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GASTO METABOLICO DE ENERGIA



GASTO METABOLICO DE ENERGIA

» Conceptos Basicos de Metabolismo

* El Maximo Poder Aerdbico es el mayor Gasto Metabdlico de Energia que
una persona puede mantener. Cuando se aplica al trabajo, el Maximo
Poder Aerdbico es llamado frecuentemente Capacidad de Trabajo Fisico
(CTF) y es expresada en kcal/min.



* La CTF es afectada por:
—>edad: después de los 20 afios de edad, la CTF disminuye

=ritmo cardiaco maximo: al disminuir el ritmo cardiaco,

disminuye la CTF (el ritmo cardiaco maximo disminuye con la
edad)

—>salud: al mejorar la salud, se incrementa la CTF

—>geénero: la CTF para un hombre normal y saludable de 35 anos
de edad es de 16 kcal/min. Para una mujer normal y saludable
de 35 arios de edad es de 12 kcal/min.

—>duracion del trabajo: La CTF se puede reducir hasta en un 40%
cuando se compara una tarea ejecutada por dos horas con la
misma tarea ejecutada por ocho horas.



* El Maximo Poder Aerdbico para ocho horas de trabajo continuo es el 33% de la
CTF. Entonces, |la capacidad limite es:

—>aproximadamente 5.2 kcal/min para un hombre normal y saludable de 35
anos de edad.

= Aproximadamente 4.0 kcal para una mujer normal y saludable de 35 anos
de edad.



Meétodos Usados para Evaluar la
Demanda Metabolica de una Tarea

* Medicion directa del consumo de oxigeno.
* Método de tablas

* Prediccion de variables fisiologicas.

* Método Predictivo



Time

(min)
00:41
00:48

AT
00:56
01:07
01:13
01:20
02:35
02:40
02:46

RC

V02
max.

02:50
02:59
03:20
03:32
03:41
03:50

Speed

(MPH)
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Grade

(%)
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vVO2

(mL/kg/mi
n)

2.7
5.7

4.7
5.2
6.8
7.9
9.8
10.7
11.7

12.6
125
115
10.7
10.3

9.8

VO2

(mL/min)
140
290

240
265
350
403
504
548
600

646
638
588
550
528
504

VCO2

(mL/min)
160
320

220
270
357
408
462
498
552

588
582
540
496
476
448

RER

1.14
1.1

0.92
1.02
1.02
1.01
0.92
0.91
0.92

0.91
0.91
0.92
0.9
0.9
0.89

RR

(br/min)
28
18

15
16
18
16
31
31
39

32
33
36
19
17
17

Vt BTPS

(mL)
467
768

598
683
717
899
466
489
433

565
544
449
644
720
723

VE
BTPS

(L/min)
13.1
13.8

11.4
13.6
14.9
14.8
15.3
16.4

17.7
17.3
15.9
14.8
145

14

BR

(%)

89.9
89.4

93.1
91.2
89.5
88.5
88.6
88.3
87.4

86.4
86.7
87.8
88.6
88.8
89.2



* Desarrollo del Método Predictivo

* Una Constante
e 117 Kcal/hora

* Cuatro Variables
* Mover los brazos
* Caminar sin carga
* Ejecucion de la tarea
* Manejo manual de materiales



La variable de los brazos (A)

Este factor es calculado determinando un valor para la actividad de los
brazos.
Si ocurre poco movimiento de brazos/manos, el valor =0
Si los movimientos de las manos/brazos esta dentro de los 50 centimetros, el valor=1
Si los movimientos de las manos/brazos excede los 50 centimetros, el valor = 2
Si hay inclinacidn, giros y alcances extremos, el valor =3

El valor es multiplicador por 25.



La variable caminar (B)

Este factor se determina midiendo la distancia promedio cubierta al caminar en un
minuto. La distancia se multiplica por 2.1. La distancia promedio no incluye la
distancia caminada durante empujar/jalar, esto se considera en otra variable.

Contribucion metabdlica de |a variable caminar = (distancia promedio caminada
por minuto * 2.1)



La variable ejecucion (C)

* Este factor es derivado de multiplicar el valor de los brazos (A)
multiplicado por el valor del peso, un valor de frecuencia y una
constante.

* Los valores del peso son:
 Sila mayoria de las partes pesan menos de 4 libras; el valor=1
e Sila mayoria de las partes pesan entre 4 y 11 libras; el valor =2
e Sila mayoria de las partes pesan mas de 11 libras; el valor = 3



Los valores de la frecuencia son:

Si hay menos de 2 ciclos por minuto; el valor =1
Si hay entre 2 y cinco ciclos por minuto; el valor =2

Si hay mas de 5 ciclos por minuto; el valor =3

Contribucion metabdlica de la variable levantar = (valor de A * valor del peso *
valor de la frecuencia * 4.4)



La variable empujar/jalar (D)

Se mide la fuerza promedio ejercida mientras se empuja/jala (en kilogramos) y se
mide la distancia promedio que se camina al empujar/jalar en un minuto (en
metros). Esta distancia no se debe incluir en la variable caminar.

Contribucidon metabdlica de la variable empujar/jalar = [(fuerza promedio
empujar/jalar * 2.2) + 5.2] * distancia recorrida en un minuto mientras se
empuja/jala



Calculos del Modelo

Este es un modelo aditivo por lo que se sumaran la constante y las cuatro variables
del gasto metabdlico de energia para darnos el metabolismo total del trabajo,
también llamado requerimientos de energia del trabajo o demanda metabdlica
del trabajo en kcal/h.

En forma de ecuacion:
Metabolismo total del trabajo(kcal/h) = GME
GME=117+A+B+C+D



CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO

Esta calculo da |la tasa metabdlica promedio maxima
gue un trabajador de 35 anos puede mantener por
un periodo de tiempo variable. Esta formula se basa

en tres suposiciones:

* Hay una tasa metabdlica maxima: 16 kcal/min para un hombre y
12 kcal/min para una mujer

* Para evitar la acumulacidn excesiva de desperdicio metabdlico, un
turno de 8 horas de trabajo debe ser limitada a: 5.2 kcal/min para
hombres y 4.0 kcal/min para mujeres

* Se reconocen restricciones sociales y econémicas en la dieta, por
lo que la tasa diaria debe limitarse a 2.5 kcal/min



Indice de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico
para mujeres Kcal/min

EDAD ISF 120 min. 240 min. 480 min 510 min.

20 1.16 7.26 5.86 446 4.34
25 1.13 7.07 5.71 435 4.23
30 1.09 6.82 5.51 420 4.08
35 1.00 6.26 5.05 3.85 3.74
40 095 594 4.80 3.66 3.56
45 0.93 5.82 4.70 3.58 3.48
50 091 5.69 4.60 3.50 341
55 0.88 5.51 4.45 3.39 3.29
60 0.83 5.19 4.19 3.19 3.11

65 0.79 4.94 3.99 3.04 2.96



Indice de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico
para hombres Kcal/min

EDAD IS.F. 120 min. 240 min. 480 min. 510 min.

20 1.16  9.68 7.82 595 5.79
25 1.13 943 7.61 580 5.64
30 1.09 9.09 7.34 559 544
35 1.00 8.34 6.74 513 4.99
40 095 7.93 6.40 488 4.74
45 093 7.76 6.27 4.77 4.64
50 091 7.59 6.13 4.67 4.54
55 0.88 7.34 5.93 452 4.39
60 0.83 6.92 5.59 426 4.14

65 0.79 6.59 5.32 405 3.94



Para hombres:
CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Para mujeres:
CTF = [(log 4400 - log t)/0.25] * ISF

donde:

CTF = Capacidad de trabajo fisico en kcal/min.

log 4400 = 3.64345

t = time de duracion de las actividades en minutos
ISF = Indice de salud fisica



Tiempo maximo antes de fatiga

* para hombres:
* log t = log 4400 - [(GME * 0.187)/ISF]

* para mujeres:
* log t = log 4400 - [(GME * 0.25)/ISF]



Ciclo trabajo/recuperacion

% tiempo de recuperacion = [(CTF - GME)/(ED - GME)] * 100

% tiempo de recuperacion = porcentaje de recuperacion para un periodo de tiempo
de ejecucion de trabajo (puede aplicarse a un periodo de una hora o un periodo
de ocho horas)

CTF = Capacidad de trabajo fisico
GME = Gasto Metabdlico de Energia

ED = Tasa de energia promedio durante la recuperacion (frecuentemente se usa
2.0 kcal/min)



FUERZA DE COMPRESION DE DISCO






Fuerza de Compresion de Disco

= PESO DEL SUJETO EN KILOGRAMOS

= ESTATURA DEL SUJETO EN METROS

PESO DEL OBJETO EN KILOGRAMOS
= ANGULO VERTICAL DEL TRONCO

= ANGULO VERTICAL DEL BRAZO

= ANGULO VERTICAL DEL ANTEBRAZO

0O ®m > s - Z
I






Formulas

e X1 = 0.1010 * (L sen A)

* X2 = (0.2337 * (Lsen A))+ (0.0827 * sen B)

e X3 = ((0.2337 * (L sen A)) +( 0.1896 * L * sen B) + (0.0820 * L * sen C)
- X4 = ((0.2337 * (Lsen A)) + (0.1896 * L * sen B) +(0.1907 * L * sen C)
Entonces

* FES = 20[(0.363*M*X1) + (0.062*M*X2) + (0.050*M*X3) + W*X4]

e E = (FES*senA)/(FES*cosA + 0.475*M + W)

D = tan'lE

* R = (FES*senA)/senD



CRITERIOS

*250 KG99% H 95% M
*350 KG 95% H 75% M



NIOSH 91






D (Distancia Vertical del Viaje):
valor absoluto de la diferencia entre las medidas verticales de
destino y origen de la elevacion en pulgadas 0 centimetros.

DESTINATION
23 INCHES

7

ANKLE LOCATION
ASSUMES  ___

STEP FORWARD

VOESTINATION
&3 INCHES

Yoriaiy
15 INGHES




Tabla 3
Multiplicador de Distancia de Viaje




A (Angulo Asimétrico):
medida angular de que tan lejos el objeto es desplazado de

enfrente del cuerpo del trabajador al comienzo 6 al final del
levantamiento, en grados

/,A Punto Central
etitre 1oz Huesos del
Tobillo Internos
- s
-
i —=
= a
O m}
Plana .
magital
Frotal |3 - &
LV
— B

ine angilo |V Line .
ASeticd [ e | Sagital

Proyeccion




Figura 2. Representacion Grafica del Angulo Asimetrico
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Tabla 4

Multiplicador del Angulo Asimetrico




F (Frecuencia de levantamiento):
numero de promedio de levantamientos por minuto en un periodo
de 15 minutos.

Duracion de levantamiento:
dependiendo del modelo de trabajo y de acuerdo a su duracion
puede ser:

e corto (~ 1 hora)

» moderado (1 a 2 horas)

* largo 2 a 8 horas.



Tabla 5
Tabla del Multiplicador de Frecuencia (FM)

Frecuencia de Duracion de Trabajo
Levantam. =< 1 hora >1 ~ =<2 horas > 2 ~ =<8 horas
/ minuto = V<30 |V>=30|V<30|V>=30 V<30 |V>=230

=< 0.2 1 1 0.95 0.95 0.85 0.85
0.5 0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81
1 0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75
2 0.91 0.91 0.84 0.84 0.65 0.65
3 0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55
4 0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45
5 0.8 0.8 0.6 0.6 0.35 0.35
6 0.75 0.75 0.5 0.5 0.27 0.27
7 0.7 0.7 0.42 0.42 0.22 0.22
8 0.6 0.6 0.35 0.35 0.18 0.18
9 0.52 0.52 0.3 0.3 0 0.15
10 0.45 0.45 0.26 0.26 0 0.13

11 0.41 0.41 0 0.23 0 0

12 0.37 0.37 0 0.21 0 0

13 0 0.34 0 0 0 0

14 0 0.31 0 0 0 0

15 0 0.28 0 0 0 0

> 15 0 0 0 0 0 0

* “V <307 o “V >= 307 significa la distancia vertical “menos de” o “mas de o igual” 30 pulgadas; si usas sistema
metrico, < 75cmo >=75cm.

** Para levantamiento con menor frecuencia de una vez por cinco minutos, usa F = 0.2,



C (Clasificacion de Acoplamiento) :
calidad de como se toma el objeto

- buena

- justo

- pobre.

El acoplamiento se define como bueno, justo, pobre de acuerdo al
diagrama siguiente




Disefio para manejo Optimo

Manija de
1.9 a 3.8 cm de diametro
mas de 11 cm de longitud
5 cm ancho
forma cilindrica,
una superficie contra resbalones lisa

Manija exterior (Corte Afuera):
mayor a 3.8 cm de altura,
11.5 cm de longitud,
forma semi-ovalada
mayor a 5 cm de claro superficie antiderrapante
.6 cm de espesor (doble espesor de carton)



Contenedor:
menor a 40 cm de longitud frontal
menos de 30 cm ancho
superficie antiderrapante

El trabajador debe abarcar por abajo hasta el 90% del contenedor
al levantarlo del piso

No optimo cuando no cumple lo anterior 0 presenta orillas filosas,
centro asimetrico, requiera uso de guantes, inestable,objeto
voluminoso

El trabajador debe capaz de rodear comodamente con la mano el
objeto sin excesiva desviacion de la mufieca 0 posturas incomodas
y el levantamiento debe ser sin fuerza excesiva.



Arbol de decision para La Calidad del Acoplamiento

objeto levantado —L

Contenedor |« Objeto Suelto
Contenedor no Si Objeto
Optimo? \Voluminoso?
A 4
si Pobre j o
Agarraderas no X no - v
optimas? Asimiento
Dedos optimo?
si » flexionados a [« .
90 grados? Si
X Si
Justo

Y

A

Bueno




Tabla 7

Multiplicador de acoplamiento

Tipo de
Acoplamiento

multiplicador de acoplamiento

V < 30 pulgadas

V >= 30 pulgadas

( > 75 cm) ( >= 75 cm)
Bueno 1.00 1.00
Justo 0.95 1.00
Pobre 0.90 0.90




Indice de levantamiento (L 1)

Es una estimacion relativa del nivel de tension fisica
asoclada a una el levantamiento manual

L] — Peso_ de_ Objecto L
Limite_ Recomendadod de Peso LRP

(L) Peso de Carga: Peso de objeto levantado en Kilogramos 6
libras incluyendo al contenedor.




Hoja del Analisis de Trabajo

Departamento
Titulo del trabajo
Nombre del analista
Fecha

Descripcion del Trabajo

PASO 1. Medir y grabar las variables de tarea

Peso del Localizacion de manos (in)] Distancia Angulo Asimetrico (gdos) | Rango de frec. |Duracion| Objeto
objeto (libras) Origen Destino | Vertical (in)| Origen | Destino Levant./ min | (horas) |Acoplado
L (prom) L (max) H V H| V D A A F C
PASO 2. Determinar los multiplicadores calcular los limites de peso recomendados (RWL)
RWL = LC X HM X VM x DM X |AM X FM X |CM
ORIGEN RWL = [ 51 | x| [ x | [ x | [ x| [ x | | x| [ =] LBS|
DESTINO RWL = [ 51 | x| [ x | [ x | [ x| [ x | [ x| [ =] LBS|

PASO 3. Calcular el INDICE DE LEVANTAMIENTO

ORIGEN INDICE DE LEVANTAMIENTO = PESO DEL OBJETO (L)

RWL = =

DESTINO INDICE DE LEVANTAMIENTO = PESO DEL OBJETO (L)

RWL = =




Ejemplo para Tareas Sencillas

Descripcion del trabajo
La figura 5 ilustra una vista comun en los trabajos fisicamente

estresantes. Un operador que presiona el levantamiento, maneja
rutinariamente partes pequenas, alimentandolas dentro de una
maquina de presiony removiéndolas.

VOESTIRATION
63 INCHES




El diametro de la carretilla es de 30 pulgadas, la anchura de la
carretilla entre las manos del trabajador es de 12 pulgadas vy el
peso de la carretilla es de 44 libras. EIl control significante de la
carga es requerido en el destino del levantamiento debido al
disefnio de la maquina. También, el trabajador no puede estar
muy cerca del rodillo (ejemplo entre las piernas) porque el
rodillo es también hacia adelante.

M pEsTRATION

23 INCHES

ANKLE LOCATION
ASS!

VOESTINATION
&3 INCHES

Y oniam
15 INCHES




Analisis del Trabajo

Los datos variables de tareas son medidos y grabados en la hoja de
analisis de trabajo (figura 6) asumiendo que el operador levanta el
rodillo en el plano mostrado, méas que en el lado de la maquina, la
altura vertical (V) en el origen es de 15 pulgadas, la altura vertical
(v) en el destino es de 63 pulgadas, y la distancia horizontal (H) es
de 23 pulgadas, tanto en el origen como en el destino del
levantamiento. La actividad ocurre solamente una vez por descuido,
asi que F es asumido para ser < 0.2 (ver tabla 5), y la duracion es
asumida para ser menos que una hora.



H pEsTINATION

ASSUMES  __ 23 INCHES

VOESTINATION
83 INCHES




JOB ANALYSIS WORKSHEET

DEPARTMENT Manufacturing JOR DESCAIPTION

JOB TITLE Punch Press Operator Loading supply stock onto

AMALYST'S NAME punch press machne
DATE Example |

STEP 1. Measure and record task variables

Obpect Hand Location (n) | Vertical | Asymmetic Angle (degreas]Frequancy Rate
Weght () . O« Desl Distance (in) T Doshnalon] 1
CAVG) ] Livax) | H ) R BB R o A r

44 44 23118 |23 |63 § 48 0 0 <2

STEP 2. Determine the multipliers and compute the RWLl's

AWL = LC «HM VM., DM, AM. FM « CM
ORIGIN RWL =[51]- [[44]. (3]« B8] - [1:0] - [T.0] - [35] =

DESTINATION WL-M'W'W‘@'W'[-_J-W'

STEP 3. Compute the LIFTING INDEX

OBJECT WEIGHT (L)
ORIQIN LIFTING INDEX = . - 44

Awe

DESTINATION  LFTING INDEX = “*C’R“:L'G’““’ 44

Figure 6: Example 1, Job Analysis Worksheet




Sugerencias de Redisefno

Acercar mas el objeto al trabajador en el destino para
Incrementar el valor del Multiplicador Horizontal (HM).
. Disminuir el destino en el levantamiento para incrementar el
Valor de Multiplicador (VM).
Reducir la distancia del viaje vertical entre el origen y el
destino del levantamiento para incrementar el valor del
Multiplicador de Distancia (DM).
Modificar el trabajo para que el control significante del
objeto en el destino no sea requerido. Esto eliminara la
necesidad de usar el valor mas bajo del Limite de Peso
Recomendado en el destino.



JOB ANALYSIS WORKSHEET

DEPARTMENT Manufacturing JOB DERCRIPTION
JOB TITLE Punch Press Operator Loading supply stock onto

ANALYSTS NAME Punch press machine
DATE Modified Example 1

STEP 1. Measure and record taek variables

Object Hared Locslion [in) Yol ical Axymmalrc Anghe l_clagfnnkmqmnqr Rate Duratian

Weight (k) Qrgin Casl,_ | Disienca (in) Orgn Deslnabon | Mafmm ARG
.Y H N [ W L! R T

44 44 1018 | 12 63 48 0 0 <.2 <}

STEP 2. Determine the muitipliers and compute the RWL's
RWL = 1C -HM VM- DM AM: FM «» CM

ORIGIN RWL =[B61 |= [1.0]=[B5]<[B6]«[I.0]«[1.0].[50 | =
pesTINATION RWL =[BT |- (B3] [75 | [B6] [T0]-[T.0].[50 ] =

STEP 3. Compute the LIFTING INDEX
CRJECT WEIGHT (L)
RWL

ORIGIN LIFTING INDEX =

DESTINATION  LrTing NDEx = OEVECT WEIGHT (L)

Figure 7: Modifled Example 1, Job Analysls Worksheet




Comentarios

Aungue el disefio ergondmico es preferido, este ejemplo
demuestra como un cambio en las practicas de trabajo (ejemplo
asegurarse de que el operador puede cargar la carretilla de lado)
puede reducir la magnitud de la tension fisica asociada con una
tarea de levantamiento manual. Este enfoque, sin embargo,
cuenta con mas complacencias del trabajador que con
modificaciones de trabajo fisico.



Sugerencias de re Disefo

SiHM en Traer mas cerca la carga del trabajador moviendo barreras horizontales 6
menor a 1.0 | reduciendo tamafio de objeto, evitar levantar cerca del piso si es inevitable
el objeto debe ser colocado cerca de la piernas.
Si VM es Evitar levantar del piso ¢ sobre los hombros / Aumentar el origen 'y
menor a 1.0 | disminuir el destino del levantamiento
SI AM es Reducir la distancia entre el origen y destino (disminuye angulo ) 0
menor a 1.0 | aumentar distancia entre origen y destino para obligar al trabajador a girar
los pies
Si FM es Disminuir frecuencia 0 duracién de levantamiento, dar periodos de
menor a 1.0 | recuperacion mas largos
SiCM es Mejorar acoplamiento mano objeto / contenedores 0ptimos con agarraderas
menor a 1.0 | adecuadas, mejorar agarraderas en objetos irregulares.
Si el Limite | Eliminar la necesidad de control significante en el destino, redisefo de
de peso trabajo 0 caracteristicas del contenedor en el destino es menor que en
recomendado | origen

es menor que
en el origen




Multitareas

1. Calcula el Limite de Peso Recomendado de Frecuencia
Independiente (FILPR) y el Limite de Peso Recomendado de
Tareas Sencillas (TSLPR) por cada Tarea.

2. Calcula el Indice de Levantamiento de Frecuencia
Independiente (FIIL) y el Indice de Levantamiento de Tareas
Sencillas (TSIL) por cada tarea.

3. Calcula el Indice de Levantamiento Compuesto (LIC) por el
trabajo completo.



Calcula el FILPR por cada tarea

Es la multiplicacion de LC*HM*VM*DM*AM*CM
Calcula el TSLPR por cada tarea

Es la multiplicaion del FILPR con FM

Calcular el FIIL por cada tarea.

ES la divicion de carga entre FILPR

Calcular el TSIL por cada tarea

Es la divicion de carga entre TSLPR



Calcula el ILC para el trabajo

La tareas son renumeradas para disminuir la tension fisica, comenzando con la tarea de el
mas grande Indice de Levantamiento Compuesto (ILC) a la tarea con el mas pequefio
Indice de Levantamiento Compuesto (ILC). La tareas son renumeradas de esta manera
para gue las tareas mas difisiles sean consideradas primero.

El Indice de Levantamiento Compuesto (ILC) para el trabajo es entonces calculado de
acuerdo a la siguiente formula:

ILC=TSIL, + X AIL

ILC =TSIL, + FIIL,, * |:|v|1 _|:|\1/|
1,2 1
+EhL, = |:|\/|1 _Flvll
1,2,3 1,2
+ FlLg > —— 1 —FM1
1,2,3,4 1,2,3

—+ I:IILn * =V 1 ~EM 1
1,2,3,4,...,n 1,2,3,4,....,(n—1)



ILC =TSIL, + FIlIL, > |:|v|1 —Fl\l/l
1,2 1
+FHLg ™ |:|\/|1 _Flvll
1,2,3 1,2
+FHL, *| —— 1 —FM1
1,2,3,4 1,2,3
e el
+FIL > —— 1 — = =
1,2,3,4,...,n 1,2,3,4,....,(n —1)



Departamento:

Nombre del Puesto:
Nombre del Analista:

Hoja de Analisis de Trabajo

Descripcion de Puesto

Fecha:
Paso 1. = Mide y Registra las Tareas variables.
Numero Peso del Posicion de la Mano Distanciaplo Simetrico Tasade | Duracion | Agarre del
de Tarea Objeto Origen Destino Vertical | Origen | Destino Frec. Hrs Objeto
L (Pro) | L (Max) H Y% H % D A A F C
1
2
3
4
5
Paso 2. Calcular los Multiplos y FIRWL, STRWL, FILI, AND STLI para Cada Tarea.
FILI= [STLI=  |Nuew
No. Tarea LC* HM* | VM* | DM* | AM* | CM* | FIRWL * FM |STRWL URRWL IsTRwL No. Tarea F
1
2
3
4
5
Paso 3. Calcular el Compuesto del Levantamiento
CLI= STLI1 + |oFILI2 + aFILI3 + OFILI4 + aFILIS
FIL2(VFM12....-VFMI) FILI3(VFM123....- 1V FM12) FILI4(VFMI1234....-1/FM123)  |FILI5(YFM12345..-1/FM1234)
CLI=




Ejemplo Multi-tareas

Decripcion del trabajo

Un trabajador descarga 12 libras de carton de un palet hacia
un cinturdn transportador, como es ilustrado en la figura 21.
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Figure 21 Depalletizing Operation, Example 7



Los cartones son estibados verticalmente del piso en cinco estibas.
El girar no es requerido cuando se levanta y se colocan los
cartones, y el trabajador es libre de pisar en el palet para acercarse
a cada carton (unicamente una capa al fondo del frente del palet
debe de ser analizada).

La accion de cargar y de caminar son minimizadas colocando los
palets cerca de cinturdn transportador, y el control significante del
objeto no es requerido en el destino del levantamiento. La
localizacion vertical (V) en el origen, la localizacion horizontal
(H), y la distancia vertical recorrida (D), varia de un
levantamiento a otro. —

Figure 21 Depalletizing Operation, Example 7



Porque el trabajo consiste de mas de una tarea distinta y las variables
de tarea a menudo cambian, el procedimiento de analisis de
levantamiento de tareas multiples debe ser usado.
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Figure 21 Depalletizing Operation, Example 7



Las siguientes dimenciones / observaciones fueron hechas y
grabadas en la hoja de analisis de trabajo:

1. Dimensiones del carton: 16 pulgadas x 16 pulgadas x 16 pulgadas.
2. La localizacion vertical en el origen representa la posicion de las
manos debajo de los cartones.

3. El alto del cinturdn tranportador es de 20 pulgadas desde el piso.
4., Para este ejemplo, se asume que las localizaciones horizontales no
fueron medidas, pero calculadas usando las formulas siguientes:

H = (8 + 16/2) o0 16 pulgadas para el tope de la 4 estibas y
H = (10 + 16/2) o 18 pulagadas para el fondo de la estiba.
5. el palet es de 4 pulgadas en altura.
6. el levantamiento no asimétrico es incluido (ej., A= 0).



7.

los cartones son descargados continuamente en el promedio
de 12 por minuto (gj., 2.4 levantamientos / minuto por
estiba) por 1 hora.

el trabajo consiste de sesiones de trabajo continuas de 1
hora separadas por periodos de recuperacion de 90 minutos.

Usando la tabla 6, el acoplamiento es calificado como
“Justo”



Multitareas

Departamento:

Nombre del Puesto:

Nombre del Analista:

Fecha:

Hoja de Analisis de Trabajo

Descripcion de Puesto

Paso 1.  Midey Registra las Tareas variables.
Numero Peso del Posicion de la Mano Distancia Angulo Simetrico Tasade Duracion Agarre del
de Tarea Objeto Origen Destino Vertical Origen Destino Frec. Hrs Objeto
L (Pro) L (Max) H \Y H \Y D A A F C
1 12 12 18 4 16 20 16 0 0 24 1 justo
2 12 12 16 20 16 20 0 0 0 24 1 justo
3 12 12 16 36 16 20 16 0 0 24 1 justo
4 12 12 16 52 16 20 32 0 0 24 1 justo
5 12 12 16 68 16 20 42 0 0 24 1 justo
Paso2.  Calcular los Multiplos y FIRWL, STRWL, FILI, AND STLI para Cada Tarea.
FILI= |STLI= Nuevo
* * * * * * *
No. Tarea|] LC HM VM DM AM CM FIRWL * FM STRWL LEirwLl LsTRwL o, Tarea F
1 51 0.56 0.78 0.94 1 0.95 | 19.893182 0.91 18.10279598 0.6 0.7 1 24
2 511 0.63 0.93 1 1 0.95 | 28.386855 0.91 25.83203805 0.4 05 4 2.4
3 51/ 0.63 0.96 0.94 1 1 28.994112 0.91 26.38464192 0.4 05 5 24
4 51 0.63 0.85 0.88 1 1 2403324 091 21.8702484 0.5 05 3 2.4
5 51/ 0.63 0.74 0.87 1 1 20.685294 0.91 18.82361754 0.6 0.6 2 2.4
Paso 3. Calcular el Compuesto del Levantamiento
CLI= STLIL1 +|} FILI2+ I FILI3+ | FILI 4+ FILIS
FILI2(1/FM12....-1/FM1) FILI3(1/FM123...-1/FM12) FILI4(1/FM1234....-1/FM123) FILIS(1/FM12345..-1/FM1234)
CLI= 0.7 0.0804761 0.105679 0.271721 0.252735104 1.4|




Sugerencias de Rediseno

La hoja de trabajo ilustrada en la figura 22 indican que los
multiplicadores con la magnitud mas pequefa son:
.56 para el multiplicador Horizontal en la estiba 1;
.63 para el multiplicador Horizontal en la estiba 2 a la 5;
.72 para el multiplicador Vertical en la estiba 5; y
.81 para el multiplicador Vertical en la estiba 1.

Usando la tabla 8, las siguientes modificaciones de trabajo son
sugeridas:

1. Traer el carton mas cerca al trabajador para incrementar el
valor del Multiplicador Horizontal (HM)

2. Bajar la altura para la estiba 5 para incrementar el valor del
multiplicador Vertical.

3. Elevar la altura de la estiba 1 para incrementar el valor del
Multiplicador Vertical
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