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A. Valoraciones econémicas

A. Valoraciones econdmicas

Los calculos del retorno de la inversidén, presentados en el capitulo de las
valoraciones, se van a indicar a continuacion. Se ha estructurado de manera

homologa a la de las propuestas de mejora.

A.l. Valoraciones para la mejora del montaje

A.1.1. Automatizacién parcial

= Inversidn necesaria han de gastarse 449.000€ en los siguientes conceptos:

Oferta proveedor 300.000€
Cambio de altimetria 100.000€
Conexién FIS-eQS 25.000€
Atornilladores especiales PEXS

449.000€

= La oferta del proveedor: el material necesario para la
nueva instalacion.

= El cambio de altimetria: es necesario ya que las
altimetrias® actuales no permiten la colocacién de la rueda
con el montaje semiautomatico.

= La conexién FIS-eQS: es el sistema informéatico que
recoge los datos registrados de los atornilladores
electrénicos de cada unos de los coches, para que en caso
de no darse el par necesario que quede registrado y poder
hacer la reparacién en un proceso posterior.

*» Los atornilladores especiales: es un tipo de atornillador
especifico para las ruedas, éste posee un cabezal para

atornillar cinco tornillos de vez.

= Ahorros: tanto el operario del tacto 158 como los dos del tacto 159 se

reubican, por lo que en esta fase del trabajo se optimizan 385.704€/ano.

= Gastos: se tiene la necesidad de un conductor de instalacion por turno, es
decir, 128.568€/aro.

1) en glosario, pagina 98
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Propuesta Gastos Ahorros

Proceso de montaje

semiautomatico. 449.000€ (128.580€/ario) | 385.740€/afio

Tabla A.1 Datos econ6micos, propuesta montaje semiautomatico.
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A.1.2 Automatizacién completa

= |nversion: para acondicionar el area, compra de la instalacion y montaje de la

misma.

Oferta proveedor 620.000 €
Recambios 100.000 €
Conexién FIS-eQS 25.000 €
Traslado manipulador plataforma actual 25.000 €
Cambio de altimetria 100.000 €

Robot y equipo de atornillado 85.000 €

955.000 €

= La oferta del proveedor: incluye el precio de toda la
instalacion salvo los robots.

= Los recambios: material para la instalacion no dotado por
el proveedor industrial y que el departamento de
mantenimiento de la fabrica exige.

= Laconexion FIS-eQS: conexion al sistema informatico.

= Traslado de los manipuladores de la plataforma actual:
a los tactos 158 para estrategia de emergencia.

= El cambio de altimetria: en el caso de la automatizacion
completa, el coche ha de estar a la misma altura ya que el
montaje lo hace un Robot.

= Robot y equipo de atornillado: este equipo no es
suministrado por el proveedor, por lo que ha de adquirirse

por separado.

= Ahorros: se reubican todos los operarios de los tactos, es decir, los cinco

operarios por turno. Esto es un total de 642.840 €/afo.

= Gastos: se tiene la necesidad de contratar a un conductor de instalacion y un
operario de mantenimiento por turno, por lo que las necesidades totales de

personal son de seis operarios, un total de 257.136 €/afo.

Propuesta Ahorros

Proceso de montaje

» 955.000€ (257.130€/arfio) | 642.825€/afio
completamente automatico.

Tabla A.2 Datos econémicos, propuesta montaje automético.
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A.2. Valoraciones para la mejora de la logistica interna

A.2.1. Trasvase a transfer de rodillos con manipulador (Manual)

= Inversion: incluye el gasto que ha de ser asumido por el acondicionamiento
del area necesaria para el operario, el nuevo manipulador y el sistema de

trasporte hasta los tactos.

Contenedores nuevos |REZNCS
Técnica de transporte (IOR0}S
Manipulador 40.000€
Garra doble 25.000€

| 309.000¢

= La adquisicién de nuevos contenedores: ya que las
dimensiones de éstos deben ser distintas para que el
manipulador de doble garra pueda tomar las ruedas del
contendor sin dafiar ni las ruedas ni el propio contenedor.

» La oferta del proveedor: incluye la técnica de transporte,
el ascensor y descensor.

= El manipulador: es necesario un nuevo manipulador para
el puesto del operario que carga las ruedas sobre el
transfer de rodillos.

= La garra doble: cuesta 25.000 € ya que es una garra

especial.

= (Gastos: esta opcion hace que la necesidad de personal sea de un operario por
turno que se encargue de colocar las ruedas sobre la cinta de rodillos. Es decir,
128.568 €/afio.

Propuesta Gastos Ahorros

Operacion de trasvase con

. 309.000€ (128.580€/ario) 0€/afio
manipulador.

Tabla A.3 Datos econdmicos, propuesta de trasvase con manipulador
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A.2.2. Almacén acumulador elevado (Automaético)

42

Inversion: la descarga del camién automatica incluye el precio de la nueva
estructura a construir, el acondicionamiento de los trailers y el refuerzo de la

estructura de la nave.

Adaptacion muelle (FCC) 250.000€
Trailer nuevo (x 2) 127.000€
Adaptacion muelle (VW) 250.000€

Desapilador ruedas de 280.000€
recambio y mesa de recepcion

Nueva estructura y almacén 700.000€
1.607.000€

= La adaptaciéon del muelle (FCC) y (VW): es necesaria la
adecuacion del muelle tanto de la fabrica de Volkswagen
como del operador logistico.

» Trailer nuevo: es necesaria la adquisicion de dos Trailers
nuevos por el cambio en el proceso.

= El desapilador de ruedas de repuesto y mesa de
recepcion: es un sistema complejo sin el cual no seria
posible tener la descarga totalmente automatizada.

» Refuerzo de estructura y almacén: es necesario el
refuerzo de la estructura ya que la estructura actual no
tiene la capacidad portante suficiente para soportar el
nuevo almacén. Todo ello incluido en la oferta del

proveedor.

Ahorros: se tiene una optimizacion de los recursos de un operario por turno.
Este es el carretillero que se encuentra descargando los contenedores del
trailer y llevandolos a la linea. Otros ahorros derivados de prescindir del llevar
los contenedores mediante carretillas es el ahorro anual de 12.250€ por el
alquiler de la carretilla. Ademas los contenedores se deterioran por los
traslados y han de ser reparados, este mantenimiento le cuesta a Volkswagen
20.156€ anuales. Por lo que hay un ahorro anual de 20.156€ en concepto de

mantenimiento de contenedores.



A. Valoraciones econémicas

Propuesta Inversion Gastos Ahorros

Operacioén de descarga automatica.

1.230.000€

0€/afo

154.860€/afio

Operador logistico externo actual.

377.000€

0€/afio

140.830€/afio

Tabla A.4 Datos econ6micos, propuesta descarga automatica.
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A.3. Valoraciones para la mejora del suministro externo

= Lainversion necesaria es la mayor por ser la de alternativa de mayor alcance.
Comprende la construccion de una nave nueva, de su acondicionamiento, (es
decir, el almacén con la instalacion eléctrica, mecanica, los sistemas
automatizados) y por ultimo la técnica de transporte hasta los puestos de

trabajo, distinguiéndose tres vias.

Oferta del proveedor  EESERS

= La oferta del proveedor incluye la construccién del

almacén, las instalaciones y la técnica de transporte hasta

los puntos de montaje de las dos lineas de montaje.

= En el caso de realizar el almacén secuenciador, se tendria una reubicacién de
quince operarios. Asi se llegaria a una optimizacion de recursos de un total
de 385.704€/aino.

= Otros ahorros derivados de prescindir del llevar los contenedores mediante
carretillas es el ahorro anual de 12.250€ por el alquiler de la carretilla. Ademas
los contenedores se deterioran por los traslados y han de ser reparados, este
mantenimiento le cuesta a Volkswagen 20.156€ anuales. Por otro lado hay un

ahorro anual de 20.156€ en concepto de mantenimiento de contenedores.

Gastos Ahorros

Propuesta

Almacén secuenciador automatico 1.583.400€ 0€/afio 552.850€/afio
(Logistica interna + logistica externa)

Tabla A.5 Datos econdmicos, propuesta almacén secuenciador.
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A.4 Alternativas

A continuacion se presenta el esquema mostrado en la memoria para la mejor

comprension de sistematica de organizacion de las distintas alternativas.

Logistica Logistica

Alternativa
Interna Externa

Montaje

Manual Operador

[Manipulador) logistico actual

: Automatico
Semiautomatico [(Almacé

Operador
logistico actual

Almaceén secuenciador en VW

Alternativas

Manual Operador
(Manipulador) logistico actual

Operador

Automatico p_—
logistico actual

Almacen secuenciador en VW 6

Figura A.1 Esquema de las alternativas

Las valoraciones econ0micas antes presentadas para cada propuesta se han
agrupado en un total de seis alternativas como se ha mostrado en la figura A.1. Asi
cada alternativa tiene un retorno de la inversion distinta. En la seccién siguiente se
especifica como se ha llegado a los resultados que se han mostrado en el cuarto y
quinto capitulo.
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Alternativa 1:

Propuesta Inversién Gastos Ahorros

Proceso de montaje 449.000€ (128.580€/afio) | 385.740€/afio
semiautomatico.
Operacion de trasvase con 309.000€ (128.580€/afio) 0€/afio
manipulador.
Operador logistico externo o€ 0€/ario 0€/ario
actual.

(257.160€/afio) | 385.740€/afio
TOTAL 758.000€ 128.580€/afio

Tabla A.6 Tabla de viabilidad de la alternativa 1.

Por lo que el retorno de la inversion es de:

Alternativa 2:

Propuesta Inversion Gastos Ahorros

Proceso de montaje 449.000€ (128.580€/afio) | 385.740€/afio
semiautomatico.
Operacidn de descarga 1.230.000€ 0€/afio 154.860€/afio
automatica. : : ’
Operador logistico externo 377.000€ 0€/afio 140.830€/afio
actual.

(128.580€/aiio) | 681.430€/afio
TOTAL 1.679.000€ 552.850€/afio

Tabla A.7 Tabla de viabilidad de la alternativa 2.

Por lo que el retorno de la inversion es de:

“@
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Alternativa 3:

Propuesta Inversién Gastos Ahorros

E:rﬁgz(t)o?ﬁa?fomaje 449.000€ (128.580€/afio) | 385.740€/afio
Almacén secuenciador
automatico. o ~
(Logistica interna + logistica 1.583.400€ 0€/afio 552.850€/afo
externa)

(128.580€/ano) | 938590€/afo
TOTAL 2.032.400€ 810.010€/aiio

Tabla A.8 Tabla de viabilidad de la alternativa 3.

Por lo que el retorno de la inversion es de:

ﬂ

Alternativa 4:

Propuesta Inversion Gastos Ahorros

Proceso de montaje

- 955.000€ (257.130€/afo) | 642.825€/afio
completamente automatico.
Operacion de trasvase con ~ ~
manipulador. 309.000€ (128.580€/afio) 0€/afio
Operador logistico externo o€ 0€/afio 0€/ario
actual.

(385.710€/afo) | 642.825€/afio

TOTAL 1.264.000€ 257.115€/aio

Tabla A.9 Tabla de viabilidad de la alternativa 4.

Por lo que el retorno de la inversion es de:

.=. 4.92 afos
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Alternativa 5:

Propuesta Inversion Gastos Ahorros

Proceso de montaje

» 955.000€ (257.130€/afio) | 642.825€/afio
Completamente automatico.
Operacién de descarga 1.230.000€ 0€/afio 154.860€/afio
automatica. : : :
Operador logistico externo 377.000€ 0€/afio 140.830€/afio
actual.

(257.130€/afio) | 938.515€/afio

TOTAL 2.185.000€ 681.385€/afio

Tabla A.10 Tabla de viabilidad de la alternativa 5.

Por lo que el retorno de la inversion es de:

.=. 3.76 afios

Alternativa 6:

Propuesta Inversién Gastos Ahorros

Proceso de montaje

” 955.000€ (257.130€/afo) | 642.825€/afo
completamente automatico.
Almacén secuenciador
automatico. o 1.583.400€ 0€/afio 552.850€/afio
(Logistica interna + logistica
externa)

(257.130€/afo) | 1.195.675€/afo

TOTAL 2.538.400€ 938.545€/aio

Tabla A.11 Tabla de viabilidad de la alternativa 6.

Por lo que el retorno de la inversion es de:

.=. 2.70 anos
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B. Valoraciones de la productividad
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B. Valoraciones de la productividad

B.1 Productividad

Como ya se ha sefialado en la memoria, para calcular el indicador de la
productividad se ha optado por tomar el cociente de nimero de operarios que son
necesarios para la fabricacion de un coche. En éste ndmero de operarios no
solamente se han tenido en cuenta los operarios que directamente realizan el montaje
de las ruedas, sino que se ha tomado como referencia los operarios que realizan la
secuenciacion en el operador logistico ya que éstos han sido también entidad de
optimizacion. Asi pues, el célculo que se ha realizado queda mostrado con la siguiente

expresion:

Coches
NUmero de operarios necesarios para producir uncoche

Productividad =

Siendo once el numero de operarios necesario para el montaje de las ruedas
en la situacion inicial y para las repspectativas alternativas el nimero que se indica en
la tabla B.1:

Numero de operarios

Alternativa 1
Alternativa2
Alternativa 3

Alternativa 4
Alternativa 5
Alternativa 6

RN WO |©O

Tabla B.1 NUumero de operarios segun alternativa

Sustituyendo el niumero de operarios necesario para cada alternativa en la
expresion anterorirmente expuesta se han sacado las nuevas productividades

expuestas en la tabla B.2:

Productividades nuevas
Alternativa 1 0,111
Alternativa 2 0,167
Alternativa 3 0,333
Alternativa 4 0,143
Alternativa 5 0,250
Alternativa 6 1,000

Tabla B.2 Productividades nuevas segun alternativa
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C. Valoraciones del proceso

C.1 Proceso

Como se ha sefialado en la memoria, el indicador de mejora de proceso es la
disponibilidad. Esta se define como: tiempo real de funcionamiento entre tiempo
tedrico de funcionamiento. Es por ello que se mide en porcentaje de tiempo en
funcionamiento. La disponibilidad es un indicador que es funcién del grado de
automatizaciéon de una instalacion, aunque éste no solamente depende de la

automatizacion sino también de la tecnologia empleada.

Para calcular las nuevas disponibilidades segun alternativa se utilizan las

siguientes expresiones:

Dispnueva= Disptalleractual- Dispinstalacié nueva
Disp.instalciomueva= Disp.instalaciaé demontaje Displogisticanterna Displogisticeexterna

Siendo la disponibilidad actual del taller de montaje un 97,5% vy las
disponibilidades de las combinaciones de alternativas las que se muestran la tabla
C.1:

Diponibilidad
Semiautomatico 99,5%
Automatico 97,0%
ETIIE] 99,8%
Automatico 99,8%
Logistica externa Almacén secuenciador 99,8%
Tabla C.1 Disponibilidades nuevas segun propuesta

Montaje

Logistica interna

Sustituyendo las nuevas disponibilidades de cada instalacion y la disponibilidad
en las expresiones presentadas anteriormente se obtienen las nuevas disponibilidades

segun alternativas como se muestra en la tabla C.2:

Disponibilidad nueva
Alternativa 1 96,8%
Alternativa 2 96,8%
Alternativa 3 96,8%
Alternativa 4 94,4%
Alternativa 5 94,4%
Alternativa 6 94,4%

Tabla C.2 Disponibilidades nuevas segun alternativa
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D. Valoraciones ergonémicas

D.1 Valoraciones ergonomicas

El método “EAWS“ (European Assembly Work-Sheet) es un método de
deteccidén destinado al andlisis y evaluacion del riesgo laboral, asociado a cargas
fisicas, para ser aplicado tanto en la fase de planificacion, como en la fase de
produccion. EAWS se rige por lo establecido en el marco de las directivas sobre la
seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo (89/391/CCE), asi como a la
directiva europea sobre maquinas (89/392/CEE, 98/37/CE, 2006/42/CE).

Gracias a su enfoque integral, el EAWS puede ser aplicado en todas las fases
del proceso de manufactura, y permite la evaluacion de las tareas u operaciones
dentro de un ciclo de trabajo, asi como también dentro de un turno de trabajo

completo, si éste se considerara como critico.

El método permite la evaluacion de operaciones de trabajo desde el inicio de la
fase de concepcion y, de esta manera, cumple con los requisitos impuestos en la ley
de proteccion laboral alemana (en aleman: Arbeitsschutzgesetz) y en las normas

europeas sobre maquinas (ej. EN 614, EN 1005).

EAWS permite el andlisis de las cargas fisicas en un proceso de deteccién,
requiriendo solamente papel y lapiz, y se basa en la experiencia adquirida en un
proceso de mas de diez afios de desarrollo, el cual originé varios métodos precursores
a EAWS (ej. DesignCheckl, NPW2, AAWS3 y IAD-BkB4). Estos métodos se han
perpetuado a través de afios de experiencia en su aplicacion industrial y han
contribuido a mejoras substanciales de las situaciones de trabajo dadas. Ellos
garantizan la conformidad legal con las directivas europeas concernientes a las cargas
fisicas (89/391/CCE, 90/269/CCE, 98/37/CE, 2006/42/CE). El desarrollo de EAWS
estd basado en métodos y normas reconocidos nacional e internacionalmente (EN
292, EN 614, EN 1050, EN 894, EN 1005 y ISO 14121, I1ISO 11226, ISO 11228). Estos

contemplan basicamente cuatro categorias:

1. La directiva de la Union Europea 89/391/CEE junto con reglamentos
especificos (en el caso de Alemania, ley de proteccion laboral alemana, en
aleman: Arbeitsschutzgesetz, junto con los reglamentos correspondientes).

2. La directiva comunitaria sobre maquinas 98/37/CE, modificada por la

directiva 98/79/CE, junto con las normas CEN y las normas ISO
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correspondientes (en el caso de Alemania, leyes sobre la seguridad de
productos y equipos, en aleman: Produkt- und Geréatesicherheitsgesetz).

3. Métodos desarrollados por el Instituto de Ergonomia de la Universidad
Tecnoldgica de Darmstadt (IAD) en Alemania.

4. Métodos reconocidos internacionalmente (ej. NIOSH, OCRA, etc.).

EAWS fue desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad
Tecnolégica de Darmstadt en Alemania, conjuntamente con el Directorio Internacional
MTM (IMD, inglés: International MTM Directorate), y ha sido probado en plantas
europeas del sector automotriz, del sector de manufactura de componentes para
automoviles, del sector de construccion de maquinas y del sector eléctrico. Este
método fue evaluado a través de su aplicacion en cientos de estaciones de trabajo,
por parte de expertos en el area de ergonomia y medicina ocupacional, asi como

también, por parte de operadores 0 por sus representantes.

D.2 Estructuray aplicacion de EAWS

El Método EAWS se basa en los métodos de deteccion “AAWS” y “IAD-BKB” y
fue concebido conforme al “Método de Indicadores Claves” LMM5. El método permite
el andlisis del riesgo laboral y asigna puntos de carga a las condiciones
ergondmicamente inadecuadas. El método considera los cuatro aspectos (tipos de

cargas, ver la tabla).

El andlisis requiere la ponderacion, en una escala ordinal o de intervalo, y la
documentacion de las caracteristicas de carga de las tareas, tales como duracion/
frecuencia, postura y posicion adoptada por el trabajador, la cantidad de fuerza de
accion aplicada, el peso de la carga manipulada, las condiciones organizativas y las
condiciones bajo las cuales se realiza la tarea. Estos parametros ponderados se
transforman subsecuentemente en una suma de puntos, a los que a su vez se les
asignan tres niveles de riesgo. La manipulacién manual de cargas en este método de

evaluacion esté definida en dos partes, en analogia a LMM.
El método esta caracterizado por dos criterios; el primero, la objetividad de la

descripcion de las cargas laborales, esto a través del registro y documentacion de las

caracteristicas de las tareas de trabajo, y como segundo criterio se lleva a cabo la
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evaluacién mediante el célculo de la suma de puntos y la clasificacién del riesgo. En el

puntaje de carga se cuantifican las condiciones ergonomicamente inadecuadas de los

factores de riesgo. Estas caracteristicas son ponderadas de acuerdo a la intensidad y

duracién de la exposicion (periodo de afeccion). Mediante la adicion de los valores

ponderados se obtiene una puntuacién total. A partir de esta puntuacion se lleva a

cabo la clasificacién en niveles de riesgo segun el principio del seméforo, conforme a

las normas sobre maquinas (EN 614).

La estructura modular del método EAWS toma en cuenta las cargas fisicas en

cada uno de los médulos (secciones) y permite la evaluacién alternativa en los cuatro

puntos esenciales:

Médulo 1: posturas y movimientos con aplicacion de fuerzas bajas
/peso liviano (< 30 N, 3 kg)

Médulo 2: fuerzas de accidn aplicadas con los dedos y manos, asi
como fuerzas ejercidas con los miembros superiores e inferiores del
cuerpo en posturas tipicas reales (> 30 a 40N)

Mdédulo 3: manipulacién manual de cargas (>3 kg para hombres y >2 kg
para mujeres) en posturas tipicas reales (las cargas menores seran
contempladas en la parte “fuerzas de accién” o “posturas”)

Médulo 4: evaluacion de los miembros superiores por movimientos
repetitivos, ejecutados en ciclos cortos.

Médulo 0O: puntos extras para la evaluacion de otros factores que

afectan el trabajo y que no fueron considerados en los mdédulos 1 al 4.

La estructura basica del método comprende tres partes:

= La parte de la identificacién y de la informaciéon sobre la version
(puesto de trabajo/ sistema de trabajo / centro de costos /
actividad(es) y fabrica)

» La parte de la evaluacion total

» La parte de la evaluacion de los diferentes tipos de carga (en los

madulos individuales).

En la parte de identificacion se registran informaciones sobre el objeto de

estudio (puesto de trabajo, operador).
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En la parte de evaluacion total se documentan los resultados determinados en
cada uno de los modulos. Dependiendo del resultado de la suma de los puntajes, se
lleva a cabo una clasificacion segun el principio del seméaforo, conforme a la EN 614.
Este principio del semaforo (sistema de clasificacion en tres zonas, figura C.1) se
utiliza comanmente en los andlisis ergonémicos y se considera practicamente como un

estandar en la clasificacion del riesgo en evaluaciones ergonémicas.

anipulacié MIEMBROS

o ven.:le )+ Hrd: v anual de cargas [ SUPERIORES
0O amarillo

Figura D.1 Clasificacién en zonas.

El sistema de clasificacion en tres zonas, conforme a la EN 614, contiene tres

zonas que se definen a continuacion:

ZONA VERDE = bajo riesgo, recomendada, no hace falta tomar ninguna
medida. El riesgo de desarrollar enfermedades laborales o de sufrir alguna lesién no

es relevante para los operadores en cuestion.

ZONA AMARILLA = posible riesgo, no se recomienda. Se requiere una
evaluacion adicional del riesgo, asi como un analisis para la consideracion de otros
factores de riesgo asociados. A raiz de esto se requiere la toma de medidas
tempranas para el redisefio del puesto de trabajo o, en caso de no ser posible, otras
medidas que ayuden a controlar el riesgo. Para los operadores en cuestion existe un

riesgo menor de desarrollar enfermedades laborales o de sufrir alguna lesion.

ZONA ROJA = alto riesgo, a ser evitada. El riesgo de desarrollar
enfermedades laborales o de sufrir alguna lesién es evidente y no es conveniente

exponer a los operadores en cuestion a este riesgo.

En caso de que el andlisis resulte en las puntuaciones de la zonas roja o
amarilla, se debe analizar cuél operacion de trabajo o parte del proceso, dentro del
ciclo laboral o parte de la jornada diaria, es responsable de la puntuacion

desfavorable. En principio, se supone que en la zona 1 (verde, < 25 puntos) “la
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probabilidad del desarrollo de enfermedades laborales o del sufrimiento de alguna
lesion no es relevante para los empleados en cuestion”. Al contrario representa la
zona 3 (roja, 2 50 puntos) un potencial de alto riesgo. “La probabilidad del desarrollo
de enfermedades laborales o del sufrimiento de alguna lesién es evidente y no es
conveniente exponer a los operadores en cuestion a este riesgo.” En la zona 2
(amarilla, > 25 hasta < 50 puntos) existe “para los operadores en cuestion un riesgo

menor de desarrollar enfermedades laborales o de sufrir alguna lesiéon.”

Sin embargo no es necesario, desde el punto de vista fisiolégico, ni apropiado,
desde el punto de vista econdmico, establecer estos limites estrictamente. Ya que
estos limites protegen principalmente a los empleados con poca capacidad de carga.
En el caso de empleados con mayor capacidad de carga se pueden aceptar valores
mas altos. La transicién de una zona a la siguiente es continua. Las caracteristicas
individuales de capacidad de carga, también ayudan a posicionar a personas en
diferentes zonas, que realizando las mismas tareas presentan condiciones de
rendimiento diferentes. Por lo tanto, los trabajadores “adecuados” podrian
eventualmente llevar a cabo, “sin riesgo”, las tareas que para trabajadores “normales”
0 con “capacidad reducida de carga” ya hubieran sido asociadas a un cierto nivel de
riesgo. De acuerdo al articulo 84 de ley de proteccion laboral alemana (en aleman:
Arbeitsschutzgesetz), se obliga al empleador a considerar “riesgos especiales” para
grupos de empleados que requieren particularmente de proteccion. Ademas, solo se
permiten “diferentes regulaciones directas o indirectas en funcién del género, en caso
de ser obligatorio por causas biolégicas”, lo que limita una seleccion de empleados

“adecuados”.

D.3 Evaluacion de los tipos de carga

A efectos de estandarizacion, el EAWS es apropiado tanto para la fase de
desarrollo como para la fase de planificacion. En la parte de la evaluacion de los
diferentes tipos de carga se ponderan las tareas de un empleado a lo largo de todo el

turno por medio de cada modulo.
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D.3.1 Mbédulo 1: Posturas y movimientos de alta frecuencia

Definiciones

En el médulo 1 de la hoja de trabajo se ponderan:
» trabajos estéaticos por parte de los musculos, para estabilizar el
cuerpo, o para sujetar objetos (posturas).
* movimientos del tronco de alta frecuencia asi como movimientos

del sistema mano-brazo.

Procedimiento (filas 1 a la 16)

Se debe observar y ponderar un ciclo completo de trabajo. Para la puntuacion
de posiciones del cuerpo, asi como de posturas del tronco y brazo, se consideran
solamente las porciones estaticas o de alta frecuencia de dichas posturas. Se
ponderan las partes estéticas de las posturas consideradas, pero no los movimientos

que conllevan a la postura o que se realizan para abandonar la postura.

Las posturas del tronco se suponen como simétricas en un principio (posturas
en 2D). Cargas adicionales por postura en forma de torsiones del tronco, inclinaciones
laterales del tronco, asi como alcance con brazo extendido (posturas en 3D) se

clasifican a continuacion.

Para el andlisis y ponderacion de las posturas y movimientos del cuerpo

entero, del tronco y del brazo se deben considerar cuatro pasos:

1. Ponderacion del tipo de postura y movimiento (porcentaje de postura
simétrica)

2. Determinacion de la duracion de la evaluacion (porcentaje de postura
simétrica)

3. Ponderacion de las posturas del tronco y del brazo (porcentaje de
posturas asimétricas y alcance con brazos extendidos)

4. Calculo del puntaje de postura total (adicion).
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ler paso: Ponderacién del tipo de postura y movimiento

Identificacién y caracterizacion de las posturas y/o movimientos de cuerpo
entero y de brazos de alta frecuencia (seleccion de filas relevantes), las cuales se

clasifican segun se ve en la figura D.2.

De pie
1 ; Estar de pie y caminar alternadamen- E E E E
l te, con la espalda derecha o ligera- 0O.0.+1 1. 2
mente doblada ‘ ' " :
2 ' ‘ ‘ "
I Estar de pie, sin soporte 1 2 ' 4 v 8 v 13
3 —] Sentado
v o 7 ¢ 1 L [ | )
N\ ! Espalda derecha o ligeramente do- 0 ' 0 : 0 ' 1 ' 2
r‘{ blada, con respaldo : : . "
4| & 1 . L Il
~ 2|8 " ‘ ‘ '
‘_l‘ Espalda derecha, sin respaldo 0 1 2'!'4% T
5 < Arrodillado o en cuclillas
Lo 2N 2] § ¢ RS
_____ o a I ‘ ] Espalda derecha 5 9 '+ 15 27 ' 45
\¢ N ' ' ' '
: A 1o 9 3 ox ¢ - TE R
H N ) |inclinado hacia adelante 6 | 142545 75
Ty TS s s T
razos al nivel o por encima ' ' ' '
H A \ de los hombros . : 3 ‘ s ' w ' L
.S L L L L
Tendido o trepando
15 Tendido sobre la espalda, pe- ; ' ' )
_ {_ . |choode lado, brazos por en- 9 , 21,3768 ,113
Sl cima de la cabeza : : ‘ :
16 & : ' b
l Trepando 10 ; 33 | 66 ;
< L 4 L

Figura D.2 Tablas de clasificacién de posturas.

2do paso: Determinacion de la duracion de la evaluacion (porcentaje de

postura simétrica)

La duracién total de las diferentes posturas identificadas (ej. muy inclinado
hacia delante), por ciclo o por turno completo, se estiman o se toman del andlisis
MTMUAS. El puntaje resultante se lee del eje de los tiempos y de las filas

correspondientes a las posturas y movimientos determinados.
Las ponderaciones en el médulo 1 del método se normalizan con respecto a la

duracion de un turno (basado en 8 horas). Para poder considerar ciclos con

duraciones diferentes o tareas que se tardan varios ciclos, se calcula la duracién de la
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evaluaciéon en “s/min” por medio de la multiplicacién de la duracién de la postura o
movimiento por 60 s y su division entre la duracion del ciclo [s], para cada fila
relevante, antes de la determinacién del puntaje.

Posiciones basicas (por minuto / turno)

asi como posturas del tronco y de los brazos Duracién de la evaluacién "

. ., para posturas estaticas del c

incl. cargas / fuerzas de accion de 30-40N

( 9 ) tronco y brazos - E

0, 1 i —

para duraciones del ciclo # 60s, se corrigen los puntajes [/0’ s/min, m|n/8h] g o

en las filas 1-17 como sigue: 5......10.....20...... 33.....67.....>67 @
., L, » 3......6.....12......20.....40... ...>40 Iy

Duracién de la evaluacion = (duracion de la postura o 25 50100 160 . 320 >320 7

movimiento) x 60 + duracion del ciclo [s]

Figura D.3 Tabla de duracién de posturas.

La duracion total, referente a la postura, se determina a través de la suma de

las puntuaciones individuales para luego asignar el puntaje correspondiente.

Si los tiempos a ponderar, no se encuentran entre los valores tabulados, estos
se pueden obtener por interpolacién entre los tiempos tabulados adyacentes. Los
valores que permiten interpolacion estdn separados por lineas rayadas, lineas

punteadas o lineas punteadas-rayadas (filas, columnas y renglones).

3er paso: Ponderaciéon de las posturas del tronco y del brazo (porcentaje

de posturas asimétricas y alcance con brazos extendidos)

En este paso se evallan las cargas adicionales por postura, que se pueden
presentar en las posturas ya ponderadas. Estas son torsiones del tronco, inclinaciones
laterales del tronco, asi como alcance con los brazos extendidos. En la tabla D.1 se

pueden ver estas clasificaciones.
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torsion del tronco

inclinacion lateral del tronco

0° >10° ‘
50 950 !
" s /_?-‘}L
Ty

alcance con los brazos ex-
tendidos

s6lo se selecciona cuando los brazos
se encuentran entre un angulo de 30°,
bajo el nivel del hombro, y 60°, so-
bre el nivel del hombro.

Tabla D.1 Posturas.

Los dos factores, duraciébn de la carga e intensidad, son utilizados para

determinar el puntaje (ponderacion). Como se puede apreciar en la figura D.4 ambos

factores se determinan por separado, para después ser multiplicados por el otro. Por

ejemplo, se asigna el nimero 5 como intensidad de la carga, por causa de una torsion

extrema del tronco. Si se adopta muy frecuentemente o por mucho tiempo (>20%), se

asignan 3 puntos a la duracién. En consecuencia, se obtienen 15 puntos en la

puntuacién total para la torsion del tronco. Sin embargo, en caso de que esta postura

s6lo se adopte frecuentemente (15%), los puntos de duracion son 2,5 y, en

consecuencia, se obtienen en total 12,5 puntos. Si se adopta raramente (aprox. 3%),

se obtienen 5 puntos.

1) 2)
0 e 15 25 3 hosorasmrasomnemrenes {leceomceasoamoreoe 1) aooommomnomromeren 2
nunca (0%) 4s (6%) 10s (15%) >13s (20%) nunca (0%) 4s (6%) 10s(15%) >13s (20%)
ligera, <10° media, ~15° fuerte, ~25°extrema, >30° cercano ~60% del ~80% del brazo

a_l cuerpo alcance alﬁnce extendido

Figura D.4 Valoracion de duracion de la carga e intensidad.

Si se presentan varios casos de carga, a puntuar dentro del tiempo de

observacion, se calcula una media de las intensidades de las cargas, ponderada con

los tiempos, y se suman los valores individuales de la duracién de las cargas.
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4to paso: Calculo del puntaje de postura total (adicién).

Primero se ponderan las duraciones de la evaluacion correspondiente a las
diferentes posturas (sin tomar en cuenta las cargas adicionales por postura), y a
continuacién se asignan en la columna derecha de las filas afectadas, el puntaje
correspondiente. Después se suman los valores de la columna “suma de las filas” y se
escriben en la ultima fila de la primera hoja, llamada “postura = % filas 1-16”.

La suma de los puntajes individuales de carga conlleva a la evaluacion total de
las posturas en 2D y en 3D.

D.3.2 M6dulo 2: fuerzas de accién

Definiciones

En el médulo 2 de la hoja de trabajo se ponderan:

» Fuerzas aplicadas con los dedos, las cuales se aplican, por
ejemplo, en el ensamblaje de clips o de conectores, asi como
cargas por atornillar manualmente y otras tareas que afectan
fuertemente los dedos.

» Fuerzas aplicadas con los brazos y/o con el cuerpo entero.

Procedimiento (puntos por fuerza, filas 17 y 18)

Para este andlisis se requiere seguir tres pasos:

1. Ponderacion del factor “nivel de fuerza”

2. Ponderacion de la duracion y frecuencia

3. Evaluacioén

63



D. Valoraciones ergonémicas

ler paso: Ponderacién del nivel de fuerza.

La ponderacion del “nivel de fuerza” se determina a partir de la estimacion del
esfuerzo medio en relacién [%] a la fuerza maxima (Fmax.). Los datos del “Atlas de

fuerzas especifico para el montaje” de la figura sirven de orientacion para las fuerzas

maximas.

T 210] 205

Figura D.5 Atlas de fuerzas.

- — T 26 375] ro = =T 230] 260
Fuerzas Fmax para la planificacion (P15) o & I e e e {\\j, Y [ Y oot s | B0 ;::EI
(P40) para el analisis neutral de genero VO g o) 2 whl o lasz0| | g 0| 2o W, [mrels
+ ""‘\ B:| 246 315 Il‘l B | 285[ 390 I‘f, B | 266 310 }[ S i 2F,.. 75| 109
| T = I 7k S
C ‘l-) C":| 170 210) /_‘L\_\‘ C":| 290 395 |'II‘ [ power grip __pliers (OW = 70%)| 1/3F,., | 50] /1)
) .| 226 315 = 185| 255] N i

C‘ ""“ 'C e &l S e 5\ Fuur | 18] 159
I standing - upright P15 P40 bent P15 P40]  above head P15 P40) | i 23 F,| 75| 105
| IRECEZ N A*:| 180] 245] o0 MECDES Bas—— 12F,.. 60| ol

A | 226 280) L1 A 190] 225 ) ) A | 268 320 13| 40| 50|

| {\\f’ g*:| 218 290 &:}5\ B*| 220| 320 Q_‘T[ﬁ‘ B* fe oitathoms TR

0 / B 240 325 P B:| 220] 200 ";:‘J B — — Tlamr| 38

ol R e B e |V c* > o imr.. 30 34

median plane JE J Jizgl . 2

P C:| 218 910 C: =3 thumb___thumb - 4 fingers| 13F... | 20] 29|

Datos provenientes del: Lot (AL (= P15|P40]|_sheva ot P15 pao] Fon | 40 5

“ ., . A':| 205] 265 A*:| 180] 250, A% 215| 255 —c 203 Fom| 25 3]
Allas de fuerzas especifico para el montaje M o | 228 725 M RS e e
Wakula, Berg: Schaub, Glitsch, EI]?gast 2008 g*| 215 260 F>v!/ B*-| 25| 205 T 5| 195( 20] trumi - forefinger side. forefinger wm RO
(Publicacion: en preparacion) E B | 205 250) B | 215 275 (r B | 210 240 EE

jLos datos podrian cambiar después de la B FEECEZ i) c':| 260 ssol A c 3 pw\ 30 9]

s o [ : il c~| 225| 305 C:| 200| 765| c % 2P| 25| 30)
finalizacién de este proyectol sitting - upright P15 P40} bent P15 P40] above head P15 pml'“"’“h'“‘ﬂe" 113 s 15 )ol

2do paso: Ponderacion de la duracién, porcentaje de tiempo o frecuencia.

La ponderaciéon de la duracién de aplicacion de la “fuerza” se calcula en
segundos por minuto [s] o en porcentaje por turno [%]. En caso de que las fuerzas,
aplicadas con los dedos o con el cuerpo entero, sean dinamicas o en forma de
impulsos, se estima la frecuencia (n) dentro del periodo de observacion, en vez de la

“duracioén de la carga”, y se normaliza en base a un minuto. En la tabla D.2 se aprecia

lo anteriormente expuesto.

17 (o SO T L 1,5 y 2 35 . 7
st 3 6 9 12 20 30
T F”grzas aplll- [%] 5 10 15 20 33 50
, cadas con los
— . [0 1,5 e, 2L 25 . 3
Uve-— |dedos (ej. in] 4 10 15 20
clip, conector) o T Z T 5T o5 50
~1/6 Frmax ~1/3 Frnax ~1/2 Fnax ~213 Frax Fmnax
18 [ S T, 1o, 1,5 ... 2 e, 4. 8,5
Fuerzas apli- i[s] 3 6 9 12 20 30
cadas con los i[%] 5 10 15 20 33 50
brazos o el 0......... 15......... 2 el 3 45 ... 6,5......... 10
cuerpo entero {[nl 1-2 3 6 8 10 12
(sincarga) (0. 6 15 25 50
~1/6 Frmax ~1/3 Frnax ~1/2 Fnax ~213 Frax Fmax

Tabla D.2. Duracion de las fuerzas.
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3er paso: Evaluacion.

La puntuacioén se obtiene a partir de la siguiente férmula:

RPuntaje por fuerzas de accion = DPuntaje por duracién o cantidad X INivel de fuerza (puntos por intensidad)

Duracién o porcentaje/minuto o cantidad/minuto x puntaje del nivel de fuerza
(% Fméx).

T

17 0. T 160002 .35 .. 7 |Duraciodn o frecuencia x nivelde | =
. |[s] 3 6 9 12 20 30 |fuerza
r—/’/\ E;Is;zsacsoiplg's [°0] 5 10 15 20 33 50 puntuaciones individuales:
o — dl‘?dos (&]. o[ 4 10 15 20
IR} CONSE Or) [0) csorrerrmreemrnnene [ conmenrererormnen N emosivinmepmnid 8 nrerconrormmtol)
~1/6 Frnax  ~1/3 Frnax ~1/2 Frax ~2/3 Froax F max
18 0 T T 15002 e 4 8,5 |Duracién o frecuencia x nivel de | =
Al @ Fuerzas apli- i[s] 3 6 9 12 20 30 |fuerza
cadas con los [%] 5 10 15 20 33 50 puntuaciones individuales:
brazos o el [0 I 152 i3 45....65.... 10
cuerpo enteroiln] 1-2 3 6 8 10 12
(sin carga) 0 6 B o e . i

~1/8 Frax  ~1/3 Froax ~1/2 Frax ~2/3 Froax Fnax

" Atencién: puntaje méax = 350, fila 17 | Atencién: corregir la valoracion,
Fuerzas = ¥ filas 17 - 18 500, fila 18 si duracién del ciclo = 80s

Tabla D.3 Fuerza de accion.

Fuerzas con los dedos (sin género) [N] | P15 [Pla

—1 F 150 205
(e ) \Wel o

e - i 23F | 100] 135
a = 12F mae| 75| 105

pinza con 70% — =
de apertura | ¥3F e | 50| 70
Fsx 15| 155

agarre de fuerza

_.\\ — 2/3F mae | 75j 105

i 12F | 60| 80
agarre de contacto 173F max | 40| 50
- F max 55- 70

= 28F | 35| 45
: 12F | 30| 35

compresion distal  agarre en “pinza”
2

| (pulgar) moderado S 20) 25

. Foae | 40| 50

283F el 25| 35

: 12F mue| 20| 25

pulgar-indice indice el 15| 15

T

Fom | 45| 55

b 28F pe| 30| 35
12F

pulgar contra =z me| 25| 30

dos dedos 13F g | 15| 20

Tabla D.4 Fuerza con los dedos.
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D.3.3 Modulo 3: manipulacién manual de cargas

Definiciones

El moédulo 3 de EAWS corresponde al levantamiento/depdsito, sostén,

transporte, empuje y traccion de cargas del Método de Indicadores Claves (en

aleman:

Leitmerkmalmethode, LMM), desarrollado por el Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo, en Alemania (en aleman: Bundesanstalt fur

Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, BAUA) y revisado en el 2001.

Manipulaciéon manual de cargas (por turno)

hombres
transporte y

3 10

15

20

25

30

35

19 |Peso de la carga [kg] para colocacién (levantamiento / depésito), transporte y sostén, asi como empuje y traccién
Colocacion

Manipulacién manual

>40

2

' 7

:
bo2s
.

1
—r mujeres 5 10 12 | 15 20 >25
Puntos de carga 1 1,5 2 3 4 ' 55 7 8,5 25
hombres | carretillas, balanceado-s <50 , 75 , 100 , 150 , 200 , 250 , : !
mujeres res, manipuladores ! <40 . 60 : 80 | 115 |} 155 ! 195 | 1 1
Empuje hombres canitos sin ruedas fiias - 50 + 75 + 100 : 150 ¢+ 250 + 350 550 !
y traccién  mujeres 8STT<40 + 60 , 80 . 115 . 195 i 270 . 425 . j
hombre caritos con ruedas fi as' <50 , 75 , 150 | 250 | 350 ; 500 , 600 , 800 , 1250
mujeres ! <40 + 60 + 115 1+ 195 1+ 270 1+ 385 460 615 ' 960
Puntos de carga Mediodetransporte + 06 + 1 .+ 15 + 2 + 3 . 4 .+ 5 . 6 . 8
Postura, posicion de la carga (seleccione la postura representativa) .
=y W ! ; f
. “"Kj ﬂ AA (= R . %/ J 1§
. T d h : ,* Tronco ligeramente 1+ Flexion profunda o inclinacion hacia delante lejos del cuerpo,* Flexién profunda y giro del tronco
u:;?g: erechoy sin 1 doblado o girado 1+ Tronco ligeramente doblado y girado simultaneamente 1+ Carga lejana al cuerpo. .
. - !+ Carga junto o cerca del ! Carga lejana al cuerpo o por encima del nivel de los hom- |* Estabilidad postural limitada, de pie
Cargajuntoalcuerpo | e | bros ,* En cuclillas o arrodillado
Puntos de postura | 1! 2 ! 4 ' 8
(0 = muy poca resistencia al rodar) CONdiciones de ejecucion (solo para empuje y traccion de carrltos) (8 = muy alta resistencia al rodar )
(“‘) + empuje / traccion sobre |+ ...sobre suelo ligeramente desigual )+ ... sobre chapa acanalada, suelo con |- carmitos arrancados con fuerza,
suelo nivelado 0 con peguefios baches ' baches 0 entrar / salir de un camién  « camino fuertemente deleriorado
Puntos de condicién] 0-2 3 1 5 ' 6 . 8
Frecuencia de manipulacion de cargas [nro. / tumno], duracion del sostén [min] o distancia recorrida (m/tumo]
- JiNro. de colocaciones/empuje/traccion <5m 5 ' 25 ! 120 ! 350 ! 750 ! 1000 ! 1500 ! 2000 @ 2500 ! 3000
|[tiempo (duracién del sostén) 2,5min 10 min * 37 min * 90 min 180 min* > 240 min 1 ' ' '
|[distancia (transporte, empuje y traccién > 5m) 300m ; 650m ; 25km, 6km | 12km , > 16 km i i H
Puntos de Nro., tiempo o distancia 1 i 2 : 4 : 6 : 8 : 10 : 11 ' 13 : 14 : 15
19a (ca{ga+ -‘-“5 _ 1’ ‘_‘ ; e : i
postura+ || 2 5 ! E ' 2.8 ] i
(condicien)) | § @ ( * ) I* | ga ( M 2 )
x (Nro. o £ L E A ' E E LI S i
tiempo o © X = = X = X =
1)

La suma maxima permitida de los puntos de Nro., tiempo y distancia para todas las tareas de colocacion, sostén y transporte, asi como empuje y traccion = 15

Cargas = X fila 19a

colocacion

sostén

transporte

+

empuje/
traccion

—

Tabla D.5 Manipulacién de cargas

Por lo general se evalla la manipulacion de cargas (Tabla D.5) en el médulo

“Manipulacion manual de cargas” a partir de un peso de 3 kg para hombres y 2 kg

para mujeres.
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Procedimiento (filas 19 y 19a)

Se realiza Unicamente una ponderacion por categoria, es decir, una para la

“colocacion”, una para el “sostén”, una para el “transporte” y otra para la “traccion y

empuje” de cargas. El analisis se realiza principalmente para tareas parciales y se

basa en un dia de trabajo entero (por lo general 8 horas).

En caso de que el peso de la carga, las condiciones de trabajo y/o la postura

de trabajo cambien durante una tarea, se calcula el promedio. Si se presentan

diferentes pesos de carga, se calcula el promedio ponderado de acuerdo a la

frecuencia, para cada uno de las categorias por separado para colocacién, sostén,

transporte, traccion y empuije.

Para la evaluacion se deben seguir los tres pasos siguientes:

1. Ponderacion de los factores referentes alaintensidad de la carga

2. Ponderacién de la duracién, frecuencia y distancia

3. Evaluacioén

ler paso: Ponderacion del peso de la carga, postura (posiciéon de la carga) y

condiciones de ejecucion.

Peso de la carga.

Las categorias de peso de la carga se presentan por separado para cada
género. El peso de la carga se refiere a la “carga efectiva”, es decir, la
fuerza ejercida para manipular el peso y/o la fuerza para la traccion o
empuje, la cual se debe ejercer realmente. Esto no corresponde siempre a
la masa de la carga (ej. al volcar una caja solo se ejerce una fuerza igual al

50% de la masa de la carga, al usar una carretilla sélo 10%).

Postura, posicion de la carga.

La ponderacion de las posturas se determina por medio de los pictogramas
en la tabla. Para las tareas parciales, se deben de emplear las posturas
caracteristicas/representativas adoptadas durante la manipulacién de
las cargas. Si durante el trascurso de la tarea se adoptan diferentes
posturas, se puede calcular un promedio ponderado de las puntuaciones

de posturas respecto al tiempo para las tareas parciales a analizar (no se
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deben utilizar valores extremos ocasionales).

= Condiciones de ejecucion (s6lo para la traccion y el empuje de
carritos).
Para determinar las condiciones de ejecucion se deben considerar las
predominantes con respecto al tiempo. Las condiciones que generen
incomodidad, pero que carezcan de relevancia para la seguridad, no se

deben tomar en cuenta.

2do paso: Ponderacion de la duracién del sostén, frecuencia de la

manipulacion y distancia recorrida:

= Duracion del sostén.
Para las tareas parciales que se caracterizan por el sostén de una carga,

se toma como base la duracion total del sostén durante un dia de trabajo.

= Frecuencia.
Para tareas parciales que se caracterizan por la repeticion regular de
operaciones cortas de levantamiento, depésito o colocacién, la
puntuacion se basa en la cantidad de operaciones durante un dia de

trabajo.

= Distanciarecorrida.
Para las tareas que se caracterizan por el transporte, la tracciéon y el
empuje de una carga, se toma como base la distancia total recorrida
durante un dia de trabajo, en la cual se manipula una carga (la velocidad

media al caminar es 4 km/h = 1 m/s).

3er paso: Evaluacion

La evaluacion de cada tarea parcial de manipulacion de carga se lleva a cabo
por el promedio de las puntuaciones relativas a la tarea (adicién de las puntuaciones
por la intensidad de carga y su multiplicacion con la puntuacion por duracion del
sostén, frecuencia y distancia recorrida). La evaluacion total de las distintas

manipulaciones se calcula a partir de la suma de las valoraciones individuales.
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D.3.4 Médulo 4: cargas de los miembros superiores

Definiciones

Con el método EAWS se evalla el riesgo de sufrir enfermedades del sistema
musculo-esquelético de los miembros superiores, que se producen por la ejecucion de
tareas en ciclos cortos.

En el marco del método EAWS se definen las “acciones técnicas (AT)” = tareas
parciales [EN1005-5] y movimientos dinamicos y/o posturas estéticas de las
articulaciones de la mano, brazo y hombro, las cuales se requieren para la practica de
tareas repetitivas elementales, con el propésito de realizar partes del trabajo dentro del
ciclo de trabajo. La tarea parcial es la caracteristica especifica, determinante para los
movimientos ejecutados en ciclos cortos de movimiento y de posturas de los miembros
superiores [EN1005-5]. Esta se pondera a través de su frecuencia o duracién de
manipulacion relativa, durante un determinado periodo de evaluacion.

En esta seccién del método EAWS se pondera la carga en los miembros
superiores por movimientos repetitivos, que se producen, por ejemplo, por causa de la
manipulacion de piezas muy pequefas con alta frecuencia o por el uso de maquinas y

equipos.

D.3.5 M6dulo 0: Puntos extras

Definiciones

En esta seccién (Tabla D.6) de la hoja de trabajo se ponderan:

= Fila Oa: Entorpecimiento del trabajo por objetos en movimiento
(s6lo se presenta, cuando se restringe el caminar, sobre todo por
causa de pésimas posturas, tablas D.6)

= Fila Ob: Restriccion de la tarea de trabajo por accesibilidad forzada
(s6lo se presenta, cuando, por ejemplo, se restringe la tarea, debido a
la entrada y salida del compartimiento del motor o de pasajeros, en
forma inadecuada y frecuente)

= Fila Oc: Cargas por vibracion, impulsos y rebotes por impacto (ej.

por el empleo de destornilladores neumaticos, destornilladores
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eléctricos, martillos, pistolas para remaches y otras herramientas)

= Fila 0d: Posiciones extremas de las articulaciones (se evalGan
posiciones de las articulaciones, especialmente de la mufieca, con
respecto a su desviacion méaxima posible. Estas se puntdan como
posiciones estaticas, pero también se consideran las posiciones
dindmicas que se presenten en combinacién con fuerzas >30-40 N)

= Fila Oe: Situaciones especiales de carga fisica, las cuales no
corresponden a puntajes por postura, fuerzas de accién y por
manipulacién de cargas (ej. Sentarse sobre superficies irregulares,
trabajar con un traje protector incluyendo una mascara, sentarse sobre

una superficie inclinada dentro del auto, etc.)

Puntos extras “Cuerpo entero” (por minuto / turno) (para més informacién, véase Puntos extras
las instrucciones para la aplicacion del método)

Oa|Entorpecimiento del tra- [o.......... B B o 15|entorpecimiento:
bajo por objetos en mo- ninguno medio pronunciado muy
vimiento pronunciado
Ob [Accesibilidad 0 5 5 10| accesibilidad:
(ej. entrar al compartimiento del |puena restringida mala muy mala
motor o de pasajeros)
) - frecuencia x intensidad:
Oc Vibracion, impulsos, rebo-{0........... T 25 4o CIE— 8
tes porim-  |Inl 1-2 45 8-10 1820 >20
© pacto
{0 S 2 s 5
ligero visible fuerte muy fuerte
0d [Posicion de articulaciones 0 5 25 4 6 8 duracién o frecuencia x intensidad:
(especialmente de la mufieca) 5] 5 T T Y 60
] 1 8 1 16 20
. : [%] 5 17 33 67 100
neutral ........... ~1Zmax.......... ~213max. ... maxima
Oesituaciones especiales de|o...................... B e 10 e 15|otras cargas fisicas:
carga fisica ninguna ligera fuerte muy fuerte
(describir)

(para mas informacién, véase
las instrucciones para la aplica-
cion de EAWS)
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Atencion: Puntaje max. = 40 (filas Oc, 0d); Puntaje | Atencion: Corregir la valora-
Extras= X filas 0a—0e max. = 15 (filas Oa, Oe); Puntaje max = 10 (fila Ob) | cion, si la duracién del ciclo =
60s

Tabla D.6 Puntos extras.
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Puntos
(aprox.)

Entorpecimiento del trabajo por objetos en movimiento
Dependiendo del porcentaje de tiempo, las puntuaciones pueden aumen-
tar o disminuir

0 No se camina o se dan 1-2 pasos, ejecutando tareas de poca precision
3 Se caminan pocos pasos hacia atras o de lado, ejecutando tareas de
poca precisiéon
5 Se caminan pocos pasos (1-2), ejecutando tareas de precision
Se caminan varios pasos hacia atras o de lado, ejecutando tareas de
8 poca precisiéon, o pocos pasos hacia atras o de lado, ejecutando ta-
reas de precision
10 Se caminan varios pasos, ejecutando tareas de precision
Tabla D.7 Puntos por entorpecimiento
12 Se caminan muchos pasos, ejecutando tareas de poca precision o se
caminan muchos pasos (> 5 m), ejecutando tareas de precisiéon
15 Se camina tendido o en cuclillas o se camina continuamente hacia

atras o de lado

Tabla D.8 Puntos por entorpecimiento.

Procedimiento (filas Oa-Oe)

fila Oa: ejemplos de la puntacion por el “entorpecimiento del trabajo por

objetos en movimiento

fila Ob: ejemplos de la puntuacién por la “accesibilidad”.

Puntos
(aprox.)

Accesibilidad
Dependiendo del porcentaje de tiempo, las puntuaciones pueden aumen-
tar o disminuir

0 Desde afuera

3 Operaciones en la zona destinada para los pies
5 Operaciones en el area del tunel

8 Entrar al compartimiento interior anterior

9 Entrar al compartimiento interior posterior

10 Entrar al compartimiento del motor
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fila Oe: tabla D.9 ejemplos de la puntuacion por las “situaciones especiales de

carga fisica”

Situaciones especiales de carga fisica
Dependiendo del porcentaje de tiempo, las puntuaciones pueden aumen-
tar o disminuir

Sentarse sobre una superficie irregular (ej. compartimiento interior del
3 auto)
Sentarse con los gluteos y los pies aproximadamente a la misma altura

Caminar sobre una rejilla
5 Trabajar con traje protector incluyendo una mascara (ningun buzo)
Pararse de puntillas brevemente

Puntos
(aprox.)

Caminar sobre una rejilla pegajosa

8 Sentarse sobre una superficie inclinada dentro de un auto
Entrar y salir continuamente de un transportador (> 5 veces / min)

10 Operaciones sin visibilidad (valor maximo; se permite una puntuacion
menor)

12 Tareas de control sobre el nivel de la cabeza, que requieren levantar la
vista (carga en la nuca)

15 Tareas de control continuas sobre el nivel de la cabeza

Tabla D.9 Situaciones especiales de carga fisica.
Resultado total del andlisis de las cargas fisicas
La evaluacion total de las cargas fisicas en un puesto de trabajo se realiza en

dos seméaforos, con respecto a un dia de trabajo (aprox. 8h), segun el principio del
seméforo y conforme a la EN 614, como se aprecia en la figura D.10.

MM WS CREEELI LIS Yy

|F|Ia| 1 2 9 1011 12 13 14 15 16

para cuerpo . "' " 1? t."“’ i |

entero |Fi|a l 17 19a

CUERPO Manipulacién

ENTERO H Postura Fuerzas manual de cargas [ij E*'"?
- Filas Filas Filas Filas

= 1alate 17ala1s * 19 y 19a 0a a la Oe

Semaforo

0-25 puntos Bajo riesgo: recomendable; no se requiere tomar medidas

26-50 puntos | 4 marillo

>50 puntos

Alto riesgo: a ser evitado; se requiere tomar medidas para reducir el riesgo

Evaluacién
con EAWS

Figura D.6 Valoracién por colores del seméforo
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La puntuacion total de cargas para el cuerpo entero, se genera a partir de la
suma de los puntajes por posturas simétricas y asimétricas (filas 1 a la 16), puntaje por
fuerzas de accion del sistema dedo-mano, del sistema brazo-hombro y del sistema de
cuerpo entero (filas 17 y 18), puntaje por manipulacion manual de cargas (filas 19 y

19a), asi como puntos extras “cuerpo entero” (filas Oa a la Oe).

Semaforo para los miembros superiores

v b = SUPERIORES
L B ol | SN 3 - : Filas 20
20b 20¢ 20d ‘ (a+b+c)*d

Alto riesgo: a ser evitado; se requiere tomar medidas para reducir el riesgo

Figura D.7 Valoracion por colores de los miembros superiores.

La puntuacion total de cargas para los miembros superiores se genera a partir
de la suma de los puntajes por acciones reales (cantidad de acciones dindmicas +
porcentaje de acciones estaticas, fila 20a), puntaje por posicion de mano y brazo (fila
20b), puntaje por restricciones adicionales (fila 20c), asi como puntaje por la duracién

de los movimientos (tareas) repetitivos (fila 20d).
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D.4 Valoracién de los puestos de trabajo del montaje de ruedas

en Volkswagen Navarra

Las valoraciones ergonémicas que se realizan en Volkswagen Navarra se
hacen mediante el método anteriormente expuesto, el EAWS, a través de la aplicacion
informatica de AP-Ergo. Esta aplicacién hace los calculos de forma automatizada con
un interface desarrollado en Alemania. Solamente los ergbnomos y los analistas de
tiempos estan autorizados a manejar esta aplicacién. Esto es asi ya que solamente
éstos han recibido la formacion necesaria, exigida por la ley espafiola, para poder

valorar estos criterios ergonémicos.

A continuacion se presentan los resultados del estudio ergonémico tanto de la
situacion inicial como de la alternativa con el montaje semiautomatico. En los informes
se presentan: el puesto de trabajo que se esta valorando, los puntos que recibe y las
operaciones que se realizan en el puesto de trabajo.

Situacion inicial:

Fabrica . . =Stand  21.02.2011
@ s Pamplona =Standard-Ergo Report Arbeitsplatze Peticionario  Miguel Guindano Garcia
i Ultima modificacion  18.02.2011
Plan 6R0 CAR AD5  -LM1-7-450-VER_1 Tipo tpo. / Unidad tpo. t@ min
Colocacion ruedas |i con manipulador TPuesto de trabajo| Estacion equipo Supervisor =Ausbring. Paso N Oprs.
1570 157 187 MT-7 473 0,93 1.0
Total Puntos |Ptos. Rotacion|  =Lastenhandhabung 22,50 Ptos.| Postura corporal 3,85 Ptos. Fuarza
26,35 22 50 Ptos. |Tirar/ empujar 66,99 %1t |De ple y andar

17,78 %t |:Permanecer en pie sin camb)

0.96%t [Por/ sobre el hombro
11,82 %t [Area de alcance 20-50 cm
0,03 %t [Area de alcance 50-80 cm

locacion ruedas 'd con manipuladaor uesto de trabajo[ Estaclon equipe upervisor =Ausbring. 50 . Uprs.
1571 157 187 MT-7 473 0,93 1.0
Total Puntos Ptos. Rotacior| =Lastenhandhabung | 22,50 Ptos. Postura corporal 3,85 Ptos. Fuerza
26,35 22,50 Ptos. [Tirar/ empular 66,99 %1t |De pie y andar

17,78 %t |:Permanecer en pie sin camb)
0.96%t [Por/ sobre el hombro

11,92 %1t |Area de alcance 20-50 cm
0.03 %t [Area de alcance 50-80 cm

puntado tornilles uesto de trabajo| Estaclon equipe upervisor =Ausbring. 50 . Uprs.
1580 158 18/7 MT-7 473 0,93 1.0
Total Puntos [Ptos. Rotacion|  >Lastenhandhabung Postura corporal 19,74 Ptos. Fuerza
19,74 19,77 %t [De ple y andar

68,40 %t |:Pearmanecer en ple sin camb
37,60 %t [Area de alcance 20-50 cm
13,86 %t [Area de alcance 50-80 cm

Fijacion ruedas Ul TPuesto de trabajo| Estacion equipo Supervisor =Ausbring. Paso T Oprs.
1590 158 18/7 MT-7 473 0,93 1.0
Total Puntos |Ptos. Rotacior]__>Lastenhandhabung Postura corporal 16,93 Ptos. Fuerza
16,93 27,73%t |De pie y andar

64,50 %t |:Permanecer en pie sin camb
18,83 %t |Area de alcance 20-50 cm
3,57 %t |Area de alcance 50-80 cm

Figura D.8 Informe ergondmico para los puestos de trabajo actuales.

74



D. Valoraciones ergonémicas

Fabrica >Stand  21.02.2011
@ o Pamplona >Standard-Ergo Report Arbeitsplatze Peticionario Miguel Guindano Garcia
= Ultima modificacion  18.02.2011
Plan 6R0 CAR AD5  -LM1-7-450-VER_1 Tipo tpo. / Unidad tpo. min
Fijacion ruedas l'd Tuesto de trabajo| Estacion equipo Supervisor =Ausbring. Paso . Uprs.
1591 158 1877 MT-7 473 093 1.0
Total Puntos |Ptos. Rotacion =L, handhab Postura corporal 15,52 Plos. Fuerza
15,52 2773 %1t |De pie y andar
60,91 %1t |:Parmanecer en pie sin camb
15,25 %1t [Area de alcance 20-50 cm
357 %t [Areade alcance 50-80 cm

Figura D.9 Informe ergonémico para los puestos de trabajo actuales.

Como se aprecia en la hoja del informe, figura D.9, todos los puestos de trabajo
son verdes, es decir, ya son puestos ergonémicamente adecuados. Incluso los
puestos del tacto 157, los mas castigados con 26,35 puntos, no estan en la region
amarilla. Esto es gracias a que ya hoy en dia los puestos de trabajo en toda la fabrica
han sido optimizados ergonémicamente.

Alternativas con montaje semiautomatico:

Fabrica >Stand  17.02.2011
(@ v Pamplona >Standard-Ergo Report Arbeitsplatze Peticionario Miguel Guindano Garcia
""""" . Ultima modificacion  11.02.2011
Plan 6R0 CAR A05 -LM1 -7 -450 -VER_1 [Tipo tpo. / Unidad tpo. t@ min
(Colocacion ruedas I/i en estacion semiautomatica TPuesto de trabajo| Estacion equipo Supervisor >Ausbring. Paso N2. Oprs.
91570 PRUE 18/7 MT-7 473 0,93 1.0
Total Puntos |Ptos. Rotacién|  sLastenhandhabu 22,50 Ptos. Postura corporal 1,84 Ptos. Fuerza
24,34 22,50 Ptos. |Tirar / empujar 32,46 % t_|De pie y andar

47,12% 1 _[:Permanecer en pie sin camb|
0,01 %t |Agachado

(Colocacion ruedas Iid en estacion semiautomatica TPuesto de trabajo|] Estacion equipo Supervisor >Ausbring. Paso N°. Oprs.
91571 PRUE 18/7 MT-7 473 0.93 1.0
Total Puntos |Ptos. Rotacion|  >Lastenhandhabu 22,50 Ptos. Postura corporal 2,54 Ptos. Fuerza
25,04 22,50 Ptos. |Tirar / empujar 34,40 %t |De pie y andar
46,01 % t_[:Permanecer en pie sin camb

0,01 %t [Agachado
3,58 %t |Area de alcance 20-50 cm

Figura D.10 Informe ergondémico para los puestos de trabajo de la propuesta de

montaje semiautomatica.

En la hoja del informe, figura D.10, de las alternativas con montaje
semiautomatico se aprecia que los dos puestos de trabajo que quedan, también estan
en la region verde. Esto quiere decir que se sigue teniendo unos puestos de trabajo
adecuados.
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E.1 Calidad

El indicador de referencia de la calidad del consorcio Volkswagen es el DLQ
“Direkt Laufer Quote”, cuota de alta directa. Este muestra el nimero de coches que no
han tenido ningun defecto a reparar en todo el proceso productivo, es decir, desde el
taller de chapisteria hasta ZP8"Y, punto en el que se le da de alta final al coche. La
informacién de los defectos que lleva el coche son apuntados en agendas electronicas
y esta informacion se trasmite a una servidor. Una aplicacion informética, FIS-eQS,
recoge esta informacion y la clasifica segun defecto. Si no ha sido posible reparar el
defecto en un proceso intermedio, éste se lleva a los grupos de reparacion del taller de
revision final donde se repara el defecto y es dado de alta para pasar la Ultima

auditoria en ZPS8.

En el caso de las ruedas, se ha sacado de la base de datos que en el afio
2010, por diversas causas motivadas por incidentes en los tactos del montaje de las
ruedas, se han producido 314 reparaciones en revision final.

Con las nuevas alternativas de montaje se desea mejorar este niumero, ya de
por si bueno. Tras las valoraciones pertinentes se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

= Montaje semiautomatico: en este caso el montaje de la ruedas es muy similar
al ya existente, sin embargo basandose en la experiencia de otras fabricas, se
puede afirmar que se va a tener un 6% de mejoria. Esto es debido a que
mientras hoy en dia cada tornillo se coloca individualmente, en esta alternativa

todos los tornillos se colocan con el atornillador de presentacion.

= Montaje automatico: en el caso de ser montaje completamente automatico, el
potencial de mejora es mayor, de un 10%. Esto se debe a que los movimientos

del Robot tienen mayor precision y éste no tiene factor de fatiga.

Queda asi de manifiesto que en ambas propuestas hay potencial de mejora.
Esta mejora en la calidad no solamente supone una mejora del DLQ sino que ademas

tienen un impacto favorable para:

1) en glosario, pagina 102.
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El taller de revision final. Los coches que deben ir a los grupos de
reparacion deben pasar de nuevo por las pruebas de pista y
estanqueidad. Para ello deben incorporarse de nuevo al flujo de coches
buenos, como muestra la figura E.1, por lo que si se reduce el flujo de

coches reparados, también se reducen las interferencias entre coches.

A prueha de

pista

Descripcion de flujos

= Flujo de cochas Ok

Flujo de coches NOK

Flujo de coches reparados 1
Flujo de coches reparados 2

jeiflad |- Tiy Ty -
o] Sl HED

ect

i1

&
De prueba =

te pista

A
[
- ’ ) = ra—

= I e e | WA = = Montaj
— [——hvi =y, J:f - o
@) [ R L 20k hes ed

&) {3) (&) o 5 W f ) &

e}{peiliciones

Figura E.1 Flujo de coches en el taller de revision final.

Horas de reparacién. A menor nimero de reparaciones menor nimero
de horas de arreglo. Estas son un derroche ya que no tienen un valor
agregado para el coche, el cliente no paga estas horas de reparacion
sino que paga por el coche en buen estado a la primera.

El propio coche. Cuanto menor manejo del coche, es decir, mas

directo a expediciones, menor probabilidad tiene de sufrir accidentes.

En el caso de la ruedas, por ejemplo, golpeo con el elevador o el gato.
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F.1 Definicion de MTM

Sistema para estructurar secuencias de movimientos manuales en movimientos
bésicos (micromovimientos). A cada movimiento basico, corresponden valores de
tiempos estandar predeterminados de acuerdo con los factores influyentes de cada
movimiento. Son procedimientos con los cuales pueden ser determinados tiempos
tedricos para la ejecucion de elementos de actividades totalmente influenciables por el
ser humano. De esta utilizacion resultan referencias importantes para la formacion de

lugares y métodos de trabajo.

F.2 Antecedentes histéricos y definicion

En 1948, se publico el libro "Methods-Time-Measurement". Este libro
presentaba las conclusiones de H.B. Maynard, G.J. Stegemerteny, J. L. Schwab de la
Methods Engineering Council de Pensilvania, USA. El método presentaba un adelanto
en el campo de la Ingenieria de la Produccion Industrial cuya necesidad se habia
aceptado desde hacia mucho tiempo. De este modo, se puso al alcance de todo el
mundo un medio de determinacion del método operatorio y de sus tiempos de
ejecucion que termind siendo el método mas universalmente aceptado de tiempos
elementales predeterminados. EI MTM habia resuelto muchas de las limitaciones
existentes a través de la definicion precisa de cada movimiento basico que puede
exigir al trabajador cualquier trabajo manual y estableciendo con exactitud el tiempo
necesario para realizar ese movimiento basico bajo las diferentes condiciones en que

puede ser realizado. Segun se defini6 en el libro:

"MTM es un procedimiento que permite el analisis de todo método manual
descomponiéndolo en los movimientos basicos requeridos y asignando a
cada movimiento un tiempo estandar predeterminado basado en la

naturaleza del movimiento y en las condiciones en las que es realizado".

El MTM no se creé con la idea de hacer desaparecer el cronémetro y el
procedimiento de estudio de tiempos con el que esta asociado. El cronémetro todavia
es y, probablemente, seguird siendo necesario para la determinacion de tiempos de
maquina y el de operaciones "controladas" por algun procedimiento. Cuando es

aplicable y cuando se usa apropiadamente, el MTM proporciona resultados
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consistentes que estan dentro de los limites de lo que es una precision mas que
aceptable. Sus aplicaciones varian desde la produccion en serie de articulos hasta las
operaciones de taller ejecutadas solo para unos cuantos articulos.

En resumen el método determina el tiempo. MTM es una herramienta para la
descripcion, estructuracion, configuracion y planificacién de los sistemas de trabajo,
definicion de medios, herramientas y construccién de procesos robustos, y por lo tanto
sistemas de produccion mas eficientes y estdndares. Se presenta en todas las
aplicaciones en las que es planificado realizar el trabajo por medio del ser humano y
gque se lleva a cabo de una manera organizada. Las aplicaciones de MTM se pueden
encontrar tanto en la fabricacién, logistica y mantenimiento, asi como en la
administracién o en el sector de los servicios. MTM es ahora el lenguaje de proceso
mas comun en el mundo, y por lo tanto la forma en que operan en cualquier lugar del

mundo las empresas, con una planificacion y normas de funcionamiento unificadas.

83



F.MTM

F.3 MTM en Volkswagen Navarra

El sistema MTM se ha consolidado en la uUltima década como la herramienta
principal para los analistas de tiempos de la fabrica de Volkswagen Navarra. Mientras
gue hace algunos afios la herramienta indispensable para éstos era el cronémetro,
hoy en dia deben recibir formacion periddicamente por ser un sistema relativamente
complejo de valoracion. La informacién de los tiempos se almacena en una aplicaciéon
informatica desarrollada para el grupo Volkswagen, ésta se denomina Arbeitsplan, en
ella ademas de los tiempos se puede consultar la informacién siguiente de cada carga
de trabajo:

= Definicion de la operacion: se define el método de cémo ha de
realizase cada operacion.

* Hoja estandar de trabajo: es una hoja que describe las operaciones
gue deben realizarse, en el orden correcto y las herramientas que han
de ser usadas.

* Tiempo de la operacion: se define cada micromovimiento y se define
el tiempo necesario para completarla.

= Herramientas utilizadas: se indica las herramientas necesarias para
llevar a cabo cada operacion.

= Pares de apriete: hay tornillos que por definicion del departamento de
proyectos necesitan un par de apriete concreto

= Piezas que se colocan: se indica las piezas que deben ser colocadas
en cada tacto.

= Mix: no todos los coches llevan el mismo equipamiento por lo que se
define un mix de fabricacion.

= Archivos adjuntos (videos, fotos, etc.): se tiene la posibilidad de, si se
cree necesario, adjuntar junto a la carga de trabajo archivos que ayuden
a la comprension del la misma.

* Ergonomia del puesto de trabajo: es una nueva funcion, desarrollada
en mayor detalle en el anexo de valoracion ergonémica, que valora la

adecuacion ergondmica del puesto de trabajo.
Toda esta informacion estd disponible para cada puesto de trabajo y la hoja

estandar de trabajo se coloca en el puesto de trabajo correspondiente para que los

operarios puedan consultarla.
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En la figura se puede apreciar un ejemplo de una ficha de carga de trabajo del

montaje de la rueda. En ella aparece en la cabecera el nimero de operarios

necesarios para la carga, el nimero de la carga, la linea de montaje en la que se

realiza la carga y el tramo en el que se realiza la carga, entre otra informacion. Como

ejemplo se muestra en la figura E.1 una hoja estandar de carga de trabajo de la

fabrica de Volkswagen Navarra.

PNA1570003 |COMPROBAR SECUENCIA DE RUEDAS DE | [
[CARRO CADA 7 COCHES | |
6ROF4B4111 |COLOCAR RUEDA ANT. Ll CON MANIPULADOR I [ | |
| APUNTANDO A MANO 1 TORNILLOS EN RUEDA [ | | [ [
|ACERO, MOVIENDO CARROS, ABRIENDO Y | |
[CERRANDO CONTE | |
6ROF4B4113 |COLOCAR RUEDA POST. Ll CON MANIPULADOR [ |
[APUNTANDO A MANO 1 TORNILLOS EN RUEDA | | |
ACERO, MOVIENDO CARROS ABRIENDO Y | | '
[CERRANDO CONTENE [
6ROF4B4124 |APUNTAR 1 TORNILLOS RUEDAS ALUMINIO L/ | 1
|ANT. EMPLEANDO UTIL |
INTAR 1 TORNILLOS RUEDAS ALUMINIO Lt [

]
6ROF4B4126 [APUI | b1 |
POST.EMPLEANDO UTIL | | | | | | |
PNA1570002 |MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA ZONA | | T | I
| TRABAJO.COMPROBACION PROCESO. AVISO DE || | . | fi ek
DEFECTOS (1) | | | | | | | |
| | | | |

POLGEWAGER CARGA DE TRABA.O

HNavo, SA.
PLAN: 6ROCARAOS  -LM1-7-450-VER 1
REALIZADO
RESPONSABLE

PRODUCCION/TURNO CENTRO DE COSTE / ZONA N2 OPERARIOS N2 CARGA DE TRABAJO LINEA TRAMO FECHA DISTRIBUCION

g
N® OP DENOMINACION T |%MIX| T0 | -

TOTAL AGTIVO| 1
TOTAL PASIVO| I
TOTAL

1: polo comun +K8G Berlina 2 voliimenes +7PA Clase de grupos de platalorma 1 +4F0
2: llantas de aleacién+t.antinrob +CA2 Liantas de aleacién figera 7J x 16 +CJ5 Liantas de aleacion figera 6J x 15 +CP7 +C7S Liantas de aleacién ligera 6 x 15 +C8U Liantas de aleacion ligera 7J x 17 +1PC Tomillos de rueda antiobo(sin cierre)
+1PE Tomillos de rueda antirrobo(sin cierre) +KBG Berlina 2 volimenes +7PA Clase de grupos de platalorma 1

Ine oP

1
NA1570003 7

6ROF4B4111

6ROF4B4113

6ROF4B4124

6R0OF4B4126

PNA1570002

Figura F.1 Hoja estandar de carga de trabajo

El nUmero de la operacion es un codigo que se le da a un

trabajo en concreto. Existen dos tipos de operaciones:

= Las primeras son las generales que tienen el prefijo
6RO, éstas son para todas aquellas fabricas del
consorcio que producen el Polo.

= Las otras, especificas, son para cada fabrica en
particular. Por ejemplo, para la de Pamplona el prefijo
es PNA.

Figura F.2 Numero de operacion
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= [[COMPROBAR SECUENCIADE RUEDAS DE — —

DENOMINACION

CARRO CADA 7 COCHES

COLOCAR RUEDA ANT. L/l CON MANIPULADOR
APUNTANDO A MANO 1 TORNILLOS EN RUEDA
ACERO, MOVIENDO CARROS,ABRIENDO Y
CERRANDO CONTE

COLOCAR RUEDA POST. L/I CON MANIPULADOR
APUNTANDO A MANO 1 TORNILLOS EN RUEDA
ACERO, MOVIENDO CARROS ABRIENDO Y
CERRANDO CONTENE

APUNTAR 1 TORNILLOS RUEDAS ALUMINIO L/I
ANT. EMPLEANDO UTIL

APUNTAR 1 TORNILLOS RUEDAS ALUMINIO L/I
POST.EMPLEANDO UTIL

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA ZONA
TRABAJO.COMPROBACION PROCESO. AVISO DE
DEFECTOS (1)

La denominacion es el nombre de la
operacién a realizar, cada una de ellas esta
escrita por el analista de tiempos responsable
del taller en el que se realiza dicha carga. La
figura F.3 muestra las denominaciones de las

cargas actuales del tacto 157.

Figura F.3 Denominacion de carga de trabajo

-—=r-—=|-—--r T es el tiempo que se le da a cada operacion, se hace
mediante el estudio MTM de tiempos predeterminados. Como
ya se ha indicado anteriormente, el método es el que
determina el tiempo y no la operaciéon. EI método de cada
carga es resultado de un estudio que dura alrededor de dos
afios, para todo el coche, antes del lanzamiento de un
modelo. Durante los dos afios se decide el mejor método para

realizar el montaje del vehiculo.

El %MIX, es porcentaje de coches en los que hay que

realizar dicha operacion.

El TG es el tiempo medio calculado por carga. Como se ha visto hay un %MIX,
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esto lleva a que en unos coches los operarios tengan que realizar mas operaciones, lo

cual lleva a mas tiempo, y en otros coches no tengan estas operaciones.



F. MTM

oo ——=-—=- 1 Con T@ calculado se sabe qué tiempo
I : . -

: -Trgiﬁt ﬁ;;gg I medio va a estar el operario en actividad

I TOTAL | (TOTAL ACTIVO) y cuanto va a estar parado

I

(TOTAL PASIVO), mediante:

TOTAL
— TOTAL ACTIVO

TOTAL PASIVO

El TOTAL es dato ya que es el tiempo ciclo de la linea, los 57 segundos. Y de
la resta del total menos el activo se saca el tiempo que el operario esta sin realizar

trabajos.
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G.1TPM

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japén gracias al Japan

Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la

eliminacion de las seis grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de poder hacer

factible la produccion “Just in Time”, la cual tiene como objetivos primordiales la

eliminacion sistematica de derroches. Las grandes pérdidas se hallan directa o

indirectamente relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la

eficiencia del sistema productivo en tres aspectos fundamentales:

= Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
= Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
= Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un

equipo.

El resultado final que se persigue con la implementacion del Mantenimiento

Productivo Total es lograr un conjunto de equipos e instalaciones productivas mas

eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un aumento de la

flexibilidad del sistema productivo.

90

Actividades fundamentales del mantenimiento productivo total:

Mantenimiento Autbnomo. Comprende la participacion activa por parte de los
operarios en el proceso de prevencion a los efectos de evitar averias y
deterioros en las maquinas y equipos. Tiene especial trascendencia la
aplicacion practica de las Cinco “S”. Una caracteristica basica del TPM es que
son los propios operarios de produccion quieres llevan a término el
mantenimiento autbnomo, también denominado mantenimiento de primer nivel.
Algunas de las tareas fundamentales son: limpieza, inspeccion, lubricacion,

aprietes y ajustes.

Mantenimiento Planificado. Implica generar un programa de mantenimiento
total por parte del departamento de mantenimiento. Constituye el conjunto
sistemético de actividades programadas a los efectos de acercar
progresivamente la planta productiva a los objetivos de: cero averias, cero

defectos, cero despilfarros, cero accidentes y cero contaminaciones. Este
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conjunto de labores seran ejecutadas por personal especializado en

mantenimiento.

= Prevencion de Mantenimiento. Mediante los desarrollo de ingenieria de los
equipos, con el objetivo de reducir las probabilidades de averias, facilitar y
reducir los costos de mantenimientos. Se trata pues de optimizar la gestion del
mantenimiento de los equipos desde la concepcién y disefio de los mismos,
tratando de detectar los errores y problemas de funcionamiento que puedan
producirse como consecuencia de fallos de concepcién, disefio, desarrollo y
construccién del equipo, instalacion y pruebas del mismo hasta que se consiga
el establecimiento de su operacion normal con produccion regular. El objetivo
es lograr un equipo de facil operacién y mantenimiento, asi como la reduccion
del periodo entre la fase de disefio y la operacion estable del equipo y la
elevacion en los niveles de fiabilidad, economia y seguridad, reduciendo los

niveles y riesgos de contaminacion.

= Mantenimiento Predictivo. Consistente en la deteccién y diagndstico de
averias antes de que se produzcan. De tal forma pueden programarse los
paros para reparaciones en los momentos oportunos. La filosofia de este tipo
de mantenimiento se basa en que normalmente las averias no aparecen de
repente, sino que tienen una evolucién. Asi pues el Mantenimiento Predictivo
se basa en detectar estos defectos con antelacién para corregirlos y evitar

paros no programados, averias importantes y accidentes.

Un mejor mantenimiento implica no sélo reducir los costes de reparaciones y
los costes por improductividades debidos a tiempos ociosos, sino también elimina la
necesidad de contar con inventarios de productos en proceso y terminados destinados
a servir de stock ante las averias producidas. Al mejorar los servicios a los clientes y
consumidores reduce la rotacién de estos y reduce el coste de obtencién de nuevos
clientes, facilitando las ventas de bienes y servicios con caracter repetitivo. Por
supuesto que un mejor mantenimiento alarga la vida util del equipo, como asi también
permite un mejor precio de reventa. El mejor funcionamiento de las méaquinas no sélo
evita la generacion de productos con fallos, también evita la polucion ambiental,
elimina los riesgos de accidentes y con ellos disminuye los costes del seguro, reduce o
elimina los niveles de contaminacién y las consecuente multas, incrementa los niveles
de productividad, y por tanto los costes de produccion. Todos estos son motivos mas

que suficientes para considerar muy seriamente su  implantacion.
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G.2 TPM en Volkswagen Navarra

En las instalaciones automatizadas de la fabrica de Volkswagen Navarra se ha
implantado el sistema TPM de mantenimiento. Gracias a ello se han llegado a mejoras
en la disponibilidad de las instalaciones. Cabe destacar el taller de Chapisteria, ya que
éste tiene un 98% de automatizacion.

El area de mantenimiento, las pautas a seguir, la guia de actuacion, el material
de cada operario, junto a las auditorias que recibe cada area, estan colgadas en la
intranet de la fabrica. Asi cada operario pueda acceder libremente desde un equipo
informatico e informarse de lo necesario. En la figura G.1 se muestran las distintas
secciones en las que se encuentran partidas las instrucciones de TPM en la intranet
de Volkswagen Navarra.

Area de Pautas Ag;’::;:n Materiales Auditorias
TPM

e || B || p=e

:,
I

L

|

Figura G.1 Plantilla de TPM

El &rea del TPM. Las areas estan divididas tanto por grupos de operarios como
por turnos. Es decir, a un mismo area entra un grupo de operarios de un mismo turno
en el dia indicado. Por ejemplo la instalacion de laterales del taller de chapisteria esta
distribuida de la siguiente manera.

@ é @ & & d 6 & 6 & &

Figura G.2 Lay-Out del taller de Chapisteria
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:
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Existen dos grupos por turno que tienen la responsabilidad de limpiar las areas

gque les han sido adjudicadas. Para el control de la correcta realizacién del trabajo se

programan auditorias, que evallan el trabajo realizado por los operarios, éstas se

explican mas adelante.

Pautas. Las tareas especificas a realizar por cada operario, descrita en una

plantilla de pautas donde se detalla qué ha de realizar. Estas pautas se recogen en

una base de datos que recoge todas las pautas y a las cuales tienen acceso todos los

operarios. La tabla G.1 muestra un ejemplo de una pauta.

SUELO INSTALACION
AFO 100

ROBOTS 8A,8B

MESA TRANSPORTE
AFO 100

SUELO INSTALACION
AFO 100

ROBOTS 8C

MESA TRANSPORTE
AFO 100

INSTALACION ﬂ AUTA

Miercolesl| Barrer y recoger objetos que estén en el suelo

Miercolesf Revisar y limpiar pérdidas aceite en cilindro compensacion. Limpiar brazos y carcasa. Revisar
funda. Revisar bolsa fresadora
Miercoles* Barrer y recoger objetos que estén en el suelo

Miermlesl Barrer y recoger objetos que estén en el suelo

Miercolesl| Revisar y limpiar pérdidas aceite en cilindro compensacion. Limpiar brazos y carcasa. Revisar
funda. Revisar bolsa fresadora

Miercolesj Barrer y recoger objetos que estén en el suelo

_— — _— — _— — _— — _— — — s Al—

L _— —_— _— —_— _— '

Tabla G.1 Pautas a realizar en TPM

Guia de actuacion. La guia de actuacion es el procedimiento a seguir de la

pauta. Es decir, describe como se ha de realizar cada pauta. La figura G.3 muestras la

guia de actuacion para el cambio de electrodos en el taller de chapisteria.

Cambiar Electrodos

PROCEDIMIENTO MATERIAL

= Previamente al cambio de electrodos se ha de cerrar el circuito de = Llave de Perro
refrigeracion de los mismos.

= Con ayuda de una llave de perro se quitan los electrodos consumidos. A
continuacion se colocan los nuevos electrodos en su sitio y se terminan de
fijar con la ayuda del martillo.

Electrodos Consumidos Electrodos Nuevos

= Martillo

Figura G.3 Guia de actuacién en TPM
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Material. Todos estos trabajos se realizan con un material especifico que es
provisto por la empresa y del que es responsable cada grupo de trabajo. Estos tienen
asignado un armario donde deben guardar y cuidar el material de trabajo. En la figura

G.2 se aprecia la informacién recogida para el material.

=2
0O ©

Gorra de Calzado de Gafa de Manguitos Guantes

MATERIAL | BICACION

INSTALACION

_—
—
—
—
@

(1)

Proteccién Seguridad Seguridad de Kevlar de Kevlar

Tabla G.2 Material para TPM

Auditorias. Hay programadas auditorias cada semana para evaluar la correcta
realizacion de los trabajo de mantenimiento y de limpieza. Las areas pueden ser
valoradas de manera muy deficiente, deficiente o correcta, dependiendo del estado en
gue se encuentre la zona. En la figura G.4 se ensefia una auditoria realizada y la

valoracion obtenida.

Auditoria TPM semana

ROJo muy deficiente, Amarillo: deficiente, Verde: correcto

Figura G.4 Esquema de auditorias de TPM
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G.3. TPM en la nueva instalacion

En el caso de realizase la instalacion de montaje completamente automatizada,
ha de adjuntarse documentacién sobre el TPM a realizar. Por ello se ha realizado una
documentacion previa que queda a disposicion de la fabrica para su utilizacion.

El 4rea de TPM. El &rea de mantenimiento se considera todo el area que
corresponde a la instalacion, es decir, el area que estaria vallada. Hay dos operarios
ademas de un conductor de instalacion que seran los encargados de esta zona. En la

figura se representa el area a tener en cuenta.
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Figura G.5 Area propuesta para realizar TPM

Las pautas a seguir se describen a continuacién, son a priori las que se han
decidido como las de importancia, sin embargo podran cambiar en funcién de las

necesidades que se vean una vez implementada la nueva instalacion.

IS S 2]
MONTAJE Martes Barrer y recoger objetos que estén en el suelo.
ROBOT Scadal,2 Martes Revisar y limpiar pérdidas aceite en cilindro compensacion.
1 Limpiar brazos y carcasa.
ROBOT Manutencion Martes Revisar y limpiar perdidas aceite. Recoger objetos
2 que estén en el suelo
CINTA RODILLOS 2 Martes Limpiar y recoger objetos que estén en el suelo.
DETECTORES 2 Martes Limpiar detectores.

Tabla G.3 Pautas propuestas para TPM
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Los dos operarios encargados del dia deberan entrar en la instalacion, barrer el
suelo y recoger objetos, como tornillos, que se hayan caido.

Uno de los operarios debera encargarse de limpiar los cilindros neuméticos de
fugas de aceite que se hayan dado en los dos robots que hacen el montaje de las
ruedas. Mientras tanto el otro operario debera encargase del tercer robot, que es el
que coloca los tornillos en las ruedas para atornillarlas.

Y finalmente el segundo operario deberd limpiar de suciedades y polvo los

detectores, para que no ocurran fallos derivados de la obstruccién de los mismos.

El material. Los materiales que deben estar a disposicion de los operarios
deben ser escoba y recogedor, ya que deben limpiar el suelo con regularidad.

Espatula y cepillo metalico para limpiar los cilindros de compensacion
correctamente, ademas de un trapo para limpiar las manchas de aceite.

Finalmente una brocha para engrasar todas las partes méviles de los robots:
articulaciones, cilindros, etc.

MONTAIJE Barrer y recoger objetos que estén en el suelo. el Armario Grupo

ROBOT Scadal,2 Revisar y limpiar pérdidas aceite en cilindro compensacion. Recogedor Armario Grupo
Limpiar brazos y carcasa. Espatula

ROBOT Manutencion Revisar y limpiar perdidas aceite. Recoger objetos Cepillo metalico Armario Grupo
que estén en el suelo Trapo

CINTA RODILLOS Limpiar y recoger objetos que estén en el suelo. Brocha Armario Grupo

DETECTORES Limpiar detectores. Armario Grupo

Tabla G.4 Material propuesto para TPM
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H.1. Glosario

Altimetria. Altura a la que se desplaza el coche, desde el punto mas bajo de la

carroceria al suelo.

Atornillador multiple. Es un atornillador que se compone de cinco
atornilladores. Los cinco tornillos estan encerrados en una estructura cilindrica y su

funcion es la de dar el par de apriete a los tornillos de las ruedas.

Figura H.1 Multiatornillador vista de perfil y de frente.

DLQ. Es la cuota de alta directa, “Direkt Laufer Quote”, es decir, el niumero de

coches que salen bien a la primera, sin necesidad de ningun tipo de reparacion.

Ficha, Cartelino. Es el elemento que garantiza la trazabilidad del vehiculo
dentro del taller de montaje. Ademas sirve a los operarios de referencia para saber

gué piezas han de colocar en cada coche.

Figura H.2 Ficha, Cartelino de un vehiculo.
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MTM. Es un sistema para estructurar secuencias de movimientos manuales en
movimientos basicos (micromovimientos). A cada movimiento béasico, corresponden
valores de tiempos estandar predeterminados de acuerdo con los factores influyentes

de cada movimiento.

Pistola de atornillar especial. Pistola con cuatro o cinco husillos para realizar

el amorre de varios tornillos simultaneamente.

Figura H.3 Atornillador especial de cuatro y cinco husillos

Pulpo. Es un transportador de vehiculos que va suspendido de una guia en el
techo. El pulpo cuelga de la guia y sujeta al coche con cuatro brazos que lo envuelven

por los laterales y lo fijan mediante cuatro puntalinos por su parte baja.

Figura H.4 Pulpo
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Supermercado. Es un nuevo concepto en la logistica. La funcion principal del
supermercado es preparar las piezas que se van a colocar en el coche, en un medio
de suministro especifico, de tal manera que el operario tenga que realizar el menor
namero de movimientos posibles, maximizando asi su creacién de valor afiadido en el
automovil. Se realizan operaciones diversas, desde trasvases Unicamente, hasta
pequefios premontajes 0 secuencias en caso de que las variantes de una misma pieza
sean elevadas.

Tacto. Un tacto es el espacio de trabajo que tiene un operario en la linea de
montaje. Son 4,5 metros lineales y estan delimitados con lineas en el suelo. El taller

de montaje esta divido en 211 tactos.

1 2
® 2 [ 2

, Tacto

I >
Figura H.5 Representacion de dos tactos.

Taller. Se llama taller a la division segun distintos procesos tecnolégicos dentro
del sistema productivo. Hay 6 talleres en la fabrica de Pamplona: Taller de Prensas,

Chapisteria, Pintura, Motores, Montaje y Revision final.
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Wrupns‘i-j-al_ PAROUE PROVEEDORES

Figura H.6 Situacion de los talleres.
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Tiempo ciclo. Bajo el concepto tiempo ciclo se debe de entender el tiempo que
es requerido realmente para realizar un proceso de trabajo. Si la produccién tiene
asignado el tacto éptimo, entonces el tiempo ciclo de los trabajadores y de los equipos

automatizados corresponde al tiempo tacto.

Tiempo tacto. El tiempo tacto es el ritmo uniforme para la fabricacion de
productos en todas las areas de Produccién y es definida acorde a los requerimientos
del cliente. Es decir, que el tiempo tacto corresponde entonces al tacto del cliente. El
tiempo tacto se obtiene, dividiendo el tiempo de trabajo neto entre el volumen de

produccion requerido por el mercado.

Tiempo (de trabajo) disponible

Tiempo tacto =

Volumen de prod. requerido

Tornillo antirrobo de ruedas. Es un tipo especial de tornillo que llevan
algunos coches para evitar su hurto. Este no se puede desajustar con una llave comdn

sin tener el cabezal adaptador necesario.

Figura H.7 1zg. Tornillos especial. Dcha. Adaptador para atornillar.
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Tramo. Un tramo es cada una de las divisiones de la linea de montaje. Existen
cuatro tramos. En el primero el coche se prepara para la colocacion de distintas
piezas. En el segundo tramo, se montan piezas del interior del coche. En el tercer
tramo se montan piezas del exterior y conjunto motopropulsor. Y finalmente, en el

cuarto tramo, se completa el coche.

i i i 1 T [
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Figura H.8 Flujo y tramos del taller de montaje.

ZP8. Es el dltimo punto de control de calidad del vehiculo dentro de la

empresa. En él los operarios de calidad dan de alta definitiva al coche.
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