Analisis de un sistema laboral
presentado en el ejemplo
de la poda hasta 5m
en Pinus Elliottii
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RESUMEN

Se estudiaron y analizaron un ejemplo

del andlisis de dos sistemas laborales:

—La segunda poda hasta 5 m con machete y

escalera (A); (B) serrucho con mango largo.
Para el andlisis se usa el método de seis
pasos segin REFA que permita la abs-
traccion mental con respecto al estado
real y desarrollar un mejoramiento en
varias partes de una empresa.

La recopilaciéon de datos se realizé
mediante dos estudios de tiempo de Jor-
nadas Completas, aplicando el método
multimomento. En total se tomé los datos
de 38 ciclos (A) y 36 ciclos (B) (un ciclo
igual a un drbol), observando al mismo
obrero en ambos sistemas para reducir
influencias personales.

La recopilacién de datos dio los siguien-
tes resultados:

— Tiempo total: A: 1.129,6 CM/4rbol.

B: 1.059,72 CM/4rbol.
La diferencia del tiempo necesario por
drbol no es significativa pero se debe
tomar en cuenta la poca experiencia del
operador en la poda con serrucho y la
desigualdad referente a la calidad.

— Calidad:

A: 85% de los drboles lastimados.
7,3 muiiones por drbol.

* Experto de la GTZ.

B: 20% con lastimaduras en la corteza.
1,7 muriones por drbol.

Aqui también se debe considerar la poca
experiencia del obrero en el procedimien-
to B, asi que se puede esperar atin un
resultado mejor.

— Ergonomia:
A: — la escalera dificulta la moviliza-
cién.

— peso alto de la escalera.
— el obrero tiene que subir y bajar
aproximadamente 80 veces/dia.

B: — herramienta liviana.

— libre movilizacién.
Con el sistema de los seis pasos, junto
con los métodos de toma del tiempo se
posee las medidas adecuadas con la exac-
titud cientifica para la seleccién de un
sistema laboral 6ptimo desde el criterio
de los objetivos fijados por la empresa.
En el ejemplo presentado se selecciona-
ria el sistema laboral “poda con serrucho
y mango largo” (Paso 6).

Palabras clave: P. elliottii, Estudios de
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SUMMARY

An example analising two working pro-
cedures for a second pruning (between 2
and 5 m above ground) in Pinus elliotti is
presented (A) with machete and ladder. (B)
with pruning saw attached to a 4 m alumi-
nium pole.



The six-steps-system according to
REFA is used for the analysis, which allows
a mental abstraction with respect to the
real situation and the development of modi-
fications for different areas within a com-
pany.

Gathering of the basic data for the
study was accomplished by a day - long
time measurement for each of the two pro-
cedures, using the multi-moment-method.
A total 38 cycles were taken for procedure
(A), and 36 cycles for procedure (B), one
cycle corresponding to one tree. In order to
eliminate differences between personnel,
both procedures were executed by the same
worker.

Data processing resulted in the follo-
wing total times for each tree: Procedure
(A) 1129.6 CM/tree = 11 296 min/tree.

Procedure (B) 1059.7 CM/tree = 10 597
min/tree.

The resulting difference of 69.9 CM/tree
between the two procedures is not signifi-
cant, and the inexperience of the worker
with procedure (B) and the differences in
quality should also be taken into account.

With procedure (A), 85% of the trees
resulted damaged, and on the average each
tree had 7.3 stubs, whereas with procedere
(B) only 20% of the trees were damaged,
with only 1.7 stubs per tree. Also with res-
pect to the quality of the pruning, the little
experience of worker in using the pruning
saw with the 4 m aluminium pole should be
taken into account, which gives hope to
even better results.

Discussing the results from an ergono-
mic point of view:

Procedure (A) —the ladder hinders free
movement in the stand.
— the high weight of the
ladder.
—the worker has to climb
up and down.
—the ladder aproximately
80 times per day.
Procedure (B) — lightweight equipment.
— unhindered movement
within the stand.

Using the six-steps-system complemen-
ted by an effective time-taking method, one
disposes of an adequate set of tools for
selecting an optimized working system

g -

which will satisfy the objectives set by an
enterprise.

In the present example, the working
system (B) “pruning with a saw attached to
a large pole” would be chosen (step 6).

Key words: P. elliottii - Work studies -
Pruning - Ergonomy.

1. INTRODUCCION

La teoria de la economia de empresas
parte del hecho de que todas las medidas
que se tomen dentro de la empresa han de
estar orientadas hacia el principio econémi-
co (principio de economia o de rentabili-
dad). Esto significa lograr con los medios
disponibles el mayor rendimiento posible o
la solucién deseada con los medios mas
reducidos. Este principio apunta hacia el
empleo éptimo de los hombres y las mdqui-
nas con los que cuenta una empresa indus-
trial. Por ende cada andlisis de un sistema
laboral o de las partes del procedimiento
laboral consiste en la aplicacién de métodos
y experiencias para la investigacién de las
mismas con el fin, teniendo en cuenta el
rendimiento y las necesidades del ser
humano, de aumentar la rentabilidad de la
empresa. Una meta que logra cada dia més
importancia por la apertura de la Argenti-
na al mercado internacional.

Pero jcudles son los métodos para la
investigacién de sistemas laborales?

1.1. Conformacién de trabajo

El atributo méds importante de un
manager (sea de alto nivel o de nivel medio)
es la inquietud; este descontento con el
estado actual del “status quo” de una
empresa o de partes de la misma.

Permanentemente debe pensar en el
desarrollo o mejoramiento de la tecnologia,
los métodos y las condiciones de trabajo,
puesto de trabajo, maquinarias, herramien-
tas, medios auxiliares, para incrementar el
rendimiento de sistemas laborales (y asi-
mismo la rentabilidad de la empresa) y
humanizar el trabajo (p. ej.: reduciendo
altas solicitaciones y mejorando la seguri-
dad laboral).

Si bien esta conformacién de trabajo es,
en primer lugar, un trabajo creativo que
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exige una cierta porcién de fantasia, convie-
ne aplicar un método para la conformacién
que permita una abstraccién mental con
respecto al estado real y a la precisién del
desarrollo futuro hasta un plazo lo mds lar-
go posible y aplicar métodos cientificos para
la recopilacién de datos necesarios.

1.2. Método de los seis pasos

Aunque el tema de este trabajo es el
andlisis de un sistema laboral quiero pre-
sentar el método de Seis Pasos (segiin
REFA) porque este sistema sirvié como
base de la recopilacién de datos (Cuadro 1).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. El andlisis

La tarea que estd dada como ejemplo en
este informe, es la poda a 5 metros en
Pinus elliottii.

Cada forestal sabe de la necesidad
absoluta de la poda, por ende no tomamos
en cuestion la poda en si sino los procedi-
mientos laborales reales y posibles para
realizarla. En la empresa donde se llevé a
cabo el estudio de trabajo se hace la poda
con machete, usando una escalera para lle-
gar a 5 metros de altura.

La meta del andlisis fue investigar si es
posible.

* Disminuir los costos.

* Humanizar el trabajo (solicitacién
del obrero por el peso de la madera).
(Paso 1 del esquema)

* Y mejorar la calidad de la poda (podar
sin dejar tocones evitando nudos,
aumentando el volumen de la madera
sin nudos y por ende su valor y sin
lastimar la corteza, evitando man-
chas y otros defectos en la madera
aserrada).

* (Paso 2 del esquema - Exigencias
minimas).

* Como alternativa se eligié la poda
con serrucho marca Dauner con man-
go largo (2,50 m) de aluminio.

* (Paso 3).

2.2. Metodologia

La investigacién se hizo a través de un
estudio de tiempo comparando ambos méto-

dos, realizado por el mismo obrero para qui-
tar diferencias causadas por los operarios.

2.2.1. Medicién del tiempo

Se realizé el estudio en el método de
multimomento.

En este método los tiempos no son
determinados directamente sino a través de
la frecuencia en que ocurren, en este caso
concreto el intervalo fue de 25 centésimas
de minutos (CM).

Quien realizé el estudio observé después
de cada 25 CM la fase de trabajo que estaba
siendo afectada y se registré el tiempo.

2.2.2. Fases del proceso

Se clasificé el proceso de trabajo en las
siguientes fases:

a) Buscar (ir de un drbol a otro)
Punto inicial: cuando la dltima rama
podada estd en el suelo.
Punto final: la herramienta utilizada
estd sobre la primera rama.

b) Podar
Punto inicial: la herramienta utiliza-
da estd sobre la primera rama.
Punto final: la dltima rama podada
estd en el suelo.

2.2.3. Tiempos generales

Se realizé un estudio de tiempo de un
dia laboral entero con la ventaja de que los
datos de tiempos generales son muy exactos
pudiendo hacer asi mejor la comparacién
entre los dos métodos laborales. Se tomé los
tiempos de los siguientes tiempos generales.

* Tiempo de preparacion: Preparar es

ajustar el sistema de trabajo para el
cumplimiento de la tarea laboral y
hasta donde ello sea necesario la
reposicién del sistema del trabajo o
sea estado originario.
La preparacion se efectia general-
mente dos veces por cada jornada, al
comienzo y al final del trabajo. Pero
también forma parte de preparacién
el cambio del tipo de trabajo o del
lugar de trabajo.

* Tiempo distributivo objetivo: Una
espera adicional del operador como
consecuencias de trastornos técnicos
y organizativos asi como por falta de
instrucciones.

* Tiempo distributivo personal: Una
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Cuadro I, SISTEMA DE LOS SEIS PASOS

Paso 1 Fijar objetivos:
Fijar 1) Objetivos de costos
objetivos 2) Objetivos humanos
3) Objetivos de organizacion
4) Objetivos de plazos
+ = Modli'ficar la delimita- | o
cién de la tarea
Paso 2 Delimitar la tarea:
Delimitar la tarea 1) Extension del sistema
2) Principios de racionaliz.
3) Exigencias minimas
4) Grupo de proyectistas
5) Planificacion de plazos
+ Sl Analizar el estado
¢ Requiere andlisis el
del estado real? ’
NO Sl . Y = N
) ¢ Esta correta la deli-
mitacion de tarea en
su estado real
Paso 3 Buscar todas las soluciones
Buscar soluciones ideales ideales o imaginables
+ R Investigar
s y desarrollar
Paso 4 Recopilar datos e informacio-
Recopilar datos y nes; de'sarro‘ilarl soluciones dfe
diearmniiar satinienee alternativa teqmgamente reali- NO
practicables zables y econdémicas
¢, Puede alcanzarse el objetivo ¢Puede modificarse &
propuesto? —»| la delimitacion de la
tarea?
y s
Paso 5 Examinar solucion desde
Seleccionar la solucién puntos de vista:
éptima 1) técnicos
2) econdmicos
3) humanos
4) juridicos
seleccionar la mejor solucién
Paso 6 Implantar la solucién y con-

Implantar la solucién y controlar
el cumplimiento de los objetivos

trolar el cumplimiento de
los objetivos




o

interrupcién de la actividad personal
se da cuando el operador interrumpe
su actividad por motivos personales.

* Descanso: En el estudio del trabajo
es una interrupcién de la actividad
para contrarrestar la fatiga del tra-
bajo como consecuencia de aquélla.

* Los recesos que sirvan primeramente
para comer (desayuno, almuerzo) son
tiempo de descanso sin evaluacién.

2.2.4. Ciclo

Como ciclo (operacion que se repite
varias veces en la misma sucesién de fases
del proceso) se eligié un drbol.

La determinacién de ciclos es indispen-
sable para la evaluacién estadistica que a
su vez es absolutamente necesaria para la
comparacién real de los tiempos tomados de
varios métodos.

2.3. Estudio de tiempo (Paso 4 -
Recopilar datos)

Se realizaron dos estudios de tiempos
de jornales enteros.

2.3.1. A. Tarea Laboral:

Podar 350 drboles élite de Pinus elliottii
por hectdrea hasta 5 m con machete y esca-
lera.

Procedimiento: Trabajo de un solo
hombre, sacar todas las ramas vivas o
muertas hasta 5 metros.

Condiciones ambientales: Terreno con
pendiente de 7%. Vegetacién, troncos y
ramas del primer raleo que impedian una
buena circulacién.

Operador: Oviedo B.

Edad: 49 afios.

Capacitacion: Experiencia en la poda de
varios afios.

Objetivo laboral: Pinus elliottii 8 afos
(densidad inicial 1.500 drboles/ha).

Calidad de trabajo: Podar el drbol tra-
tando de danarlo lo menos posible.

3. RESULTADOS

3.1. Tarea Laboral A

Se tomé el tiempo de 38 ciclos (igual a
38 drboles).

Las unidades de 11edida para el tiempo
en el estudio presentados son los minutos y
los centésimos de minutos (CM).

Segundos no son empleados por lo gene-
ral, porque el cdlculo con ellos resulta més
dificultoso ya que estdn citados fuera del
sistema decimal.

Tiempo base

(Fases: buscar y podar): 41.575 CM
Tiempo distributivo personal: 125 CM
Tiempo distributivo objetivo: 75 CM
Preparacién: 250 CM
Descanso: 400 CM

Tiempo en total: 42.425 CM
Promedio aritmético: 1.129,6 CM/drbol
(tiempo en total)

En la evaluacién estadistica se hizo un
anilisis de este promedio aritmético:

Desviacién estiandar: 180,17

Error promedio del promedio aritméti-
co: 29,25 CM

Error relativo del promedio aritmético:
5,23%

Intervalo de confianza: 1070,51 CM -
1188,685 CM

El promedio aritmético estd con una
probabilidad de 95% en el intervalo de
1070,51 CM a 1188,685 CM.

Durante la toma de tiempo el observa-
dor apunté las lastimaduras de corteza y la
cantidad de los tocones dejados por el ope-
rador.

La observacion de la calidad dio como
resultado 85% de los 38 drboles lastimados
y un promedio de 7,3 mufiones por drbol.

2.3.2. B. Tarea laboral:

Podar los drboles élites de Pinus elliot-
tit 5 m con serrucho (Dauner) y mango lar-
go de aluminio.

Procedimiento, condiciones ambienta-
les, objetivo laboral y calidad de trabajo,
véase el Procedimiento A.

Operador: Oviedo B.

Edad: 49 afios

Capacitacién: Poca experiencia en la
poda con serrucho y mango largo.

Antes de realizar el estudio de tiempo
se capacité al operario en el procedimiento
laboral.

3.2. Tarea Laboral B
Se tomo el tiempo de 36 ciclos (iguales a
36 drboles)



Tiempo base: 37 450 CM

Descanso: 500 CM

Preparacién: 200 CM

Tiempo Total: 38.150 CM

Promedio aritmético: 1059,72 CM/4drbol
(tiempo total)

Desviacién estdndar: 105,437 CM

Error promedio del promedio aritméti-
co: 17,52 CM

Error relativo del promedio aritmético:
3,3%

Intervalo de confianza: 1024,33 CM -
1.095,11 CM

El promedio aritmético estd con una
probabilidad de 95% en el intervalo de
1024,33 a 1095,11 CM.

La observaciéon de la calidad dio como
resultado 20% de los 30 drboles estaban
lastimados y un promedio de 1,7 muiiones
por arbol.

4, CONCLUSIONES
Seleccionar la solucién éptima (Paso 5).
Se examiné la solucién éptima desde
puntos de vista
— econdmicos
— técnicos
— humanos (“ergonomia”)

A. Economia

Si bien el promedio aritmético del tiem-
po necesario por drbol del Procedimiento B
es inferior que el promedio del Procedi-
micnto A, asi no hay una diferencia signifi-
cativa. El intervalo del promedio A se corta
coa el intervalo del promedio B. Asi pues
los promedios nos dan una tendencia pero
no valen estadisticamente para una deci-
siér definitiva.

B. Técnicas

La poda con serrucho da mejor resulta-
do con respecto a la calidad y cumple las
exigencias minimas referente a las lastima-
duras de la corteza (85% con machete y
20% con serrucho respectivamente) y los
murfiones dejados por el obrero (7,3 por
drbol con machete a 1,7 por drbol con serru-
cho). Y no se debe olvidar que el obrero
observado tiene mucha experiencia en la
poda con machete pero poca en la poda con
serrucho, asi se puede contar con un mejora-
miento de la calidad en el Procedimiento B.

Ambos métodos son de facil aprendizaje
y de simple tecnologia.

C. Ergonomia

—E] método con escalera dificulta la
movilizacién, la escalera es pesada y
el obrero tiene que subir y bajar dos
veces por arbol para quitar todas las
ramas del alrededor del fuste. Ade-
mads, con la escalera comin que uso el
obrero observado no hay seguridad
para el mismo, ya que se apoya sobre
el drbol, corriendo el riesgo de caer.

— Al contrario, el serrucho con mango
largo no dificulta la movilizacién, se
trata de una herramienta liviana y si
el obrero no debe podar mas alto de 5
m se puede clasificar este procedi-
miento entre trabajo liviano y medio
pesado, para lo cual sirve de prueba
los tiempos generales muy reducidos.

Bajo los tres puntos de vista menciona-

dos se puede lograr un mejoramiento de la
calidad de la poda y una reduccién de la
solicitacién ergonémica esfuerzo por insta-
lar el procedimiento laboral “poda con
serrucho y mango largo” en vez del procedi-
miento “poda con machete y escalera”.

Evidentemente no se logré el objetivo,

“reduccion de costos de la poda”. Pero hay
que considerar dos puntos al respecto:

1. Supuestamente el obrero observado
va a mejorar su rendimiento con el
serrucho cuando se familiarice mas
con esta herramienta. En tanto que
no va a aumentar su rendimiento con
machete por el simple hecho que ya
estd entrenado suficientemente.

2. La exigencia minima o sea la preten-

sién bdsica es evitar lastimar la cor-
teza del tronco y no dejar toconcitos.
El procedimiento de “podar con
machete” directamente, no cumple
estas exigencias y por ende el proce-
dimiento de poda con serrucho es
realmente mas favorable de lo que
parece a primera vista.
En base al andlisis de ambos sistemas
laborales se puede afirmar definitiva-
mente que con un cambio del procedi-
miento laboral de la poda serrucho con
mango largo en vez de machete con esca-
lera se logrardn los objetivos deseados:



— reduccién de costos
— aumento de la calidad
— humanizacién de trabajo
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