesional de alto nivel 
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5.4.4 Anexo 4 – Matriz de sugerencia de los revisores 
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