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Preliminares 

 Concepto de estudio de métodos:
El estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemático de los métodos 
existentes y proyectados para llevar a cabo un trabajo, con el propósito de idear y 
aplicar métodos más sencillos y eficaces y reducir los costes.p y y

 Finalidades del estudio de métodos:
• Mejorar los procesos y los procedimientos.
• Mejorar la disposición de la fábrica, taller y lugar de trabajo, así como de los 

modelos de máquinas e instalacionesmodelos de máquinas e instalaciones.
• Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
• Mejorar la utilización de materiales, máquinas y mano de obra.
• Crear mejores condiciones materiales de trabajo.
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Rediseño de un trabajo

Aspectos a considerar:Aspectos a considerar:

 Contenido del trabajo.

 Método de trabajo y organización.

O id d d l d b j Oportunidades del puesto de trabajo.

 Condiciones y relaciones sociales de trabajo.

 Repercusión en los costes
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Rediseño de un trabajo. Contenido

Aspectos a considerar: 
 Integridad y relación entre tareas.

 Adición de tareas nuevas, más especializadas y más variadas.

 Utilización de destrezas y aptitudes de los RRHH.

 Incluir tareas auxiliares y preparatorias.

 Autonomía RRHH en inspección y reparación en su zona.

 Responsabilidad RRHH de montaje, mantenimiento y limpieza en su zona.

 Percepción de la utilidad del producto.

 Contenido digno.
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Rediseño de un trabajo. Método y organización

Aspectos a considerar: 
 Dar opciones a RH para elegir.

 RH elige alternativa, planifica y organiza su trabajo.

 Autoregulación, autocontrol y autonomía.

 RH es responsable del control y rendimiento de su trabajo.

 RH marca el ritmo del trabajo.

 RH interviene en la resolución de problemas.

 RH participa en el diseño y mejora de puestos.

 RH es informado sobre objetivos y evaluación del desempeño.

DOE www.nissanchair.com OI_EQ -60



Rediseño de un trabajo. Oportunidades y condiciones (1/2)

Aspectos a considerar sobre las oportunidades del puesto: 

 Más formación que la mínima requerida.

 RH aprende sobre el proceso.p p

 Perspectivas de promoción RH.

 Asignación de tareas que permitan adquirir pericia a RH.Asignación de tareas que permitan adquirir pericia a RH.

 Más responsabilidad para RH.

Aspectos a considerar sobre las condiciones sociales: 

 Permitir o no reuniones ajenas al trabajo Permitir o no reuniones ajenas al trabajo.

 Permitir o no movimientos no relacionados con el trabajo.
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Rediseño de un trabajo. Oportunidades y condiciones (2/2)

 Ampliación o extensión horizontal: asignar a una misma persona un mayor númeroAmpliación o extensión horizontal: asignar a una misma persona un mayor número 
de elementos de trabajo de la misma naturaleza.

 Enriquecimiento o extensión vertical: asignar a una misma persona tareas de q g p
distinta naturaleza (planificación y ejecución, p.e.).

 Trabajo en grupos: asignar al grupo parte de la responsabilidad en la organización 
del trabajo.

 Rotación de puestos: ejercicio por parte de las personas, de modo sucesivo y 
cíclico, en periodos de duración dada,de diversas funciones.

 Polivalencia: evolución de la rotación de puestos donde la persona es capaz de 
li j t d f i li t id d did lrealizar un conjunto de funciones y aplica esta capacidad a medida que las 

circunstancias lo exigen.
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Rediseño de un trabajo. Repercusión en los costes

Aspectos a considerar: 

 Edificios y superficie.

Utill j i t i Utillajes y existencias.

 Formación y consultas.

 Productividad y salarios.

 Personal de ejecución y mandos intermedios Personal de ejecución y mandos intermedios.

 Absentismo y rotación.

 Calidad y ahorro de materiales.
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Descripción de métodos. Diagrama de actividades simultáneas (1/2)
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Diagrama RH-máquina (fresado - método original) Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo



Descripción de métodos. Diagrama de actividades simultáneas (2/2)
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Diagrama RH-máquina (fresado - método propuesto) Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo



Descripción de métodos. Diagrama de actividades múltiples
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Proceso trituración de huesos (método original) Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo



Descripción de métodos. Diagrama bi-manual (1/2)
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Proceso corte de tubos de vidrio (método original) Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo



Descripción de métodos. Diagrama bi-manual (2/2)
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Proceso corte de tubos de vidrio (método propuesto) Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo



Descripción de métodos. Simograma
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Movimientos simultáneos ambas manos Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo



Mejora de métodos (1/5)

Procedimiento: 

1. Selección del trabajo a mejorar.

2 D i ió d l ét d t l2. Descripción del método actual.

3. Crítica.

4. Diseño del nuevo método.

5 Comparación de los dos métodos5. Comparación de los dos métodos.

6. Entrenamiento.

7. Control.
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Mejora de métodos (2/5)

Crítica sobre el método. Cuestiones:

Preguntas Intención

¿Qué? Eliminar

Dó d ?¿Dónde?

Combinar y reordenar¿Cuándo? Co b a y eo de a¿Cuá do?

¿Quién?

¿Cómo? Simplificar
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Mejora de métodos (3/5)

Crítica sobre el método. Aspectos cuestionables:

 Materiales.

 Transporte.p

 Operaciones y operarios.

 Herramientas y equiposHerramientas y equipos.

 Condiciones de trabajo: iluminación, temperatura, ventilación, alturas.

 Diseño del puesto de trabajo Diseño del puesto de trabajo.

 Diseño del producto.
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Mejora de métodos (4/5)

Reglas generales:

 Simplificar los movimientos todo lo que sea posible, de forma que tengan lugar 
siempre dentro de las esferas de trabajo y que supongan el mínimo esfuerzo.

 Evitar cambios bruscos de dirección y paradas.
 Movimientos de ambas manos simultáneos y simétricos.
 Alturas de las superficies de trabajo cómodas.
 Los materiales y las herramientas han de estar en posiciones fijas, dentro de las 

esferas de trabajoesferas de trabajo.
 Aprovechar la gravedad para el aprovisionamiento de componentes y para la 

evacuación de subconjuntos o de productos.
 Maximizar la utilización de soportes y dispositivos de sujeción.
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Mejora de métodos (5/5)

Simplificación de movimientos. Esferas de trabajo:

Proyecciones de las esferas de trabajo sobre el plano horizontal (áreas máxima y normal de trabajo)
Fuente: OIT, Introducción al estudio del trabajo
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Estudio de tiempos 

 Concepto:
El estudio de tiempos comprende el cronometraje, los sistemas de tiempos 
predeterminados y el muestreo del trabajo. Permite establecer puntos de referencia 
para estandarizar los tiempos de las operaciones compuestas por elementos de pa a es a da a os e pos de as ope ac o es co pues as po e e e os de
trabajo.

 Finalidades:
• Mejorar continuamente los procesos y los procedimientos.

M j ti t l di i d t b j• Mejorar continuamente las condiciones de trabajo.
• Establecer comparaciones entre productividades de operaciones alternativas.
• Observar y revisar, analíticamente, la efectividad y la validez de los elementosObservar y revisar, analíticamente, la efectividad y la validez de los elementos 

de trabajo que componen una operación.
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Cronometraje. Conceptos básicos (1/2)

 Elemento de trabajo: Parte del trabajo de una operación o proceso que está 
delimitada por unos instantes de inicio y finalización claramente observablesdelimitada por unos instantes de inicio y finalización claramente observables. 
Requisitos:

• Tiempo de observación suficientemente largo para reducir errores de cronometraje.
• Observación suficientemente corta para garantizar un ritmo de trabajo constante.

 Actividad (Ai): Ritmo observado (apreciado) sobre el desempeño del i-ésimo 
elemento de trabajoelemento de trabajo.

• Escalas (normal-óptima): (A) 75-100, (B: Bedaux) 60-80; (C: centesimal) 100-133’33.
• Actividad normal (A0): andar a 4’8 km/h sin carga en suelo llano sin accidentes.
• Actividad óptima (A*): actividad que está a 1/3 por encima de la actividad normal. 

• Tiempo registrado (yi): Tiempo observado (cronometrado) sobre la duración del i-
ésimo elemento de trabajo (segundos centésima de minuto diezmilésima de hora)ésimo elemento de trabajo (segundos, centésima de minuto, diezmilésima de hora).

• Observación k sobre el elemento de trabajo i: par ordenado ),(
ii kk yA
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Cronometraje. Conceptos básicos (2/2)

 Factor de actividad para la k-ésima observación del i-ésimo elemento de trabajo:
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Cronometraje. Estimaciones

 Intervalo de confianza para el tiempo normal representativo del i-ésimo elemento de 
t b j f id l bl iótrabajo referido a la población:
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Cronometraje. Precisión

 Observaciones requeridas para garantizar una precisión absoluta )( ix
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Cronometraje. Ejemplo

1 60 95 95,0 9025,0
ik iky

ikA
ikx 2

ikx
1 60 95 95,0 9025,0
2 60 83 83,0 6889,0
3 70 87 101,5 10302,3
4 70 89 103,8 10781,4
5 70 64 74,7 5575,1
6 80 86 114,7 13148,4
7 80 81 108,0 11664,0
8 85 76 107,7 11592,1
9 85 68 96,3 9280,1

10 90 73 109,5 11990,3
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Cronometraje. Tiempos de ciclo

 Tiempo normal representativo del ciclo y tiempo tipo o estándar del ciclo:
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Sistemas de tiempos predeterminados (1/2)

 R GA GB GC Recoger GA GB GC
 Poner PA PB PC
 Reasir R
 Aplicar presión A
 Emplear los ojos E
 Mover el pie F
 Dar un paso S
 Inclinarse y levantarse B Inclinarse y levantarse B
 Factores peso GW PW
 Hacer girar Cg
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Sistemas de tiempos predeterminados (2/2)

 Poner es una acción que tiene por finalidad principal trasladar un objeto hasta su destino con la mano
• empieza: cuando el objeto está asido y dominado en el lugar inicialempieza: cuando el objeto está asido y dominado en el lugar inicial
• comprende: todos los movimientos de traslado y corrección necesarios para colocar el objeto
• termina: con el objeto todavía asido en le lugar previsto

 Se opta entre tres clase de la acción poner conforme a las siguientes variables
• 1) necesidad de emplear movimientos de corrección
• 2) distancia recorrida
• 3) peso del objeto o resistencia al movimiento

 La clase poner se determina conforme al siguiente modelo de opción:
• Ejemplo de PA: apartar un objeto
• Ejemplo de PB: poner una esfera de 12 mm en un agujero de 15 mm de diámetro

Ej l d PC i t d i ll i il d• Ejemplo de PC: introducir una llave o similar en una cerradura

Se emplean¿S t t d

SI SI

NO
PB

PA

NO

PC

Se emplean 
movimientos 
correctivos evidentes?

¿Se trata de un 
movimiento 
lineal continuo?
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Muestreo del trabajo (Tippett 1934)

 Concepto:
El muestreo del trabajo consiste en hacer, en instantes elegidos al azar, 
observaciones en las que se registra cuál de los casos establecidos a priori es el que 
se produce, efectivamente, en dichos instantes.se p oduce, e ec va e e, e d c os s a es.

 Finalidades:
• Mejorar continuamente los procesos y los procedimientos.
• Mejorar continuamente las condiciones de trabajo.
• Estimar la proporción de tiempo activo o inactivo.
• Estimar la proporción de tiempo dedicado a un tipo de trabajo establecido a 

priori.priori.
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Muestro del trabajo. Estimaciones

 Intervalo de confianza para una proporción de elementos que poseen una propiedad:

Jj
J

j  propiedad laposeen  quepoblación  laen  elementos de proporción:
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Muestreo del trabajo. Precisión

 Observaciones requeridas para garantizar una precisión absoluta )( j
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 Observaciones requeridas para garantizar una precisión relativa )( j 

,
)(

1
)(1 2

2 



 JjtN

jj

j
jj 


  


)96.1( bilateral riesgo para normalley 05.0  tt 

DOE www.nissanchair.com OI_EQ -320



Muestreo del trabajo. Ejemplos

0 100 0 001 0 01 34 44
j )( j )( j 

jN
0,100 0,001 0,01 345744
0,100 0,005 0,05 13830
0,100 0,010 0,10 3458
0,200 0,002 0,01 153664, , ,
0,200 0,010 0,05 6147
0,200 0,020 0,10 1537
0,400 0,004 0,01 57624
0 400 0 020 0 05 23050,400 0,020 0,05 2305
0,400 0,040 0,10 577
0,500 0,005 0,01 38416
0,500 0,025 0,05 1537
0,500 0,050 0,10 385
0,800 0,008 0,01 9604
0,800 0,040 0,05 385
0 800 0 080 0 10 970,800 0,080 0,10 97
0,900 0,009 0,01 4269
0,900 0,045 0,05 171
0,900 0,090 0,10 43
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Asignación de máquinas e interferencias

Departament 
d’Organització 
d’EmpresesDOE d Empreses

Ref.: Companys, R; Corominas, A. (1994) Organización de la Producción I. Diseño de sistemas productivos 3. Edicions UPC, Barcelona. 
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Contenido

 Preliminares (asignación de máquinas e interferencias)
 Máquinas idénticas

 Nomenclatura
 Conceptos económicos Conceptos económicos

 Caso determinista
 HipótesisHipótesis
 Ejemplos
 Modelos

 Caso aleatorio
 Hipótesis
 Modelos
 Tablas de Ashcroft
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Preliminares

 Concepto:
Se trata de responder la cuestión de qué o cuántas máquinas, R2, ha de tener a su 
cargo un operario, R1, o, más en general, cuántas unidades de un cierto recurso,  
R2, hay que asignar a un recurso de otro tipo, R1 (persona, robot, etc.),R2, hay que asignar a un recurso de otro tipo, R1 (persona, robot, etc.), 
indispensable para que funcionen las unidades del primer tipo.

 Situaciones:
• Asignación baja de R2 a R1: carga de R1 baja, rendimiento de R2 alto.
• Asignación alta de R2 a R1: carga de R1 alta,  Interferencias en R2.

 Objetivo:
• Maximizar beneficio: puede conducir a tiempos inactivos de R1 o R2.p p
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Máquinas idénticas. Nomenclatura

 Nomenclatura básica:
productodeunidadunaobtenerparanecesariomáquinadetiempot:

(R2). máquina una deposesión  de  tiempo,de unidadpor  coste, :
(R1). operarioun  de  tiempo,de unidadpor  coste, :

producto.deunidad unaobtener paranecesariomáquina de tiempo

M
H
t:

.y  , costes los considerarsin  producto de unidad una demargen  :
producto. de unidad unaobtener  para máquina una de entofuncionami de coste :

mMHu
m

máquinas-operariogrupopor(tasa)tiempodeunidadporproducción:)(
 .)( ento;funcionamien  máquinas de medio número :)(

operario.un aasignadasmáquinas de número :

NNP
NNANA

N


máquina. la de    
 entofuncionami de  tiempode unidadpor  operario del onesintervenci de número :

_máquinas.-operariogrupopor (tasa)tiempodeunidadpor  producción:)(
λ

NNP

)(:operario del carga :
operario. delón intervenci una para requerido  tiempo:

NλτA CC
τ



DOE www.nissanchair.com OI_EQ -370



Máquinas idénticas. Conceptos económicos

 Producción, costes y márgenes:

N
tt

NANP

N


1)()(

 :_máquinas-operario grupo (tasa)  tiempode unidadpor  Producción

mNMHc

tt






 :producto de unidadpor  proceso del Coste

NA

m
NP

c





)(1
: tiempode unidady  máquinapor Margen 

)(

M Hmu
t
NA

N
b 






 

:tiempodeunidady operariopor Margen 

)()(1

NMHmu
t
NANbb  )()(

pyppg

DOE www.nissanchair.com OI_EQ -380



Máquinas idénticas. Caso determinista. Hipótesis

 Hipótesis: Los tiempos y las secuencias son fijos y en cada Ciclo hay un tiempo 
de trabajo del operario y un tiempo de funcionamiento de la máquina que puedede trabajo del operario y un tiempo de funcionamiento de la máquina que puede 
solaparse con el tiempo del operario. 

 Esquema de tiempos:

operario) (tiempo

 Esquema de tiempos:

   
máquina) (tiempot

(ciclo) T

 Relaciones: Relaciones:

tT   ;
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Máquinas idénticas. Caso determinista. Ejemplos (1/3)

 Ejemplo-1:

5;3;0;2  Tt

Máquina
Tiempo

Ejemplo-1 : Secuencia de actividades de 1-operario y 2-máquinas. Las máquinas no 
presentan tiempos de paro (no han de esperar). El operario permanece inactivo 1 ut. en 

cada ciclo de 5 ut. 
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Máquinas idénticas. Caso determinista. Ejemplos (2/3)

 Ejemplo-2:

6;3;0;2  Tt

Máquina
Tiempo

Ejemplo-2 : Secuencia de actividades de 1-operario y 3-máquinas. El operario actúa sin 
interrupciones; no obstante hay interferencias: cada máquina debe esperar 1 ut cadainterrupciones; no obstante, hay interferencias: cada máquina debe esperar 1 ut.,cada 

vez que finaliza un ciclo de 6 ut., para ser atendida. 
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Máquinas idénticas. Caso determinista. Ejemplos (3/3)

 Ejemplo-3:

7;5;1;2  Tt

Ejemplo-3 : Secuencia de actividades de 1-operario y 2-máquinas. Las máquinas no 
i d ( h d ) El i i i 1presentan tiempos de paro (no han de esperar). El operario permanece inactivo 1 ut. en 

cada ciclo de 7 ut.  
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Máquinas idénticas. Caso determinista. Modelos (1/2)

 Número máximo de máquinas atendibles sin interferencias (holgura):





 NNTN


: si entonces, ; maxmax

















  mTM

N
Hc





















mu

M
N
H

T
mub

N
T
tNA )(




















NC

NMH
T

muNNbb
T










T

C
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Máquinas idénticas. Caso determinista. Modelos (2/2)

 Número mínimo de máquinas atendibles con interferencias (saturación):





 : si entonces, ; NNTN satsat 

 












 




1 mu
mNMHc 





























 



1

)(
NMHmuNbb

MHmu
N

b
tN

N
tNA 










 



1C

NMHNbb

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Máquinas idénticas. Caso aleatorio. Hipótesis

 Hipótesis comunes:
• La intervención del operario se realiza con la máquina parada; por tanto, ésta no 

generará nuevas incidencias mientras sea atendida.
• Las máquinas generan incidencias de manera independiente.
• El tiempo de funcionamiento de una máquina, hasta la aparición de una 

incidencia, se distribuye exponencialmente. Sea  (constante) la tasa de 
incidencias que representa el número medio de incidencias por unidad de tiempo 
d f i ide funcionamiento.

• El tiempo de trabajo manual con la máquina en marcha es 0:  
 Corolarios:

  0

• Corolario 1: la probabilidad de aparición de una incidencia es independiente del 
tiempo de funcionamiento de la máquina.

• Corolario 2: el valor inverso de  corresponde al tiempo medio de funcionamientoCorolario 2: el valor inverso de  corresponde al tiempo medio de funcionamiento 
ininterrumpido de la máquina.
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Máquinas idénticas. Caso aleatorio. Modelos (1/2)

 Distribución exponencial para el tiempo de resolución de una incidencia:


λ

NNANA

l)i(li id iliddii
l).exponencia(ley  entofuncionami de  tiempode unidadpor  sincidencia de medio número :

 .)( ento;funcionamien  máquinas de medio número :)(




NANλτACC
λτ

τ

).()(:operariodelcarga:
. :servicio defactor  :

l).exponencia(ley incidenciaunaresolver pararequerido medio tiempo:




P
NANλτACC

0 s.incidencia 0 haya sistema elen  que de adprobabilid:
).()(:operario delcarga : 









N N
PPNANAP 0

0
0 !

1con    1)()(1

:/N)GD/:M/M/1( permanenterégimen En 
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
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
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Máquinas idénticas. Caso aleatorio. Modelos (2/2)

 Ashcroft: valor constante para el tiempo de resolución de una incidencia:
λ l)( itf i idtidid di id iddiú

X
τ
λ

N operario.delactivafaseunaenreparadasmáquinasdemedionúmero:
).(constante incidencia unaresolver  para requerido medio  tiempo:

al).(exponencientofuncionamidetiempodeunidadpor sincidenciade medio número :

 NN
X N

 tiempo.de unidadpor  esreparaciony  averías de medio número:)(),(
operario.delactivafase unaen reparadasmáquinasde medio número:


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Tablas de Ashcroft (1/3)

Concepto:

ydeesdependient)(valoresLos NNA 

 1)(

:Emplear  tabulan.se
,y deesdependient ,)( valoresLos

N XNXNA

NNA 

 





 







 







11
1

1

1
1

)1(

1,
1

)(

N
n

nN

N
n

N

N

eX
N

X

X
NX

NA





 









 11

)(
n

nN
n

N n

Ejemplos:

947131250
73.3625.0

)(NAN

82253003650
22.23240225.0

94.713125.0
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Tablas de Ashcroft (2/3)
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Tablas de Ashcroft (3/3)
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