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RESUMEN

Durante afios, los barcos pesqueros de especies pelagicas con red de cerco,
trabajan con una tripulacion que oscila entre 18 y 22 personas, cubriendo
puestos determinados tipicos tales como el “winchero”, el “jaretero”, el
“‘monero” entre otros, no logrando las diferentes empresas pesqueras
establecer procesos que fijen la ubicacidon y responsabilidades de cada

tripulante a bordo.

En muchos casos, bugues con sistema de Power block han mejorado sus
condiciones de maniobra colocandoles haladores de red tipo Petrel que
supuestamente permitirian una reduccién del personal a bordo; no ocurriendo
esto porque los capitanes o patrones de pesca no lo permiten justificando

ellos la organizacion del personal en cubierta®.

El rendimiento de la tripulacién en embarcaciones pesqueras sigue siendo un
tema sin resolver debido a la naturaleza diversa y multidimensional de la
operacion. Por regla general, el rendimiento es medido por los encargados
de las flotas de acuerdo con lo que sucedié en el pasado y por lo que esta
sucediendo en el presente; de tal forma, que esta es la medida observable y

cuantificable.

! Basado en comentarios de capitanes de pesca a bordo de la Flota Pesquera Polar, dichos en Octubre
de 2012 previa a salida a faenas.
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Se busca estudiar el desempefio, el rol y la cantidad de personas que
laboran en la maniobra de pesca de cerco, considerando sus estaciones de

trabajo de manera que se logre una disposicion mas eficiente.

Para conseguir este objetivo, se aplicaran métodos de analisis como los de
agrupamiento, coeficientes de similitud y el problema del cuello de botella,
para probarlos con criterios de clasificacion y codificacién de los puestos de

maniobra mediante un método de persecucién del objetivo seleccionado.

Se plantea aplicar el método del coeficiente de similitud de Jaccard, el arbol
de decision y el método de persecucion del objetivo que sea de
secuenciacion. Todos estos sugeridos por el Director de Tesis, que orientara
la previa investigacion de los diferentes métodos existentes para poder

justificar la aplicacion de los mismos.
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INTRODUCCION

La ingenieria de fabricacion o de manufactura, comprende una gama de

materias y tecnologias que se fundamentan en lo cientifico-tecnologico.

En el caso de las fabricaciones mecanicas, esta lleva una transformacion de
caracter geométrico o de forma, de tal manera que en la presente tesis se
considerara la fabricacion en un sentido mas amplio de acuerdo a sus dos
niveles de integracién como son la horizontal que incluye transportacion y la

vertical que incluye automatizacion de los procesos.

De observaciones a bordo de buques de pesca durante mi actividad
profesional, he visto permanentemente cOmo se cuestiona el trabajo a bordo,
la cantidad de gente que va embarcada y los aumentos de salarios por la

importancia de cada puesto.

Considerando que el barco pesquero de cerco valora el nUmero de lances
que hace en una noche, es decir un barco con “gente mas capacitada” que
en una noche hace 1 o 2 lances de red mas que otro barco, obtiene mayor
captura, mejor reconocimiento y por ende mayor rendimiento siendo

felicitados por los armadores al final de la temporada de pesca.



Asi que esta maniobra esta relacionada directamente con la producciéon del

barco, y es definitivamente un proceso productivo.

De tal forma que en la presente tesis, se va a ajustar el area de maniobras de
un buque pesquero pelagico a un sistema abierto de entorno, es decir el
conjunto de condiciones externas al sistema, que influyen en el desarrollo de

una actividad determinada.

Pero, ¢Qué es el area de maniobras de un buque pesquero pelagico?
Primero hay que definir como embarcacion pesquera pelagica, a la que se
dedica a la captura de sardina, macarela, jurel y otras especies pequefas
gue nadan en grandes cardumenes cerca de la costa a poca profundidad y a

una velocidad aproximada de 6 nudos sin contar la corriente.

Cuando el buque mediante el empleo de equipos electrénicos determina la
ubicacion y rumbo del cardumen, procede a bajar la red y hacer un cerco con

la misma para evitar que los peces escapen.

Alli en el area de la cubierta principal, los tripulantes ejecutan la tarea
productiva de la embarcacién, que es la de recoger la red otra vez a bordo

del buque de la mejor forma y mas rapida posible.



Es una tarea repetitiva que se ejecuta de igual forma en cada lance, y en la
que los tripulantes distribuyen sus responsabilidades y obligaciones en un

puesto del buque determinado.

Los capitanes de pesca, que son los encargados de dirigir las faenas y para
este caso, la maniobra de recogida; dirigen su esfuerzo para observar y
determinar cuales son los tripulantes y personas que entorpecen, atrasan 0

facilitan esta maniobra.

En esta area de maniobra los cargos especificos mas identificados son el de
jaretero, que es la persona que controla la salida y la estiba de la jareta o
cabo que cierra el fondo de la red, el popero, quien se encarga de la recogida
del cable de la tira de popa que cierra el cerco; los wincheros que operan el
winche principal; el anillero cuyo rol consiste en recoger las anillas del cabo
de jareta mientras va subiendo la red; los estibadores de la red en popa de
qguienes también depende la velocidad con la que cae la red en la cubierta y
el capitan de pesca, que opera los equipos oleo hidraulicos y es el que dirige

toda la maniobra.

Por otro lado, la actividad en el area de maniobras cambia constantemente

creando una situacion dinamica.
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Por ejemplo, uno de los roles a bordo el del jaretero, permanece todo el
tiempo de la recogida de la jareta en el winche principal hasta que toda la
jareta se encuentra a bordo y luego va a ocupar el puesto de pafiero el cual

corresponde a las personas que estan estibando la red.

La maniobra de recogida de la red desde que cae al agua hasta que esta
embarcada, se puede ajustar de una forma mas eficiente empleando los
diferentes métodos productivos existentes, que considere la ejecucion de
cada tarea realizada por los tripulantes como la entrada y salida de un

proceso.

Cada tarea va a depender del factor humano, que se refiere a todo lo

relacionado con la formacion y motivaciéon de los tripulantes.

Se va a medir la capacidad productiva que puede ser obtenida en una unidad
de producto que es la recogida de la red durante un cierto periodo de tiempo
gue corresponde al lance. COmo este es muy repetitivo, es decir del tipo de
configuracion continua y en linea, es mas representativo medir las unidades

acabadas.

Con la optimizacion de esta capacidad productiva se puede lograr que todas

estas actividades del proceso productivo de maniobras y manejo de
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maquinaria, van a perseguir adicional a la organizacion, el aumento en la
destreza de todos los tripulantes al estar bien definidos sus roles, un ahorro
de tiempo derivado de la ausencia de rotacion de tareas repetitivas y la
posibilidad de mecanizar algunas tareas al simplificar las actividades a

realizar.

Ademas, intervienen factores como la disminucion en el tiempo de
aprendizaje de una de las tareas y la posibilidad de encontrar el puesto mas

idéneo para las habilidades de cada persona.

Pese a que los buques de pesca de cerco tienen diferentes equipos de
maniobras tales como, power block, sistema de halador y estibado hidraulico,
pluma de maniobra de izada entre otros, los roles son los mismos en las
diferentes maniobras; y como una prueba de ello se puede comentar que los
buques con diferentes tipos de maniobra, operan en aguas Ecuatorianas con
el mismo numero de tripulantes a bordo y con los mismos cargos plenamente

identificados.

La herramienta va a considerar métodos de simulacion, métodos de
organizacion y meétodos de secuencia. Los métodos seleccionados se
escogen luego de una descripcidn de las diferentes opciones que se tienen a

la mano y que se ajusten mas a este tipo de proceso.
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Cuando se tenga el modelo de este sistema de produccion a bordo del
buque, se podra cuantificar las mejorias en el proceso, ya que esta
representacion no es mas que un conjunto de ecuaciones matematicas de

una serie de variables junto con las restricciones a la que esta sometida.

Este ajuste permitira tener una herramienta matematica que cuantificara el

desemperio de la tripulacion a bordo.

En la ingenieria, no gusta decir que se va a optimizar el proceso porque los
meétodos optimizadores son ideales, pero si decir que se va a encontrar un
método mas satisfactorio el cual corresponde a las soluciones heuristicas
gue consisten en métodos no convencionales para la optimizacion de

procesos.



Capitulo 1

PROBLEMATICA DEL SECTOR PESQUERO:
ANTECEDENTES Y LEGISLACION.

1.1 El trabajo a bordo de los barcos pesqueros de especies pelagicas en
Ecuador.

El Ecuador es un pais pesquero por naturaleza, y ello se puede observar al
realizar una visita a los diferentes puertos pesqueros ubicados de norte a sur

en el litoral [7].

Los buques que operan en estos puertos son de tipo chinchorrero, cerquero,
atunero, de linea o long line, transmallero, pomadero y de pesca artesanal

con atarraya y cafia.



Las embarcaciones con red de cerco para la captura de especies pelagicas,
se encuentran ubicados principalmente desde el Puerto de Manta hasta

Puerto Bolivar.

Las embarcaciones empleadas en el Ecuador, son de tipo de cerco sardina-
anchoveteras con capacidad de captura con bodegas entre 15 y 350

toneladas de captura en parte refrigeradas y otra parte no.

Los rangos de potencia de los motores principales, lo cual es una referencia

de la intensidad del trabajo, estan en un rango entre los 235 HP y los 890 hp

[71.

Con respecto a su tamafio por eslora, las embarcaciones se encuentran en el
intervalo de mayores de 25 metros sin superar los 50 metros de eslora,

segun la base de datos del Instituto de Pesca?.

Los tamafios de las redes son variables y generalmente estan en funcién del
tamafio de la embarcacion. Su longitud armada fluctia entre 366 y 840 m
segun el Instituto Nacional de Pesca del Ecuador. Asi mismo su altura de

trabajo esté entre 40 y 100 m.

2 http://www.institutopesca.gob.ec/ Enero 2013
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El sistema de pesca que tiene el buque de red de cerco de especies
pelagicas, esta integrado por equipos oleo hidraulicos, la red de cerco, el

cabo de jareta y la panga o pangon.

Algunos buques tiene equipos de pesca mas automatizados como el winche
de combinacién de cable, otros el sistema petrel para halado de la red que
facilita el trabajo durante la captura y la recogida de la red. Otros buques en
especial los artesanales, tienen equipos mas manuales y el trabajo a bordo

es mas esforzado y en ciertas condiciones infrahumano [9].

Los buques cuentan con una habitabilidad en algunos casos subestandar, es

decir, sin las condiciones de comodidad y confort adecuadas.

La mayoria no cuenta con sistemas de aire acondicionado para la temporada
de Diciembre a Mayo, cuando la temperatura ambiente sobrepasa los 30
grados Celsius, y tampoco con protecciones para el frio durante los meses
restantes del afio en las cuales las temperaturas pueden estar abajo de los
22 grados centigrados y por efecto del viento se incrementa la sensacion de

frio.

Las literas y los espacios son ajustados a las dimensiones minimas legales

posibles, lo que afecta el descanso de los tripulantes ya que la incomodidad



no permite un descanso apropiado para recuperar energia después de las

faenas de pesca.

Los tripulantes por lo general laboran durante toda la noche en intervalos no
continuos dependiendo de si el Capitdn de Pesca encuentra capturas o no.
Adicional, durante el dia debe cumplir los trabajos de mantenimiento de la
nave que le sean exigidos o ayudar en la movilizacién de equipos, carga o

insumos que son llevados a bordo por el personal que administra la flota.

Esto hace que los tripulantes de numerosos barcos que operan en el Puerto
de Chanduy, Salango, La Libertad y Posorja [7], desembarque apenas el
buque toca puerto, para regresar a embarcarse, al atardecer, a la hora
convenida. Esto permite que el tripulante unas veces descanse en su hogar
o se dedique a otras actividades lo que puede afectar su rendimiento a

bordo.

Cuando las embarcaciones cuentan con un sistema de frio para conservacion
de la captura, la tripulacién puede pasar hasta 3 dias en altamar, donde se
trabaja toda la noche y durante el dia se proceden a realizar las guardias

respectivas de mantenimiento.



En otras ocasiones, la pesca principalmente en los meses del verano, se
ubica en caladeros muy distantes lo que permite que los barcos naveguen
entre 4 a 8 horas de travesia permitiendo que los tripulantes descanses y

tengan un mejor rendimiento.

En la Figura 1.1, se observa el buque en la maniobra de cerco, y puedo
comentar en base a mi experiencia a bordo de los bugues de pesca

pelagicos, que es el momento de mayor trabajo, presion y actividad.

El trabajo a bordo para este tipo de buques, corresponde para algunos,
laborar solo cuando se hace el cerco, otros como en el caso de los
maquinistas cumplen horarios de mantenimiento y guardia en maquinas. Los
tripulantes cumplen también guardias en cubierta para la limpieza de la nave
y el control de la seguridad, ya que en las aguas del Golfo de Guayaquil
principalmente hay muchas naves que suelen abordar los pesqueros en

busqueda de combustible, alimentos, agua u otro tipo de oportunidades.
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Figura 1.1.- Maniobra de Cerco
El Patron Costanero, se encarga de navegar la embarcacion a los caladeros
y dirigir la maniobra de la nave durante la descarga de pescado. Durante la
maniobra de la recogida de la red de cerco, opera la rueda del timén para
qgue el bugue no se entrampe con la red, y hace la maniobra de sacada y

recogida del manguerdn de pescado que succiona la captura a las bodegas.

El Cocinero se encarga de las tres comidas al dia, y dependiendo de las
maniobras que se realicen en la noche, prepara una cena en la madrugada

para que los tripulantes tengan mayor energia y rindan.

El trabajo es de fuerza durante la maniobra de cerco, y los equipos

automatizados lo que hacen es facilitar el tiempo de maniobras, a pesar de



esto la tripulacion no esta exenta de halar cabos, cargar anillas, tener que

desenredar la red, lanzarse al agua para coser agujeros en la red y otros.

Todos los tripulantes estan sometidos a la presion del capitan de pesca, sus
gritos y sus insultos, pese a que las actuales leyes del Ecuador, en cuanto al
trabajo y a las condiciones laborales, ya no permiten este tipo de trato

todavia ocurren.

1.2 Legislacion Maritima aplicable a los barcos de pesca.
La Organizacién Internacional del Trabajo [8], [9], de la cual el Ecuador es
signatario, regula o de alguna forma intenta regular la labor de los

pescadores en los barcos pesqueros.

Asi, en Las Condiciones de Trabajo del Sector Pesquero [9], se define esta
relacion del trabajo de la siguiente forma: “La relacion de trabajo para la
mayor parte de los pescadores y armadores de buques pesqueros es distinta
de la que tienen los trabajadores de tierra y, con frecuencia, otros

trabajadores maritimos”.

Con esto queda claro que la aplicabilidad de condiciones en una oficina de

un banco por ejemplo, no va a ser la misma que a bordo del buque pesquero,



debiendo contar en ambos casos con las minimas condiciones de confort y

seguridad necesarios para el ser humano.

Esta escrito en el Convenio de la OIT sobre el alojamiento de la tripulacion
(pescadores), 1966 (num. 126), se estipula, en el articulo 1, que “se aplica a
todos los barcos y buques, de cualquier naturaleza que sean, de propiedad
publica o privada, de navegacion maritima, propulsados mecéanicamente, que
se dediguen a la pesca maritima en aguas saladas y que estén matriculados

en un territorio para el cual esté en vigor el presente Convenio”

La OIT también hace referencia a las condiciones contractuales [9]: “Si bien
hasta cierto punto se ha logrado que los pescadores tengan acuerdos
contractuales estables y oficiales similares a los de los trabajadores de tierra
firme, en muchos casos no ha ocurrido asi. Entre ellos se encuentran los
pescadores independientes, los empleados de las empresas pesqueras de
muy pequefio tamafio que emplean a uno o dos pescadores de forma
habitual o esporadica, y los pescadores que no tienen ninguna relacion de
trabajo formal con su empleador. Muchos pescadores estan contratados sélo
de manera parcial en el sector de la pesca y obtienen el resto de sus

ingresos de la agricultura o de otras ocupaciones”.



Esta inestabilidad que describe la OIT y que la regula, no se cumple en el
medio pesquero, ya que los trabajadores por un error durante la maniobra

pueden ser despedidos o cambiados de buque.

Adicionalmente, cuando los barcos van a largos procesos de mantenimiento,
la tripulacibn muchas veces queda cesante o se busca trabajo en otra

embarcacion dandose esta inestabilidad.

En la legislacion, también se habla de la pesca artesanal [9]: “En las zonas
costeras de los paises en desarrollo, aunque hay importantes actividades de
pesca industrial, la mayor parte de los pescadores trabajan en el sector
artesanal en pequefia escala. Un pescador puede ser el propietario o
miembro del mismo hogar que el propietario, tener otro tipo de acuerdo
tradicional a largo plazo con éste o ser un trabajador ocasional sin ningun

vinculo especialmente sdlido con él”.

El pescador artesanal, es el menos protegido de los pescadores y trabaja en
condiciones infrahumanas. Por la experiencia personal visitando barcos en
caladeros, algunos pequefios buques de cerco apenas si tienen un bafo y la
tripulacion debe asearse en cubierta a la intemperie. Esto ocurre porque los
duefios son los mismos artesanos no preparados y manejan la embarcacion

no como una pequefia empresa sino como su “hacienda personal”.
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Para los paises desarrollados, que también tiene su aplicacion en el Ecuador
menciona la OIT lo siguiente [9]: “En los paises desarrollados, muchos
pescadores estan también empleados en el sector de la pesca en pequefia
escala y pueden trabajar con contratos de trabajo informales u ocasionales.
En los paises donde la relacion entre empleador y trabajador esta
normalmente reconocida por la legislacion, los pescadores pueden estar
excluidos de dichas disposiciones debido al sistema de reparto caracteristico
del sector de la pesca. Esta exclusion puede dar lugar a dificultades para
obtener el seguro de desempleo, asistencia sanitaria y otras prestaciones de

gue disfrutan muchos trabajadores de tierra”.

En la realidad, no se cumple esta legislacion, ya que los pescadores trabajan
cortos periodos. Por ejemplo durante la veda de la sardina y las especies
pelagicas®, los meses de marzo y septiembre, los trabajadores no reciben
remuneracién alguna y buscan otras fuentes de ingreso para subsistir.
Muchos de ellos parten al campo a la cosecha de café o a la siembra de
especies de la temporada, y en numerosas ocasiones que ya no regresen al

mar por otro largo periodo.

En cuanto al sistema de paga o de reparto de las utilidades de la pesca, la

OIT dice al respecto [9]: “El sistema tradicional de remuneracion en el sector

® http://www.institutopesca.gob.ec/ Enero2013
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de la pesca es el reparto de las capturas. La tripulacion y el armador deben
cubrir conjuntamente ciertos gastos de explotacién, que se deducen de los
beneficios brutos obtenidos con la venta de las capturas. Los beneficios
netos se dividen luego entre el propietario del barco y los miembros de la
tripulacion, de acuerdo con una férmula previamente establecida. Los riesgos
se comparten entre el propietario del barco y los miembros de la tripulacién.
Algunas veces, la remuneracion de los pescadores esti basada en una
proporcién de las capturas, pero con la garantia de un salario minimo. Los
ingresos de los pescadores siguen dependiendo del volumen de las capturas
y de los beneficios derivados de su venta, pero el reparto suele hacerse
normalmente antes, y no después, de la deducciébn de los costos de

explotaciéon”,

El salario regular no esta estipulado en Ecuador. Todos los pescadores
ganan su porcentaje de pesca de acuerdo al cargo y a la dificultad de su
tarea. Incluso el pago no va de acuerdo al grado de instruccion y muy pocas

veces es reconocida la matricula de a bordo como un incentivo a la paga.

Vale mas la fuerza y la astucia que la instruccion de escuela, siendo esta una
realidad que la he vivido en la experiencia en los barcos pesqueros y que
distarA mucho de cambiar porque los mismos pescadores entre ellos se lo

aplican.
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Todos ganan por su trabajo, y quien no pesca una noche no gana, es por
esta razén que cuando un pescador se enferma, este bordee la miseria

muchas veces ya que por su idiosincrasia no tienen la cultura del ahorro.

En cuanto a las Condiciones de vida y de trabajo en el mar, se tiene lo
siguiente [9]: “La pesca implica un riesgo que normalmente no existe en los
empleos terrestres: la plataforma de trabajo casi nunca estd inmovil. El
mismo tipo de actividad en tierra, por ejemplo el eviscerado o fileteado
manual del pescado, puede ser peligroso si el operador pierde el control del
cuchillo. En el mar, es doblemente peligroso, sobre todo cuando las
condiciones atmosféricas son poco favorables. Ademas, los pescadores no
tienen normalmente un horario de trabajo fijjo y, una vez que el barco
comienza a pescar, los periodos de descanso son poco frecuentes hasta que
el patrén considera que se ha capturado y almacenado suficiente pescado.
Luego, de regreso hacia el puerto los mismos miembros de la tripulacién
tienen que limpiar la cubierta y hacer guardias. De vuelta ya en el puerto, las
capturas tienen que descargarse y hay que preparar el barco para el proximo

viaje”.

Esto corrobora lo mencionado en el punto 1.1, cuando se describi6 el tipo de
comodidad y situacion en los camarotes de los barcos, asi como los tiempos

de descanso.
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Con los antecedentes antes descritos, resulta interesante modelar el proceso
productivo a bordo del buque pesquero, ya que esto ayudara a definir la

importancia de cada trabajador y su participacion.

Esto ayudara a definir su paga, su tiempo de trabajo, su reemplazo y demas

actividades dentro de lo que se considera un modelo productivo.
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Capitulo 2

PRESENTACION DEL TIPO DE MODELO
PRODUCTIVO A ESTUDIAR

2.1 Descripcion del trabajo de maniobras durante la faena de cerco de
un buque peléagico.
Un buque de pesca de cerco pelagico, por lo general es un barco de madera

0 acero, que posee una red como su hombre lo dice: de cerco.

La distribucion tipica que se va a considerar, es la mostrada en la Figura 2.1,
en la cual se observa un buque en maniobras con sus equipos de izada de la
red a estribor, la superestructura a proa y la cubierta de pesca o de estiba de
la red a popa. En algunas oportunidades los equipos de izada pueden estar a
babor pero esto no es muy comun en nuestro medio ni sera tomado en

cuenta para este estudio.
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Figura 2.1.- Bugue en maniobra de cerco

El buque considerado, va a ser de tipo power block, donde se realiza en la
maniobra la respectiva mofia, que es izar tramos de la red durante la
maniobra con un estrobo o cabo circular, para ser llevada la misma al

halador.

Este halador o power block no es mas que una polea de fuerza,

generalmente oleohidraulica, que estiba la red ayudado por los tripulantes.

Se maneja desde una consola de mando, comunmente ubicada en el
entrepuente mirando hacia la popa de tal forma que tiene una vista completa
sobre toda la maniobra del buque. Alli se posiciona el capitan de pesca para

dirigir la maniobra y operar la consola que mueve el power block.
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El capitan de pesca, da sus érdenes pero no cambia por lo general de puesto
a los tripulantes, es decir, alguien que esta estibando la red no es comdn
mandarlo al winche porque no tiene la experiencia ni la capacidad para
hacerlo. O simplemente, no va a arriesgar equipos gue cuestan decenas de

miles de ddlares para que se cometa una equivocacion.

Estos barcos por lo general llevan la siguiente tripulacion a bordo, que
corresponde a un total de 18 personas con ocupaciones claramente

definidas.

a) Capitan pescador, el cual es el responsable de hacer pesca, controlar
el manejo y la seguridad de la tripulacibn. Debe estar presente

durante el lance, la cala y la maniobra de recogida de la red.

Por lo general, el perfil del capitan de pesca es el de un jefe de
cubierta que por su experiencia ascendio a capitan de pesca. De tal
forma que el emplea lo que vio en sus trabajos anteriores a bordo para

mejorarlo y usarlo siendo pocos los cambios que ocurren a bordo.

b) Capitdn costanero, quien responde ante la autoridad maritima por el

buque, navega al caladero y ocupa una posicién sin importancia
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durante la maniobra de pesca ya que solo estiba el manguerén que

absorbe el pescado a bordo.

De tal manera, que él no participa en la maniobra de recogida de la

red ni de la captura.

Tecndlogo pesquero, quien hace las veces de administrador del buque
y durante la maniobra de cerco opera los equipos de radio y observa
gue no se de robos a bordo de la embarcacion o ventas ilegales de

pesca.

No tiene participacion significativa en lo que es la maniobra de
recogida de la red de cerco, por lo cual no se tomara en cuenta en el

modelo productivo.

Jefe de cubierta, comiunmente llamado mofiero, quien es el segundo al
mando de la tripulacibn encargada de la maniobra y durante la
recogida de la red maneja el estrobo que sube la red a la borda,
resuelve problemas y hace las veces del capitan si la situacion asi lo

requiere.
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Adicional dependiendo de los problemas que ocurran a bordo, debe
estar capacitado para suplir cualquiera de los puestos de los

tripulantes durante la maniobra de recogida de la red.

Panguero, quien se encarga del mantenimiento y la operacion de la
panga durante el cerco y la recogida de la red. Este duerme en la

panga toda la noche, listo para ser soltado al inicio del lance.

Su trabajo principal durante la recogida de la red es el de mantener el
buque fuera del cerco, ya que las corrientes marinas pueden
empujarlo hacia la hélice y enredarse la red o los cabos con la misma.
El panguero no colabora directamente con la maniobra de lance,
recogida y subida de la pesca, en realidad colabora directamente con

el cerco e indirectamente con las otras situaciones.

Cocinero, encargado de alimentar a la tripulacibn. Durante las
maniobras de faenas no cumple ningun rol a bordo y por lo general se

encuentra descansando o preparando alimentos para la media noche.

Por su condicién de trabajo dedicado solo a las tareas en el interior de
la superestructura o caseta, dentro de los buques pesqueros pelagicos

no existe la posibilidad de que labore en las maniobras o apoye a la
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maniobra de recogida de la red de cerco. De tal forma que su
aportacion a este trabajo, no es directa ni indirectamente durante toda

la faena de pesca.

Maquinista, quien por lo general debe trabajar en el anillero, es decir
sacar las anillas del cabo de jarete durante la recogida de la red a

medida que va subiendo el mismo.

Durante las maniobras de lance, recogida y subida de la pesca, no
cumple labores en maguinas a menos que la situacion lo requiera por
alguna emergencia. Como se mencionaba anteriormente, la
“‘idiosincrasia” del medio pesquero, no lo mantiene en sala de
maquinas durante las faenas porque considera que es peligroso estar
“abajo en maquinas” porque si el barco durante la escora de la
maniobra tiene peligro de hundirse, le resultara muy dificil salir de este

compartimento.

Motorista, que permanece a la supervisién de la maquinaria del buque
y no participa en las maniobras de lance, recogida y subida de la
captura. Es el segundo al mando en maquinas, y cumple

estrictamente las érdenes del maquinista.
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Aceitero, quien asiste en el winche para maniobrar el cable de la tira
de popa y poder hacer que este se vaya recogiendo y jalando el
cabecero de proa de la red cumpliendo las o6rdenes del maquinista.
Este trabajo permite que el cerco se cierre rapido de forma superficial

y no se escape la captura.

Jaretero, que debe estibar la jareta en la cubierta y en el rollo cuando
el tiempo lo permite. Durante el lance, maniobra el freno para que la

jareta no se enrede en el carreto por la velocidad a la que va saliendo.

Popero, que debe estibar el cable de la tira de popa en el carreto.
Durante el lance, maniobra el freno para que la jareta no se enrede en

el carreto por la velocidad a la que va saliendo.

Winchero, que se dedica a manejar exclusivamente el winche principal
para subir la jareta y apoyar al aceitero. Este trabaja en concordancia
con el anillero para que la maniobra de recogida se realice con
normalidad y permite que el cerco se cierre rapido en el fondo y no se

escape la captura.

m) Estibador 1, estiba la red en popa.
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n) Estibador 2, estiba la red en popa y asiste a medida que se lo necesite
a problemas de rotura de la red en el agua siendo estos casos

fortuitos.

o) Estibador 3, estiba la red en popa y envia sefiales luminosas al

panguero a orden del moriero si la situacion lo amerita.

p) Estibador 4, estiba la red en popa y ayuda al panguero cuando
necesita realizar maniobras con los cabos, asegurar el buque o le falta

algun insumo.

q) Estibador 5, estiba la red en popa y eventualmente ilumina al

panguero por si la situacion lo amerita.

En la Figura 2.2 y la Figura 2.3, se observan diferentes situaciones a bordo

durante la maniobra.

En ella vemos los tripulantes realizando sus labores con sus vestimentas
adecuadas, ocupando sus puestos de trabajo, desempefiando sus
responsabilidades y reduciendo el tiempo de recogida de la red, el cual es el

objeto de estudio.
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Area de maniobras

Figura 2.2.-

Figura 2.3.- Recogida de la anillas
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Para considerar en la presente tesis los tiempos de maniobras, que estan
relacionados con los tiempos de trabajo, se van a ajustar al reglamento
signado por la Republica del Ecuador con la Organizacion Internacional del
Trabajo OIT, Capitulo V* menciona: “Las leyes y reglamentos, e incluso los
convenios colectivos, que se refieren, por ejemplo, a la jornada de ocho
horas o a la semana de cuarenta horas no parecen abordar el problema del
namero excesivo de horas de trabajo (y, por lo tanto, la fatiga), pero
establecen una distincion entre las horas trabajadas con una remuneracion
normal y las remuneradas como horas extraordinarias. Esta legislacion
pareceria ser eficaz Unicamente para los barcos de pesca que emplean
pescadores cuyo salario se fija por horas, al menos parcialmente, y no ofrece
gran proteccion para los pescadores que trabajan con arreglo al régimen de

reparto’.

Es decir, se tomaran las responsabilidades actuales de los barcos pesqueros

pelagicos que realizan faenas de pesca en Ecuador.

El area de produccion o maniobras a considerar en la presente tesis se

muestra en la Figura 2.4

* OIT, “Informe V (1): Condiciones de trabajo en el sector pesquero”. Conferencia
Internacional del trabajo, 92ava reunion Ginebra Suiza. 2004. Extraido el 3 de
Noviembre a las 22h42 desde el link http://books.google.com.ec.
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Figura 2.4.- Distribucion del area de maniobras

Esta 4rea de maniobras corresponde a la cubierta de popa detras de la
superestructura de un buque pesquero con maniobra de Power block, en la
que se puede identificar:

e Elrollo del cabo o cable de tira de popa

e Elrollo del cabo de jareta.

e El winche principal de pesca.

e El pescante de estribor conocido como el anillero.

e Lazona de maniobra de la mofna

e La consola de equipos oleohidraulicos.

e La zona de estiba de la red.
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Esta es el area de la embarcacion, en la cual en los capitulos siguientes, se
va a desarrollar el modelo productivo, definiendo las ubicaciones de los
tripulantes y sus areas de competencias para saber sus interrelaciones y
tiempos de labores. El plano de este bugue se muestra completo en el

Apéndice 1.

De tal forma que de los 18 tripulantes indicados en este capitulo, no se
tomaran en cuenta los que no tienen participacion significativa en la maniobra
de recogida de la red de cerco, quedando para el area de maniobras los

siguientes.

e Jaretero.

e Popero.

e Winchero 1, quien corresponde al Aceitero.

e Winchero 2, quien corresponde propiamente al winchero.

e Mofiero, el cual es el jefe de cubierta.

¢ Anillero, que corresponde al Maquinista.

e Operador de equipos, el cual es el capitan de pesca.

e Estibadores, que corresponde al estibador 1, estibador 2, estibador 3,

estibador 4 y estibador 5.
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Pero ¢Por qué se escogio este modelo a estudiar? Se escogié porque la
medicion del desempefio siempre va a ser indispensable para una fabrica,

para un buque o para cualquier proceso productivo.

Segin Machuca®, “el concepto original de los sistemas de fabricacién de
primera, son aplicables a toda la fabrica. Esto significa que todo el ciclo de
disefio, planificacion, programacién, control y expedicibn deben ser

consideradas como un sistema completo”.

Si se observa el tipo de trabajo realizado en la cubierta de maniobras del
buque pesquero, esta se ajusta a un proceso completo de produccion, y si se
logra que todas las personas se comprometan en su rol, se reduciria tiempo
de ejecucién y se lograria una mejoria considerable en su operacion y

desemperio.

® Machuca, J.A.D., “Direccion de Operaciones. Aspectos estratégicos en la
produccion y en los servicios. McGraw-Hill, Madrid. 1995.
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2.2 Limitaciones de las responsabilidades a bordo.

De acuerdo con Machuca®, “a capacidad es la cantidad de producto o
servicio que puede ser obtenido en una unidad productiva durante un cierto
periodo de tiempo”. Entonces la medida de la capacidad va a depender del

tipo de proceso, trabajo o actividad en la cubierta de maniobras.

La limitacidbn de las responsabilidades de los puestos a bordo se va a
presentar de acuerdo a los siguientes tripulantes o elementos, a los cuales se

les asigna la numeracion “M#” para asociarlos al modelo.

e Jaretero (M1).

e Popero (M2).

e Winchero 1 (M3).

e Winchero 2 (M4).

e Mofiero (M5).

e Anillero (M6).

e Operador de equipos (M7).

e Estibadores (M8).

® Machuca, J.A.D., “Direccion de Operaciones. Aspectos estratégicos en la
produccion y en los servicios. McGraw-Hill, Madrid. 1995.
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Estos estan relacionados de acuerdo con la Figura 2.5, que muestra su area

de competencia dentro de la cubierta de maniobras.
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Figura 2.5.- Area de responsabilidades a bordo

La ubicacién de cada tripulante va a depender su capacidad, destreza y

disponibilidad. De tal manera que se debe analizar lo siguiente.

a) Si se tiene la experiencia adecuada para realizar los trabajos que le
sean encomendados.

b) Sila tarea es compleja en relacion a la capacitacion que adquirio.

c) Si es posible eliminar alguna de las actividades de la tarea para
disminuir el tiempo del proceso.

d) Si se aprovecha adecuadamente el espacio disponible.
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Cabe destacar que no se puede ampliar el espacio mas de lo que esta, ya

que la cubierta de maniobras del bugue es un espacio fijo y el modelo debe

ajustarse estrictamente el modelo a lo que hay a bordo.

El modelo también debera considerar que no se pueden incrementar mas

equipos de los instalados, ya que se esta estudiando la produccion de un

buque tipico y no se estd mejorando la produccién con modificacién de

instalaciones.

De acuerdo a esto, se tiene la siguiente asignacion de responsabilidades de

los tripulantes para el momento de la recogida de la red de pesca de cerco,

de acuerdo a la ubicacién en el area de maniobras y a la designacion normal

gue se da a los puestos a bordo, dentro del tipo de pesquero seleccionado.

Esto se presenta en la Tabla 2.1, definidos para cada tripulante.

ITEM

NOMBRE

UBICACION

M1

Jaretero

Se encarga de la recogida del cabo de jareta.
Este tripulante estiba el cabo en la cubierta a
medida que va subiendo para evitar que se

enrede.
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Su area de trabajo es en la parte de babor y se
considera una zona de alto riesgo. Se relaciona
con el winchero 2 del cual depende la velocidad

de su actividad.

M2

Popero

Se encarga de la recogida del cable de la tira de
popa. Este tripulante estiba el cabo en el
carreto designado a medida que va subiendo

para evitar que se enrede.

Su area de trabajo es en la parte de babor y se

considera una zona de alto riesgo.

M3

Winchero 1

Es el tripulante que coloca el cable de la tira de
popa en el tambor del winche principal simple
de popa, y controla que este vaya siendo halado
desde estribor para que lo pueda estibar el

popero.

M4

Winchero 2

Es el tripulante que coloca el cabo de jareta en
el tambor del winche principal de proa doble, y
controla que este vaya siendo halado desde
estribor para que lo pueda estibar el jaretero a

medida de que el anillero va retirando las
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anillas.

Es el que decide sobre el mando hidraulico del
winche su velocidad y cuando se activa el

actuador .

M5

Mofero

Se encarga, con un estrobo de anudar parte de
la red a medida que van subiendo las anillas,
para que esta pueda ser halada por el power
block.  Debe trabajar en conjunto con el

operador de los equipos.

M6

Anillero

Es el trabajo de mayor riesgo a bordo, y se
encarga de retirar las anillas del cabo de jareta

mientras pasa por el pescante de estribor.

Es el que marca cada ciclo de produccion y
determina cuando el cerco se encuentra

cerrado.

M7

Operador

equipos

de

Es basicamente el capitdn de pesca, que aparte
de dar las 6rdenes, opera los equipos de estiba
para controlar la subida de la red, de acuerdo a

lo que va viendo en la cubierta de maniobra, en
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especial la velocidad de estiba de la red.

Se ubica en la consola de equipos
oleohidraulicos y trabaja durante toda la

recogida de la red.

M8

Estibadores

Se ubican en la popa de la zona de maniobras,
y se encargan de recibir la red cuando baja del

power block o equipo estibador.

Deben trabajar coordinados para que la red
guede uniformemente distribuida sobre la zona
de estiba y no se abulte quedando lista para el

siguiente lance.

Tabla 2.1.- Ubicacién de los tripulantes en el &rea de maniobras

En la Figura 2.6, se esquematiza la ubicacion fisica de los tripulantes en sus

puestos de trabajo indicados en la Tabla 2.1. En ella se detalla la red

pasando por el power block, asi como el cabo de jareta y el cable de tira de

popa pasando por el winche principal de pesca.
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Se han esquematizado también las anillas en su ubicacion en cubierta.
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Figura 2.6.- Ubicacion del personal en la cubierta de maniobras

También debe considerarse la jerarquia de prioridades, es decir si su trabajo
es:

a) Imprescindible, del cual depende absolutamente todo el proceso y no
puede fallar o atrasarse durante la ejecucion del mismo. Por ejemplo,
el anillero es imprescindible porque si suspende su actividad de retirar
las anillas a medida de que va subiendo el cabo de jareta, se
enredaria el cabo en el pescante de estribor produciéndose un
colapso del mismo con la consecuente rotura del cabo de jareta y

pérdida de la captura.
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b) Importante, como el del operador de equipos, que si se detiene
durante la recogida de la red, los estibadores paran y simplemente
esperarian hasta que regrese para continuar su labor. Cae en el
campo de las probabilidades, que la pesca hasta eso muera y genere
un peso adicional que rompa la red o haga que el buque se ponga en
peligro.

c) Preferente, que debe darsele espacio o lugar para que no afecte la
maniobra, como al moriero.

d) Conveniente, el cual no seria el caso en este modelo.

e) Indiferente, que tampoco aplica al modelo, porgue se esta asumiendo
gue todos tienen una responsabilidad que vine pasando de tradicion
en tradicion a bordo de los barcos pesqueros.

f) Indeseable, que tampoco seria aplicable puesto que no duraria a
bordo la primera noche, ya que cargaria con la culpa de los errores de

otros.

De tal forma que los puestos definidos con sus responsabilidades, estan

entre importantes, imprescindibles y preferentes.
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En base a mi experiencia’, el tiempo de maniobras de un buque pesquero es
el siguiente:
a) Lance de la panga y salida de la red 8 minutos.
b) Recogida de la jareta, la red y la tira de popa, 50 minutos.
c) Subida de la captura del bolso de maniobra, depende de la cantidad
de captura y puede oscilar entre 10 minutos a horas.

d) Recogida final de equipos, 10 minutos.

2.3 Elaboracion del modelo productivo.

El modelo productivo debe englobar actividades de asignacién de espacios y
actividades en la cubierta de maniobras. Existen dos tipos de organizacién en
el trabajo productivo, el fijo y el cadtico [11]. Para el presente trabajo se

escoge el modelo fijo.

Cémo el tipo de trabajo es repetitivo, se escoge un sistema fijo de
actividades, es decir, cada tripulante ocupa su lugar en la cubierta y la

dimension del puesto responde a la actividad esperada.

El sitio queda reservado siempre para este tripulante, independiente de que

realice o no la actividad.

" Tiempos estimados de un buque de cerco convencional con equipo de power block y mayor a 30
metros de eslora. José Correa, Flota Pesquera Polar, durante faenas de pesca del segundo semestre del
2013.
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La ventaja de asignar un sitio fijo segin Machuca?®, aplicandolo al caso del

area de maniobras del buque pesquero pelagico son las siguientes.

a)

b)

d)

Satisfacer alguna necesidad de espacio en cubierta, ya que se sabe
gue lugares quedan vacios.

Limitar la capacidad de trabajo u operacion de los tripulantes para que
dé su mayor esfuerzo y que pueda reorganizar su actividad, en el caso
de incrementarse las necesidades, por enfermedad o accidente de
algun otro tripulante, y éste se ausente en la maniobra.

Disponer de espacio para materiales extras de maniobras que se
requieran por alguna causa especial.

Cumplir con las regulaciones de la OIT® sobre la calidad de trabajo a
bordo: “Limitar el tiempo de trabajo a un numero maximo de horas
durante un periodo determinado. El resultado no debe ser superior a
14 horas por cada periodo de 24 horas ni a 72 horas por cada periodo
de 7 dias, o _ prever un nimero minimo de horas de descanso dentro
de un determinado periodo de tiempo, el cual no debe ser inferior a 10

horas por cada periodo de 24 horas y 77 horas por cada periodo de

® Machuca, J.A.D., “Direccion de Operaciones. Aspectos estratégicos en la

produccién y en los servicios. McGraw-Hill, Madrid. 1995.

oI, “Informe V (1): Condiciones de trabajo en el sector pesquero”. 92ava reunion
Ginebra Suiza 2004
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siete dias. Este descanso puede dividirse en no mas de dos periodos,
uno de los cuales debe ser de al menos seis horas. Ademas, el
intervalo entre los periodos consecutivos de descanso no debe ser

superior a 14 horas”

Como comentario adicional, el otro tipo de modelo es el cadtico o libre, que
se caracteriza por permitir que cualquier puesto libre pueda ser ocupado por
cualquier tripulantes, y el mismo puede estar ubicado sobre toda el area de

maniobra pero menos en la que esté ocupada [10].

Como se observa, esta no es la forma de trabajo a bordo, ya que en realidad
esto no ocurre y por “idiosincrasia” de los pescadores, a ellos no les gustan
hacer los trabajos de los otros sino hubiese una causa forzada como
accidente o ausencia justificada o injustificada, eso si recibiendo una

remuneracion econdmica adicional por el trabajo agregado realizado.

El modelo seleccionado se presenta en la Figura 2.7, en la cual se aprecia
las actividades de los puestos de trabajo y sus responsabilidades segun la

Tabla 2.1.
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Figura 2.7.- Modelo productivo

Las principales actividades que se mueven en el proceso productivo son las

indicadas a continuacion:

a) Recoger la jareta, que involucra a todos los que de una u otra manera
tienen que estibar, halar o manipular el cabo de jareta.

b) Recoger la tira de popa, que incluye al popero en su estiba y maniobra
del cabo de jareta.

c) Utilizar el winche, que involucra a los tripulantes que deben usar el
winche de jareta para poder realizar su trabajo.

d) Recoger las 50 anillas que sostienen el cabo de jareta con la red, lo
que equivale a recoger la jareta.

e) Halar la red, que implica a todos los tripulantes o elementos que
deben manipular la red, sea estibandola, halandola o relacionandose

indirectamente.
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f) Operar equipos, que tiene que ver con la persona que maneja

directamente la linea oleo hidraulica.

Para ajustar estas actividades a un modelo productivo no convencional,
deben colocarse las actividades exclusivas de la produccién. De tal forma
que las actividades c) y f) no se incluyen, y significa que son parte de las

otras actividades.

En la Tabla 2.2 se muestran las actividades del modelo con los elementos
seleccionados. Asi por ejemplo, se presenta al winchero 2, cuyas actividades
tiene que ver con recoger la jareta y recoger las anillas, para ya ir definiendo
cudl es su participacion e interrelacion (la cual se hara mas adelante) con los

otros tripulantes mientras se realiza la faena de pesca.

Las actividades seleccionadas son las siguientes, de acuerdo a lo explicado
en las funciones, y corresponden a actividades que se realizan en la cubierta

de pesca durante la maniobra de recogida de la red de cerco.
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Recoger | Recoger | Recoger | Halar la
Actividades / la jareta | latira de las red
funciones popa anillas
M1 Jaretero X X
M2 Popero X
M3 Winchero 1 X X
M4 Winchero 2 X X
M5 Mofiero X X X
M6 Anillero X X
M7 | Operador/equipos X X
M8 Estibadores X X

Tabla 2.2.- Actividades de los elementos del modelo

Estas actividades corresponden a un tiempo de 50 minutos segun lo

explicado en el subcapitulo anterior, y sera el tiempo a aplicar al modelo

productivo, es decir, esta es su produccion, lograrlo en este tiempo.

Recoger la jareta.

Recoger la tira de popa.

Recoger las anillas en el pescante.

Halar la red.
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Cabe destacar en este modelo, que el proceso productivo a bordo o en el
area de maniobras, requiere de elementos asociados que configuren un
sistema verdaderamente productivo, de tal manera que se defina por los

siguientes aspectos, que fueron considerados en la Tabla 2.2:

a) Aspecto estructural, que corresponde a los equipos.

b) Aspecto relativo, es decir acciones que logren la maxima
productividad. Esto en el modelo estaria relacionado con las acciones
posibles que pueda relacionarse. Asi el mofiero se relaciona con el

operador de equipos para lograr su maxima efectividad.

c) Aspecto relativo vinculado con la planificacion, lo cual no aplica porque
se esta empleando la “tradicidn” a bordo de los buques, tal como se

comentd en el punto anterior de la presente tesis.
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Capitulo 3

SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS PRODUCTIVAS
NO CONVENCIONALES A APLICAR EN EL MODELO

3.1 Presentacion de algunos métodos de agrupamiento existentes.
Los métodos de agrupamiento dentro de la produccion, surgen como un
grupo de medidas a tomar en forma racional, para poder identificar los puntos

criticos y establecer un flujo lineal de todos lo procesos.

Es decir, se consideran como células los individuos o las maquinas, los
cuales realizan trabajos combinados o entrelazados entre ellos en forma

repetitiva hasta alcanzar el objetivo.
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Estos métodos se aplican con el propésito de lograr los siguientes objetivos

segun Machuca [6]:

e Reducir el tiempo por ciclo para prepararse para cada actividad.
e Disminuir el tiempo de trabajo por espera.
e Mejorar la utilizacién de los recursos.

e Agrupar los procesos en células.

Los métodos mas utilizados son los siguientes:

e Agrupamiento lineal.
e Andlisis cluster o Andlisis de agrupamiento
e Algoritmo por orden de rango.

e Agrupamiento directo.

En el presente capitulo, se va a explicar de manera sencilla y corta, en qué
consisten estos métodos y sus ideas principales para que sirvan de seleccién

para el siguiente capitulo, en el cual se aplicara en forma detallada.

Agrupamiento Lineal
Este método, es el de identificar mediante secuencias a los procesos de

produccion [5].
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En la Figura 3.1, se ha ejemplificado lo que es un ciclo de produccion en la
cual se identifican a modo de ejemplo, maquinas que deben trabajar en
secuencia lineal interactuando entre ellas, para poder concluir un proceso
productivo y llegar desde la recepcion al producto, como es el caso del
modelo productivo del barco pesquero pelagico seleccionado, desde el

trabajo inicial al término de los trabajos.

Recepcion o
trabajo inicial

Maquinas o
actividades
realizadas

Orden o
secuencia

b 4

Producto o
término de los
trabajos

Figura 3.1.- Layout celular (modificada de Groover y Zimmer, pag 278)

Este es el mas claro ejemplo de la fabricacién o produccién celular, y esto
permite que una vez identificadas las células, se agrupen en sus lineas de

produccion con las ventajas indicadas.
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Andlisis de Cluster

Este es un método mas matematico, el cual se basa en una formulacion de
tipo matriz o matricial, con una tabla de doble entrada basado en la utilizacion
de una matriz binaria de incidencia maquina-pieza u operacion-operario [5].
Esta matriz tiene la forma mostrada a modo de ejemplo en la Figura 3.2, en la
cual se colocan las acciones de M1, M2, hasta Mi, siguiendo la nomenclatura

empleada en la presente tesis.

Numero de accién

M
Ntmero de operario 1 1 1
M; 1 1

Figura 3.2.- Matriz Cluster[14]

En los elementos de la matriz se coloca como nimero 1 los relacionados
entre si, y se los busca agrupar de tal forma que se presenten como una
matriz diagonal, moviendo las filas con 1 hacia la parte superior y las

columnas con 1 hacia la parte izquierda.

Cuando se agrupan, los elementos en las diagonales se denominan células,

y son las que rigen el proceso productivo.
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Algoritmo por Orden de Rango
También llamado Rank-Order Clustering [14], el cual estd disefiado para
resolver los procesos productivos con entradas binarias, es decir, agrupa en

diagonales de acuerdo a valores binarios.

En el caso de la presente tesis, las entradas que se tienen no son binarias,
por lo cual este método no es aplicable y no va a ser presentado en detalle,

solo mencionado como se ha hecho.

Agrupamiento Directo

Desarrollado por Nakorncha en 1982 [14], el cual se emplea para procesos
de gran cantidad de elementos y elevadas participaciones. En este método,
se ponderan los pesos o0 se saca el total de la fila, y de la columna agrupando
los procesos como se presenta en la Figura 3.3 y se mueven las filas y
columnas con el propésito de que las ponderaciones queden en orden

ascendente y la matriz queden en diagonal.

Suma de columnas i

My 1 Suma fila 1
Namero de operario M; |1 1

M; 1 1] Sumafilai

Figura 3.3.- Ejemplo de Matriz de agrupamiento directo[14]
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De esta manera, se agrupan las células para aplicar los métodos explicados

en la siguiente parte de este capitulo, que son los métodos de similitud.

3.2 Exposicion de métodos de similitud aplicables.

Los métodos de similitud, permiten interrelacionar los procesos, las
maquinas, las acciones y las funciones que son similares, dandoles una
valoracion matematica por su importancia, para luego ser usados en la

secuencia de produccion.

En el presente subcapitulo, se mencionardn de manera descriptiva y no
detallada los diferentes procesos. Cuando se aplique el modelo seleccionado
en el siguiente capitulo, alli se detallard el proceso y se explicara su

aplicacion.

Entre los métodos productivos no convencionales, se encuentran los

siguientes métodos de similitud.

¢ Single Linkage cluster Analysis (SLCA) o de vinculacién simple.

e Método de Jaccard
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Metodo SLCA o de vinculaciéon simple

Fue desarrollado por McAuley en 1972 [14], considera la similitud entre dos
maquinas o dos procesos y se define como el cociente entre el sumatoria de
lo que emplean ambas maquina o procesos. Es decir, se asigna el valor de 1
cuando se requieren ambos procesos y cero cuando solo necesita uno de los

dos o ninguno en el numerador.

Este método se apoya en el dendrograma, el cual segun el portal de
Wikipedia'® lo define como “Un dendrograma es un tipo de representacion
grafica o diagrama de datos en forma de arbol (Dendro=arbol) que organiza
los datos en subcategorias que se van dividiendo en otros hasta llegar al
nivel de detalle deseado (asemejandose a las ramas de un arbol que se van
dividiendo en otras sucesivamente). Este tipo de representacion permite
apreciar claramente las relaciones de agrupacién entre los datos e incluso
entre grupos de ellos aunque no las relaciones de similaridad o cercania
entre categorias. Observando las sucesivas subdivisiones podemos
hacernos una idea sobre los criterios de agrupacién de los mismos, la
distancia entre los datos segun las relaciones establecidas, etc. También
podriamos referirnos al dendrograma como la Figura de las agrupaciones

derivadas de la aplicacion de un algoritmo de clustering jerarquico”.

1% http://es.wikipedia.org/wiki/Dendrograma


http://es.wikipedia.org/wiki/Representaci%C3%B3n_gr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Representaci%C3%B3n_gr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama
http://es.wikipedia.org/wiki/Clustering_(Algoritmo)
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Asi, un ejemplo de una matriz para procesos lo indica la Figura 3.4, en la cual
se aprecia que las similitudes en los procesos se colocan en la diagonal

superior y la diagonal inferior, obteniendo una matriz simétrica.

Numero de operario M;

. . M, 1 0 1
Numero de operario [O 1 0]
M; 1 0 1

Figura 3.4.- Matriz SLCA

El calculo de los coeficientes Sij, se relaciona con la siguiente expresion

matematica.

=2ﬂ=161(xik:5jk) _
Yie1 82 (Xt 8c)

S ecuacion 3.2.1

Siendo:

ajx = ajx =1 }

1,
81 (it Sj) = {0, en otro caso

ajx = ajx =1 }

1,
8 (i 8jx) = {0, en otro caso

Para k células del modelo productivo en las filas i y las columnas j.
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Método de Jaccard

El siguiente método es el desarrollado por Jaccard, segun el cual el nimero
de componentes procesados 0 los procesos realizados por 2 equipos iy j,
son el niumero de componentes procesados o los procesos realizadas por

cada uno de los equipos i y j respectivamente.

Para crear las células con el método de Jaccard, se determinan todos los

pares posibles de los coeficientes de similitud, como por ejemplo:

Mi con Mi+1, Mi+2, Mi+3+Mi+4 ..., Mi+n
Mi+1 con Mi+2, Mi+3, ..., Mi+n

Mi+2 con Mi+3,..., Mi+n

Hasta

Mi+n-2 con Mi+n-1, Mi+n

Mi+n-1 con Mi+n

Quedando una matriz diagonal de similitud, tal como lo muestra la Figura 3.5.
Esta diagonal solo se puede considerar como superior o inferior, ya que si se

la hace simétrica, matematicamente se duplicarian las similitudes.
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Numero de operario M;

M
Ntmero de operario 1 (1) é
M; 1

Figura 3.5.- Matriz de similitud de Jaccard

Esta consideracibn es muy importante al aplicar las formulaciones de
Jaccard, ya que para calcular los coeficientes finales, se emplea la ecuacion
3.2.2. En esta ecuacion, se consideran los coeficientes de las filas y de las

columnas, asi como los que interrelacionan los procesos productivos.

Coeficiente Sj; = X1+§—:]—X1] ; (ecuacidn 3.2.2)
En la cual:
Xj Coeficiente interrelacionado
X; Valor de la fila
X; Valor de la columna
Sij Coeficiente de Jaccard

Los agrupamientos por similitud, estan directamente relacionados con los
gue se denomina “cuello de botella” [11]. Esto es, que reflejan los procesos

gue son criticos o en los cuales la produccion se puede detener.
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En el caso de la aplicacion que se esta dando, el cuello de botella, seria la
actividad mas critica, la cual no puede retrasarse ni fallar. En el método de
Jaccard, también se emplea para presentar los resultados, el dendrograma
de los diferentes niveles de similitud tal como se indicé para el método

anterior.

3.3 Presentaciéon de algunos métodos de secuenciacion para nivelar la
produccion.

Para diseflar una cadena de montaje para fabricar diferentes productos o
para realizar distintos procesos productivos, los métodos de secuenciacion
para nivelar la produccion tienen que considerar las siguientes etapas en su

desarrollot?.

a) Determinar la duracién de un ciclo de produccion.

b) Calcular el minimo nimero de procesos que se requieren para que se
ejecute el ciclo de una forma adecuada.

c) Tener previamente confeccionado el diagrama de secuencia, los

cuales fueron explicados en el punto 3.1.

't Adaptado del Capitulo 9 de Fabricacion flexible de notas de clase de Roberto
Alvarez Fernandez, procedente de los cursos de Maestria en Ciencia y Tecnologia de

Polimeros, UNED Espafia 2012 de P. Townsend.
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d) Verificar el equilibrio de la secuencia para constatar que todas las
células estén conectadas.

e) Definir cuales son los procesos que introducen la secuencia en el
sistema para definirlos como parametros iniciales.

f) Determinar cuanto tiempo dura cada proceso en el ciclo.

Este método define los objetivos de la secuencia segun sea el fin que

persigue, es decir puede haber dos objetivos [4].

a) Nivelar la carga de cada proceso, lo cual se puede tomar como una
reduccion de costos.
b) Mantener constante la velocidad de cada ciclo para obtener mejores

resultados.

Para cumplir estos objetivos, se trabaja primero con el tiempo de cada tarea,
la cual no debe exceder al tiempo total del ciclo. Para ponderar esto, se
emplea la ecuacion 3.3.1 que define la cantidad de produccién planificada o

cantidad de trabajo realizado versus la duracién de cada ciclo [2].

YT

- } < C ; ecuacion3.3.1
21 Qi

maximo {
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En la cual:
Q; Cantidad de produccion planificada del proceso Mi
T; Tiempo de ejecucion del proceso Mi.
C Duracién total de un ciclo de produccion

De tal forma, que si tiempos muy largos se introducen en la cadena, se
origina un retraso en la produccion y una parada en la misma.

Para mantener constante la velocidad del ciclo, debe consumirme parte de la
produccion en las tareas hasta lograr el total de la produccion. Los métodos
de secuenciacion de la produccion consideran esto con la expresion 3.3.2

que representa la velocidad de consumo de la produccién.

. K+ Nj .
velocidad de consumo = ) ; ecuacion 3.3.2
En la cual:
K Unidades del producto conseguido
N; Cantidad del proceso que se va ejecutando para

completar la produccion total

Q Cantidad total de produccion
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Esta es la forma basica de un algoritmo de secuenciacion creado por Toyota,
que se presenta en la Figura 3.6, en la cual deben minimizarse los tiempos

de los procesos y los tiempos de parada'.

Cantidad consumida
del proceso

NJ-A

2. ~A Distanci
minirizar
(KNJQ [ == == = == mm mm m m — -

N:/Q

Q
| cantidad total
producido

Figura 3.6.- Algoritmo de secuenciacion Toyota

De la Figura 3.6, se obtiene la expresion del grado de proximidad o la
distancia a minimizar, la cual servira para aplicar algunos de los métodos de

secuenciacion. Esta expresion se muestra en la ecuacion 3.3.3.

2 Adaptado del Capitulo 9 de Fabricacion flexible de notas de clase de Roberto
Alvarez Fernandez, procedente de los cursos de Maestria en Ciencia y Tecnologia de

Polimeros, UNED Espafia 2012 de P. Townsend.
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B
Dy =[G — B| = z (% — Xik>2 ; ecuacién 3.3.3
i=1
En la cual:
Dy Distancia a minimizar
Gy Paso de la produccién
Py Paso anterior de la produccién
Xik Actividades de proceso
K Unidades del producto conseguido
N; Cantidad del proceso que se va ejecutando para
completar la produccion total
Q Cantidad total de produccion

Tal que se cumpla que:

[Nj] = [Qi][bij] ; ecuacion 3.3.4

Siendo la matriz [bij] definidos sus valores solo para las posiciones de

similitud entre los M#.
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Definido esto, se tienen algunos métodos de secuenciacidbn que emplean

este algoritmo, los cuales son:

e Método de persecucion del objetivo.
e Meétodo segundo de persecucion del objetivo.

e Meétodo de coordinacion de obijetivos.

Método de Persecucién de Objetivo

Este método realiza un algoritmo para el K-ésimo proceso asignando a la
participacion de los procesos, el valor de 1 cuando se encarga ese solo
proceso del total del producto, o su fraccion de participacion cuando se

encargan dos 0 mas procesos.

Es decir, la secuencia Toyota, se modifica de la siguiente forma tal como se

ve en la ecuacion 3.3.5.

B
K+ N; ’ y
Dk = |Gk - Pkl = z (_ - Xik - bl]) ; ecuacién 3.3.5

i=1

En la cual:

bj; Cantidad consumida del proceso por esa actividad.
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Asi la secuencia se define como.

Sk = Sk—1 — {i"} ; ecuacién3.3.6
En la cual:
Sk Valor de Dy afectada por la interaccion Ki.
{i*} Nueva interacciéon k+1 de Sy, .
Para cada secuencia.
Xjxk = Xjk-1 + b; ; ecuacion 3.3.7

Repitiendo para K=K+1 veces hasta que Sk=0, momento en el cual el

algoritmo converge.

Método segundo de Persecucion de Objetivo
Este método emplea un algoritmo simplificado, mostrado en la ecuacion

3.3.8.

* N
3 - —Xjjk-1 ; ecuacién3.3.8

o
S
|
o
~
|
=~
I
M=
~

Este algoritmo mantiene una velocidad constante en el consumo de las

piezas o tiempo de los procesos en la cadena de produccién. Busca reducir
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los tiempos de parada y se emplea también para sub montajes o sub
cadenas dentro del proceso. Sirve para procesos en los cuales la velocidad

de producto es constante.

Método de Coordinacion de Objetivos

Es un método cuantitativo de la aplicacion Toyota [11], y su nombre se da
porque posee multiples objetivos. Usa un método de programacion
secuencial para nivelar las actividades de la cadena de produccion

calculando una tasa de aparicion y controles de continuidad e intervalo.

Este es un método muy particular para la produccién de autos, puesto que
controla la tasa de aparicion con el valor entre el nimero de vehiculos de

cierta especificacion y el numero total de vehiculos producidos.

3.4 Seleccion de los métodos vy justificacion.
De acuerdo con los métodos anteriormente descritos, se van a escoger los
siguientes métodos para modelar el proceso productivo en la cubierta de

pesca de un buque pelagico, para la recogida de la red.

e Meétodo de agrupamiento lineal.
e Meétodo de similitud de Jaccard.

e Método de persecucion del objetivo.
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La razon para seleccionar estos métodos son las siguientes.

e Método de agrupamiento lineal, como la recogida de la red de cerco,
la jareta y la tira de popa dependen de secuencias lineales es el mas
adecuado. Las secuencias se consideran lineales porque van de un
orden a otro, de una unidad a otra unidad, es decir, no cambian con el
tiempo ni son exponenciales.

e No se emplea el método de agrupamiento directo, porque es para
grandes cantidades de procesos, y este no es el caso del modelo
productivo seleccionado donde el nimero de procesos es pequenio.

e No se emplea el método de agrupamiento Cluster, porque es para
entradas binarias de produccion, es decir que puede participar 0 no
participar alternando los ciclos, y este no es el caso del modelo
productivo de la cubierta del buque pesquero, ya que obligatoriamente
ingresan todas las células a participar del modelo productivo.

e No se emplea el algoritmo por orden de rango, porque la matriz de
interrelaciones entre proceso que se debe generar es simétrica, y esto
duplicaria los procesos en la cubierta del buque pesquero, ya que se
esta modelando que se realiza una vez la accién dentro de cada ciclo.

e EI método de Jaccard se escoge, porque define directamente la
importancia de cada proceso mediante una ecuacion matematica

definida y de facil aplicacion al modelo. Esto mas el dendrograma,
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permitira visualizar de una manera facil la importancia de cada
proceso seleccionado y su participacion en el conjunto.

No se escoge el método SLCA, porque solo asigna valor de
interrelacion cuando trabajan dos procesos en conjunto, y en el caso
del modelo productivo de la cubierta del buque pesquero, hay casos
en los cuales no actian en conjunto los procesos sino como célula
Unica dentro de la secuencia.

Se escoge el método de persecucion del objetivo, porque tiene una
certeza matematica al ser convergente, de tal manera que esto ayuda
a saber si las variables de entrada fueron adecuadas y los parametros
colocados fueron consistentes. Ademas, su algoritmo permite
visualizar de una manera practica lo que estd ocurriendo en la
cubierta.

No se emplea el método segundo de persecucion del objetivo, porque
considera que todas las salidas o productos son constantes, y para el
modelo productivo propuesto de la cubierta del buque pesquero, el
avance de la jareta y de la red no es el mismo, de tal forma que no se
tienen productos constantes en el total del ciclo.

No se emplea el método de coordinacion del objetivo, porque no son
multiples los objetivos, ya que el modelo productivo analiza la recogida
de la red como objetivo, y adicional este se aplica para produccion de

vehiculos.
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La aplicacion detallada de estos métodos, se realizard en el siguiente

capitulo, a medida que se vaya exponiendo su aplicacion.
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Capitulo 4

APLICACION DE LOS METODOS PRODUCTIVOS Y
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Aplicacion del método de similitud seleccionado.
Para aplicar el método de similitud de Jaccard, es necesario primero
presentar el modelo productivo del area de trabajo del barco pesquero, con el

método de agrupamiento lineal.

En la Figura 4.1, se muestra el agrupamiento lineal del modelo en base a los
procesos seleccionados. Alli se observa que los trabajos que se realizan en
cubierta, se han ajustado a diferentes secuencias lineales en base a los

procesos seleccionados.

Este tipo de secuencia se ajusta al tipo “U” [11], en el caso del operador de

equipos, ya que al participar en varias secuencias, se tiene un grupo de
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secuencias alrededor de la misma de las cuales va a depender, y en las

cuales también se cierra cada uno de los ciclos de produccion.

o 7 trttie te ez
BT - g 1
- SO M secador g™
N
ESTIBADOR 1 \ il #
b h‘ DT

ESTIBADOR2
‘ ‘ ‘ ‘ 7E§TIBA’BG*

ESTIBADOR 4

ESTI BﬁDﬁR’fﬁi/
M d
Hacia lazareto \_—’,{
S 7&:_7,{‘7 = \ Z e

a) INTERACCIONES EN EL PROCESO

WINCHERO 1 _' POPERO ANILLERO
WINCHERO 2 ——J)p JARETERO

OPERADOR DE EQUIPOS ——JF  MORERO

v

ESTIBADORES

b) MODELO EN AJUSTADO

Figura 4.1.- Agrupamiento lineal del modelo
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De acuerdo a los trabajos indicados y las ubicaciones de los tripulantes en la

Tabla 2.1 y en la Tabla 2.2, se resume el agrupamiento en las siguientes

secuencias lineales:

Vi.

Wincherol — Popero.

Winchero 1 — Anillero - Mofiero — Estibadores.
Winchero 2 — Jaretero.

Winchero 2 — Anillero - Mofiero — Estibadores.
Operador de equipos — Anillero - Mofiero — Estibadores.

Operador de equipos — Moiiero — Estibadores.

Escribiéndola en la nomenclatura Mi seleccionada, se tiene las siguientes

secuencias lineales de agrupamiento.

Vvi.

M3—- M2.

M3 - M6 - M5 — M8.

M4 - M1.

M4 - M6 - M5 - MS8.

M7 - M6 - M5 — M8.

M7 - M5 — M8.
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De tal forma, que estas son las actividades celulares agrupadas de un
proceso que se repite una y otra vez hasta completar el tiempo total de la
produccion. Es decir, la actividad i que hace el Winchero es necesaria para
que el Popero pueda ejecutar la suya. En otro ejemplo, en la secuencia
lineal v el operador de equipos dada su orden, hace que se ejecute una
accion del anillero y este permite que el mofiero realice una accion de su

trabajo para que los estibadores puedan realizar una accion.

Vemos en la secuencia, que el operador de equipos participa en algunas

acciones lineales simultdneamente con su orden.

Definidas las secuencias lineales, se aplica el método de similitud de Jaccard
seleccionado, para conocer las prioridades o cuales son las

responsabilidades que mas participacion tienen en el proceso productivo.

El método, como se menciond anteriormente, emplea coeficientes para

calcular la interrelacién, tal como se ve en la expresion 4.1.1

. _ ij _ .
Coeficiente Sj; = X1+X—]—X1] ; (Ecuacion 4.1.1)
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Para calcular los coeficientes, es necesario definir la matriz de interrelacion
de elementos del modelo, por lo cual primero se deben saber cuales son los
interrelacionados, de acuerdo a la secuencia lineal seleccionada, y a las

actividades a la cual representan.

En la Tabla 4.1, se muestra los elementos como se conectan entre ellos e
interactian. Asi por ejempo, el winchero 2 (M4), debe relacionarse durante

la maniobra con el jaretero (M1) y el anillero (M6).

Es decir, se manejard que M4 se relaciona con M1 y M6 para el desarrollo

del modelo dandole solo asignaciones matematicas.

Recoger | Recoger | Recoger | Halarla
la jareta la tira de | las anillas red
popa
Actividades en M1, M3, M2, M3 M1, M4, | M5, M7,
comun M4, M5, M5, M6, M8
M6, M8 M7

Tabla 4.1.- Interrelacion entre elementos del modelo
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Tampoco se estad tomando en cuenta en el modelo, la capacidad que va a
obtenerse del sistema productivo por emplear mas periodo del tiempo. Pues
como dice Prauda®, “La medida idénea de la capacidad depende del tipo de
proceso. Cuando este es muy repetitivo es mas representativo medir las

unidades acabadas”

Con esta descripcidn y esta interrelacion, se encuentra definido el modelo
para realizar el analisis productivo, sus variables y los criterios para poder
establecer los métodos de secuencia y de similitud que sean los mas

adecuados.

Para calcular los coeficientes, tal como se indicé en el capitulo anterior, se
presenta la Tabla 4.2; en las filas las actividades productivas consideradas y

en las columnas los operadores de cada célula.

Se procede a asignar el valor de 1 cuando la actividad esta relacionada,
como por ejemplo el Winchero M3 tiene 2 actividades relacionadas, las
cuales son recoger la tira de popa y utilizar el winche. De tal forma que en el

punto en el cual se interceptan las filas y columnas se asigna el niumero 1.

B Prauda J., “Métodos y modelos de investigacion de operaciones”. Grupo Noriega
Editores, Mexico. Extraido el 3 de Noviembre a las 22h30 desde el link

http://books.google.com.ec.



Los coeficiente X; y X;, se obtienen de esta tabla, sumando las filas para cada

M;, asi por ejemplo para el M3, lasumaes 1+1 =2 =13%.
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Se hace lo mismo para todas las filas, obteniendo valores numeéricos enteros

positivos.
Recog | Recoger | Recoger | Halar la | =
er lajla tira|las red (Xi 0 Xj)
jareta | de popa | anillas
M1 | Jaretero 1 1 2
M2 | Popero 1 1
M3 | Winchero 1 1 1 2
M4 | Winchero 2 1 1 2
M5 | Moiero 1 1 1 3
M6 | Anillero 1 1 2
M7 | Operador de 1 1 2
equipos
M8 | Estibadores 1 1 2

Tabla 4.2.- Calculo de los coeficientes X; y X;
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Las posiciones de similitud representadas con 1 en la Tabla 4.2, se pueden
representar como la matriz de similitud, y estas serviran para definir la matriz
de unidades o acciones requeridas para cada tarea explicada para el método

de secuenciacion de la produccion seleccionado.

Definiendo [b;;] como las acciones en comdn, se tienen los espacios habiles

para definir estos valores.
La matriz correspondiente es la siguiente:

b;; 0 Dbyz byy bys by 0 byg
0 by, by O 0 0 0 O .

sl = E 4.1.2
[b”] bs; O 0 bs, bszz bz bzs 0 (Ecuacion )

0 O 0 O bys 0 by; byg 4x8

Para calcular el coeficiente de interrelacion entre las M;, el cual corresponde
a Xj, resulta mas ordenado hacer una matriz como la presentada en la Tabla
4.3. En dicha tabla, se ha puesto tanto en las filas como en las columnas las
funciones M;, y se va a proceder a asignar el numero 1 a los que se

interrelacionan y 0 a los que no estan interrelacionados.

Cabe destacar que esta presentacion debe tomar en cuenta una diagonal de
la matriz, ya que se considera unicamente una interrelacion, y si se considera

la diagonal inferior el proceso se estaria duplicando.
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Es decir, se consideran la relacion de M; como diagonal superior:

Vvi.

Vii.

M1 con M2, M3, M4, M5, M6, M7 y M8.
M2 con M3, M4, M5, M6, M7 y M8.

M3 con M4, M5, M6, M7 y M8.

M4 con M5, M6, M7 y M8

M5 con M6, M7 y M8

M6 con M7 y M8

M7 con M8

Cabe destacar, que esta condicién de posicién de diagonalidad no afecta los

resultados, ya que saldrian los mismos coeficientes Xij si considero la

diagonal inferior.

Vvi.

Vii.

M7 con M8

M6 con M7 y M8

M5 con M6, M7 y M8

M4 con M5, M6, M7 y M8

M3 con M4, M5, M6, M7 y M8.

M2 con M3, M4, M5, M6, M7 y M8.

M1 con M2, M3, M4, M5, M6, M7 y M8.
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Con este analisis matematico, se presenta la Tabla 4.3 con los coeficientes

Xij que esta en relacidn con lo presentado en la Tabla 4.1.

Coeficiente | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
i\ Xy

M1 0o |1 |1 |1 |1 |o |1
M2 1 |0 |0 |0 |0 |o
M3 1 (1 |1 |0 |1
M4 1 |1 |1 |1
M5 1 |1 |1
M6 1 |1
M7 1
M8

Tabla 4.3.- Calculo del coeficiente X;;
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De tal forma, que empleando la ecuacion 4.1.1, se calculan los coeficientes

Sij, los cuales vienen a ser los coeficientes de similitud de Jaccard, los

Mismos que se muestran en la Tabla 4.4.

Coeficientes | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
de similitud
Sij
M1 0 /0,33{0,33/0,25/0,33| 0 |0,33
M2 0,50| O 0 0 0 0
M3 0,33/0,25/0,33| 0 |0,33
M4 0,250,331 0,33|0,33
M5 0,25/10,33/0,33
M6 0,33/0,33
M7 0,33
M8

Tabla 4.4.- Calculo del coeficiente de similitud S;;

Con esto, se grafica en un Dendrograma para lo cual aplicando este

concepto que esta relacionado con Jaccard, se obtiene la Figura 4.2.
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M2 M3 M4 M5 M1 M6 M7 M8

0.25

0.33

Figura 4.2.- Dendrograma de similitud del modelo propuesto

En ella se puede identificar claramente cuéles son las tareas de mayor
similitud y cuales de menos similitud, resultado que servira para el célculo

siguiente de secuenciacion de la produccion.

Asi por ejemplo, el anillero tiene una participacion importante en la cadena de
produccion, pero su importancia no es mayor que la del Jaretero, Winchero 1,

winchero 2 y Mofiero.

Los estibadores tienen el mismo nivel de importancia que la del anillero y el
operador de equipos en la maniobra de la recogida de la red de cerco,

mientras que el popero y el Winchero 1 tienen otro nivel de importancia.
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Esto permite visualizar de una forma préactica las importancias, y no da lugar

a subjetividades en la apreciacion.

4.2 Obtencion de la secuenciacion de la produccion.

Para aplicar el método de la persecucién del objetivo, se parte de los
resultados obtenidos del coeficiente de similitud de Jaccard, para aplicar la
ecuacion 3.3.4, la cual corresponde a una serie de interacciones definidas

desde k=1 hasta k=n-1 tal como se explicé en el capitulo anterior.

Para aplicar el método, debemos encontrar el Valor de la matriz Q tal como

se especificd, que corresponde a la cantidad de produccién planificada.

Para este caso del modelo, los valores Q se estiman para cada tarea de la
Tabla 4.1, en la cual a cada una de estas se les da un tiempo para realizar la

maniobra.

De acuerdo al tiempo seleccionado de 50 minutos para el modelo de
recogida de la red de cerco, las anillas, cabo de jareta y tira de popa como
antes se explico, se define la matriz [Q;], que va a corresponder a los

siguientes elementos.
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Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
[Q;] =[ recogida de recogida recogida de estibada ]
la jareta de la tira las anillas de lared ;
de popa

Ecuacion 4.2.1

Los tiempos son los mismos para todos, excepto para la tira de popa cuya
maniobra conlleva unos 20 minutos Unicamente. Como el tiempo total es de
50 minutos, la matriz [Q;] queda de la forma siguiente reemplazando en la

ecuacion 3.2.1.

[Qi] =[50 20 50 50]1x4 ; ecuacion4.2.2

En base a la ecuacion de similitud [bi]-], se definen los tiempos compartidos
por los que realizan una misma tarea. Por ejemplo el popero por su ubicacién
en el modelo productivo, es el Unico que estiba el cable de la tira de popa,
por ende su participacién es de 1 en la posicion b22, que corresponde a la

actividad M2 de las columnas y la de recogida del cable en las filas.

En otro ejemplo, el winchero 2 o M4 comparte la actividad proporcionalmente
en el modelo segun las similitudes definidas con Jaccard, entre las tareas de

la recogida del cabo de jareta y la recogida de las anillas. Es decir, el tiempo
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total lo consume en subir el cabo, pero también en mover el cabo que
ayudara al anillero M6. Por ello en la posicion b16 y b36 , el valor de la
matriz en estas ubicaciones definidas para la matriz [b;] equivalen a 0,50 y

0,50 respectivamente.

En el caso del Mofiero o M5, comparte la actividad proporcionalmente en el
modelo segun las similitudes definidas con Jaccard, entre las tareas de la

recogida del cabo de jareta, la recogida de las anillas y la recogida de la red.

Es decir, el tiempo total se consume en esperar que suba el cabo, pero
también en esperar que el anillero M6 retire la anilla del cabo y en que se

estibe la red. Todas esas tareas tienen similitud con su actividad.

Por ello en la posiciéon bl5 , b35 y b45, el valor de la matriz en estas
ubicaciones definidas para la matriz [b;] equivalen a 0,40, 0,40 y 0,20
respectivamente cuya proporcionalidad es debida a la importancia definida

por Jaccard, ya que ello ocupa mas del tiempo.

No significa que realice las diferentes tareas al mismo tiempo, sino que su

tiempo se consume entre las actividades relacionadas.
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Asi mismo, definiendo de acuerdo con los datos del modelo productivo los
otros términos de la matriz [b;], se tiene la ecuacion 4.2.3, en la cual se

aprecian todos los valores de la matriz, que servird para realizar la

secuenciacion respectiva.

050 0 020 0,50 040 050 0 0,50
[by] = 0 1,00 050 O 0 0 0 0 .
310,50 0 0 050 040 050 050 O '
0 0 0 0 020 0 050 0,50,
Ecuaci6én 4.2.3

De tal forma, que la Matriz [N;] queda como sigue.

[Ni] =[50 20 20 50 50 50 50 50]lixs ;

Ecuaciéon 4.2.4

Lo cual se define asignado los tiempos de tarea a cada actividad M#. Por
ejemplo el Jaretero trabaja 50 minutos, el popero 20 minutos, el winchero (1)
20 minutos y asi sucesivamente, de acuerdo al tiempo de la maniobra en el

modelo que fue explicado en la definicién del modelo.
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Asi, se verifica el cumplimiento de la ecuacion 4.2.4 para el método

seleccionado.

[Nj] =[Qil[by] = [50 20 20 50 50 50 50 50y =

050 0 020 050 040 050 0 0,50
0 100 050 0 O 0 0 O
050 0 0 050 040 050 050 0
0 0 0 0 020 0 050 050,

= [50 20 50 50]1X4

Definido estos términos productivos de [N;] = [Q;][b;], se puede proceder a

realizar la interaccion empleando la ecuacion 3.3.5 Dy = |Gy — B =

\/Z{il(KQNI—Xik—bij) , definida para el método de secuenciacion

seleccionado.

Para realizar las interacciones, se emplea una hoja de Excel, obteniéndose
que luego de 170 interacciones el modelo converge a los valores de [N,-] en

las columnas de Xjy.

En la Tabla 4.5, Tabla 4.6 y Tabla 4.7 se muestran a modo de ejemplo 3
interacciones completas para K=1, K=2 y K=3 respectivamente. En ella se
aprecia que se calcula D para los valores D1,1, D1,2, D1,3 y D1,4 en la cual
se selecciona el menor valor de D para que la columna b afecte la siguiente

interaccion, tal como se explico en la definicion del método de secuenciacion.



80

Esto define la secuencia que se emplea, en este caso para K=1 es la Al,

para K=2 es la A2 y para K=2 es la A3, las cuales tienen el menor valor de D.

Estos valores de Al, A2, A3 y A4 empleados son simples nomenclaturas

empleadas en la hoja de Excel para control. Estas representan a las tareas

ya indicadas.

e Al, recogida del cabo de jareta.

e A2, recogida del cable de tira de popa.

e A3, recogida de las anillas.

e A4, recogida de la red.

Parak=1
Al
(K*Nj/Q
X,k - Xj,k-1-
i |jl K Nj Q ik - -1 ij bi,j bi,j)?
1|1 1 50 170 1, 0 1,1 0,5 0,04
1]12] 1 20 170 2, 0 1,2 0 0,01
1|3] 1 20 170 3, 0 1,3] 02 0,01
1]14] 1 50 170 4, 0 1,4] 05 0,04
15| 1 50 170 5, 0 1,5| 04 0,01
1]16] 1 50 170 6, 0 1,6| 05 0,04
1]17] 1 50 170 7, 0 1,7 0 0,09
18] 1 50 170 8, 0 1,8] 05 0,04
0,29
Dki =D 1 0,54
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A2
(K*Nj/Q
Xjk - Xj,k-1-
i Nj Q ik -1 -1 ij | bij bi,j)*
1 50 170 1, 0 0 L,1] 0 0,09
1 20 170 2, 0 0 1,2 1 0,78
1 20 170 3, 0 0 1,3| 05 0,15
1 50 170 4, 0 0 1,4] 0 0,09
1 50 170 5 0 0 L,5| 0 0,09
1 50 170 6, 0 0 1,6|] 0 0,09
1 50 170 7, 0 0 1,7 © 0,09
1 50 170 8 0 0 18| 0 0,09
1,44
Dki =D 2 1,20

A3
(K*Nj/Q
Xj k - Xj,k-1-
i Nj Q ik -1 -1 ij | bij bi,j)?
1 50 340 1, 0 0 1,1| 05 0,12
1 20 170 2, 0 0 12| 0 0,01
1 20 170 3, 0 0 13| 0 0,01
1 50 170 4, 0 0 1,4| 05 0,04
1 50 170 5 0 0 1,5| 04 0,01
1 50 170 6, 0 0 1,6| 05 0,04
1 50 170 7, 0 0 1,7| 05 0,04
1 50 170 8 0 0 18| 0 0,09
0,38

Dki =D 3 0,61
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A4
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj,k-1 -
i |i| K Nj Q bk -1 -1 ij bi,j bi,j)>
111 1 50 340 1, 0 0 1,1 0 0,02
102 1 20 170 2, 0 0 1,2| o 0,01
113 1 20 170 3, 0 0 1,3 0 0,01
104 1 50 170 4, 0 0 1,4| o0 0,09
1|5 1 50 170 5 0 0 1,5| 0,2 0,01
116 1 50 170 6, 0 0 1,6 0 0,09
117 1 50 170 7, 0 0 1,7 0,5 0,04
118 1 50 170 8, 0 0 1,8 | 0,5 0,04
0,32
Dk,i = D A 0,56
El menor
valor de Dk,i
es 0,54 correspondiente a Al
El programa secuencial siguiente es de la
forma Xj, 1 = Xj,0 +b )

Tabla 4.5.- Secuencia para el valor de K=1
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Parak=2
Al
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj,k-1-
i Nj Q jk -1 -1 ij bi,j bi,j)?
1 50 170 1, 1 0,5 1,1| 05 0,17
1 20 170 2, 1 0 1,2 o 0,06
1 20 170 3, 1 0,2 1,3| 0,2 0,03
1 50 170 4, 1 0,5 1,4| 0,5 0,17
1 50 170 5 1 04 1,5| 04 0,04
1 50 170 6 1 0,5 1,6| 05 0,17
1 50 170 7, 1 0 1,7 0 0,35
1 50 170 8 1 0,5 1,8| 05 0,17
1,15
Dki =D 1 1,07
A2
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj,k-1-
i Nj Q jk -1 -1 i,j bi,j bi,j)?
1 50 170 1, 1 0,5 1,1 0 0,01
1 20 170 2, 1 0 1,2 1 0,58
1 20 170 3, 1 0,2 1,3| 05 0,22
1 50 170 4, 1 0,5 1,4 0 0,01
1 50 170 5 1 04 1,5 0 0,04
1 50 170 6 1 0,5 1,6 0 0,01
1 50 170 7, 1 0 1,7 0 0,35
1 50 170 8 1 0,5 1,8 0 0,01
1,21
Dki =D ,2 1,10
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A3
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj k-1 -
i|] K Nj Q jk -1 -1 ij bi,j bi,j)?
1 (11| 2 50 170 1, 1 0,5 1,1| 0,5 0,17
1121 2 20 170 2, 1 0 1,2 o 0,06
13| 2 20 170 3, 1 0,2 1,3 0 0,00
114] 2 50 170 4, 1 0,5 1,4| 0,5 0,17
1|5]| 2 50 170 5 1 0,4 1,5| 04 0,04
16| 2 50 170 6, 1 0,5 1,6| 05 0,17
117 2 50 170 7, 1 0 1,7 0,5 0,01
18| 2 50 170 8, 1 0,5 1,8 0 0,01
0,63
Dki =D 3 = 0,79
A4
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj k-1 -
i |il K Nj Q jk -1 -1 i | bij bi,j)?
1)1 2 50 170 1, 1 0,5 1,1 0 0,01
1 12| 2 20 170 2, 1 0 1,2 0 0,06
1 13| 2 20 170 3, 1 0,2 1,3 0 0,00
14| 2 50 170 4, 1 0,5 1,4 0 0,01
1|5]| 2 50 170 5 1 0,4 1,5| 0,2 0,00
16| 2 50 170 6, 1 0,5 1,6 0 0,01
17| 2 50 170 7, 1 0 1,7| 0,5 0,01
18| 2 50 170 8 1 0,5 1,8| 0,5 0,17
0,26
El menor valor de Dk,i es Dk,i = D 4 = 0,51
0,51 correspondiente a A4
El programa secuencial siguiente es de la
forma Xj, 2 =Xj, 1 +tb 2,

Tabla 4.6.- Secuencia para el valor de K=2




85

Parak=3
Al
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj,k-1-
i Nj Q jk -1 -1 ij bi,j bi,j)?
1 50 170 1, 2 0,5 1,1| 05 0,01
1 20 170 2, 2 0 1,2 o 0,12
1 20 170 3, 2 0,2 1,3| 0,2 0,00
1 50 170 4, 2 0,5 1,4| 0,5 0,01
1 50 170 5 2 0,6 1,5| 04 0,01
1 50 170 6, 2 0,5 1,6| 05 0,01
1 50 170 7, 2 0,5 1,7 0 0,15
1 50 170 8 2 1 1,8| 05 0,38
0,71
Dki =D 21 =084
A2
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj,k-1-
i Nj Q jk -1 -1 i,j bi,j bi,j)?
1 50 170 1, 2 0,5 1,1 0 0,15
1 20 170 2, 2 0 1,2 1 0,42
1 20 170 3, 2 0,2 1,3| 05 0,12
1 50 170 4, 2 0,5 1,4 0 0,15
1 50 170 5 2 0,6 1,5 0 0,08
1 50 170 6, 2 0,5 1,6 0 0,15
1 50 170 7, 2 0,5 1,7 0 0,15
1 50 170 8 2 1 1,8 0 0,01
1,22
Dki =D 2 =110
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A3
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj k-1 -
i|] K Nj Q jk -1 -1 ij bi,j bi,j)?
1 (1] 3 50 170 1, 2 0,5 1,1| 0,5 0,01
121 3 20 170 2, 2 0 1,2 o 0,12
1 (3] 3 20 170 3, 2 0,2 1,3 0 0,02
14 3 50 170 4, 2 0,5 1,4| 0,5 0,01
1|5] 3 50 170 5 2 0,6 1,5| 04 0,01
16| 3 50 170 6, 2 0,5 1,6| 05 0,01
117] 3 50 170 7, 2 0,5 1,7| 0,5 0,01
18] 3 50 170 8, 2 1 1,8 0 0,01
0,23
Dki =D 3 = 0,48
A4
(K*Nj/Q
Xj,k - Xj k-1 -
i || K Nj Q ok -1 -1 ij | bij bi,j)?
1]11] 3 50 170 1, 2 0,5 1,1 0 0,15
12| 3 20 170 2, 2 0 1,2 0 0,12
113] 3 20 170 3, 2 0,2 1,3 0 0,02
14| 3 50 170 4, 2 0,5 1,4 0 0,15
15| 3 50 170 5 2 0,6 1,5| 0,2 0,01
16| 3 50 170 6, 2 0,5 1,6 0 0,15
17| 3 50 170 7, 2 0,5 1,7| 0,5 0,01
18] 3 50 170 8, 2 1 1,8| 0,5 0,38
0,99
El menor valor de Dk,i es Dk,i =D 4 = 0,99
0,48 correspondiente a A3
El programa secuencial siguiente es de la
forma Xj, 3 =Xj, 2 +b 3,

Tabla 4.7.- Secuencia para el valor de K=3
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El proceso llegd a ser convergente a las 170 interacciones o valor k=170,

luego del cual comienza a repetirse la secuencia total.

4.3 Comentario sobre los resultados.
Como mencionaba anteriormente, el método converge en 170 interacciones,

las cuales se presenta en un resumen en el Apéndice.

Para visualizar que resultados presenta el modelo, revisando los valores de A
completos para las 170 interacciones, el método produce subsecuencias
repetitivas de los trabajos, las cuales se han identificado cada 17

interacciones y son las siguientes:

Al > A4 5A3 > A2 -5 A3 - Al > AA 5A3 A4 5A1 A4 -5 AL

—> A3 > A2 5A3 > A4 5 Al

Es decir, 10 veces se repite este bloque, permitiendo que cada persona

cumpla el total de su actividad en el tiempo asignado.

En la Tabla 4.8, se presentan los resultados de las 17 interacciones,
observandose en las columnas Xik, como se va incrementado el tiempo de la

maniobra. Por ejemplo, para el jaretero equivale a un tiempo de 5 minutos
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de tareas y las veces que aparece variando su valor, son las veces en la

cual debe trabajar sobre esta actividad.

Asi 10 veces se ejecuta la misma maniobra en este periodo de tiempo.

K | Dk, | Dk,z2 | Dk,3 | Dk,3 | X1k | Xox | Xak | Xak | Xsx | Xex | X7k | Xgx | Al
1 054 | 120 | 061 | 056 | 05 0,20 | 0,50 | 0,40 | 0,50 050 | Al
2 1,07 | 1,10 | 079 | 051 | 05 0,20 | 0,50 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | A4
3 084 | 1,10 | 048 | 0,99 1 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | A3
4 085 | 072 | 089 | 0,77 1 | 100|070 | 100 100|100 100|100 |A2
5 070 | 192 | 064 | 096 | 1,5 | 1,00 | 0,70 | 1,50 | 1,40 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | A3
6 066 | 1,71 z 0,67 2 | 100|090 | 200|180 200]150] 150 | Al
7 1,010 | 156 | 098 | 0,24 2 | 100090 | 200|200 | 200 | 200|200 |A4
8 0,49 1,44 | 047 | 067 | 25 | 1,00 | 090 | 250 | 240 | 2,50 | 2,50 | 2,00 | A3
9 0,67 1,25 | 098 | 049 | 25 | 1,00 | 090 | 2,50 | 2,60 | 2,50 | 3,00 | 2,50 | A4
10 0,24 1,28 | 0,79 1,01 3 | 100|110 | 300|300 | 300|300 300 |Al
11 067 | 09 | 070 | 0,66 3 | 1,00 110 | 300|320 | 300350350 | A4
12 0,64 1,15 | 070 | 125 | 35 | 100|130 | 350 | 3,60 | 350 | 350 | 400 | Al
13 0,98 0,89 0,72 1,07 4 | 1,00 1,30 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | A3
14 1,06 | 048 1,10 | 094 4 | 200|180 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | A2
15 0,56 1,68 | 051 | 079 | 45 | 2,00 | 180 | 450 | 440 | 450 | 450 | 400 | A3
16 0,62 1,48 0,93 054 | 45 | 200|180 | 450 | 460 | 450 | 500 | 450 | Ad
17 0,00 1,50 0,73 1,04 5 | 200200500 ]|500]500]500] 500 |Al

Tabla 4.8.- Bloque de subsecuencias

No asi, el popero, que dos veces debe interactuar en el winche para subir la

tira de popa y poder llegar a cumplir el tiempo establecido.
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Para observar la secuencia que se obtiene y la actividad de la gente a bordo,
se presenta una esquematizacion de la subsecuencia de 17 interacciones en

la Tabla 4.9.

Alli en los esquemas, se visualizan los tiempos en los cuales trabaja cada
persona o grupo de gente, en el caso del M8 que corresponde a los

estibadores.

Tal como se comentd anteriormente, se aprecia la importancia de cada unoy
la cantidad de veces que laboran, quien hace mas esfuerzo, quien deberia

ser mejor reconocido y su ubicacion en el modelo productivo.

En el instante que el modelo comienza a presentar resultados a partir de la
figura base, observamos que todos los tripulantes estan ubicados en sus
sitios. En primera instancia, trabajan los relacionados con la recogida de la

jareta.

En la solucion Al, el winchero 2 en conjunto con el jaretero comienza a
recoger el cabo, mientras el winchero 1 que tiene el cable de la tira de popa
en el mismo winche pero en diferente tambor, debe dejarlo resbalar para que

el jaretero realice su labor. El anillero y el mofiero participan, ya que en este
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lapso esta por subir una anilla cuyo tiempo sera compartido en la siguiente

actividad.

Por ello, en la siguiente actividad A4, el anillero saca su anilla mientras el
operador de equipos mueve el power block para que los estibadores puedan

comenzar a estibar su red.

Pasado este tiempo definido en X, en la actividad A3 el jaretero continua su
labor de seguir subiendo la jareta mientras el winchero 2 esta permitiendo
gue sea halada por el winche. Pero en este mismo instante, el anillero esta
pendiente de que suba la otra anilla y emplea parte de su tiempo en esta

actividad.

Asi mismo, el operador de equipos opera el power block para que el mofiero

pueda realizar su trabajo.

Luego es el tiempo de A2, en el cual el cable de tira de popa continda

recogiéndose en conjunto con el winchero 1.

Alli se obtiene la actividad A3, en la cual el jaretero continda su labor de

seguir subiendo la jareta, mientras el winchero 2 esta permitiendo que sea
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halada por el winche. En este mismo instante, el anillero esta pendiente de

retirar su anilla.

En este punto avanza la actividad Al, en la cual el winchero 2 en conjunto
con el jaretero, comienza a recoger el cabo, mientras el winchero 1 que tiene
el cable de la tira de popa en el mismo winche, pero en diferente tambor lo
deja resbalar para que el jaretero realice su labor. EIl anillero y el mofiero
participan otra vez en este lapso ya que esta por subir una anilla cuyo tiempo

sera compartido en la siguiente actividad.

Alli llegd el turno de la actividad A4, el anillero saca su anilla mientras el
operador de equipos mueve el power block para que los estibadores puedan

comenzar a estibar su red.

Siguiendo con la actividad A3, el jaretero continua su labor de seguir
subiendo la jareta y el winchero 2 estad permitiendo que sea halada por el
winche. En este mismo instante, el anillero esta pendiente de que suba la

otra anilla.

Para que la maniobra no se detenga, se desarrolla la actividad A4, el anillero

saca su anilla mientras el operador de equipos mueve el power block para
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que los estibadores puedan comenzar a estibar su red en la popa de la

embarcacion.

El programa genera que sigue otra vez la actividad Al, para que el winchero
2 en conjunto con el jaretero sigan recogiendo el cabo de jareta, mientras el
winchero 1 tiene el cable de la tira de popa en el mismo winche pero en
diferente tambor y lo deja resbalar para que el jaretero realice su labor. El
anillero y el mofiero participan otra vez en este lapso ya que esta por subir

una anilla cuyo tiempo sera compartido en la siguiente actividad.

Nuevamente se obtiene la actividad A3, en la cual el jaretero continua su
labor de seguir subiendo la jareta mientras el winchero 2 esta permitiendo
gue sea halada por el winche. Esto ocurre porque en este mismo instante, el
anillero esta pendiente de retirar su anilla, que otra vez esta ascendiendo al

buque agarrada en el cabo de jareta y debe cortar el amarre a la misma.

Luego es el tiempo de A2 que ha estado en espera, en la cual el cable de tira

de popa contindia recogiéndose en conjunto con el winchero 1.

La actividad A3 debe realizarse nuevamente, ya que el jaretero continua su
labor de seguir subiendo la jareta, mientras el winchero 2 esta permitiendo

gue sea halada por el winche colocando el cabo mientra hace girar este
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equipo. Esto se da al mismo instante en que el anillero esta pendiente de
retirar su anilla, que otra vez esta ascendiendo al buque por el cabo de

jareta.

La maniobra continla en incesante actividad y aparece otra vez la actividad
A4 en la que el anillero saca su anilla mientras el operador de equipos mueve
el power block, para que los estibadores puedan comenzar a estibar su red

en la popa de la embarcacion.

Finalmente para terminar la subsecuencia, debe otra vez realizarse la
actividad Al con el winchero 2 en conjunto con el jaretero para que sigan
recogiendo el cabo de jareta, mientras el winchero 1 que tiene el cable de la
tira de popa en el mismo winche pero en diferente tambor y lo deja resbalar
para que el jaretero realice su labor. El anillero y el mofiero participan otra
vez en este lapso ya que estda por subir una anilla cuyo tiempo sera
compartido en la siguiente subsecuencia de 17 actividades en 10 minutos

7

mas.
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Tabla 4.9.- Esquematizacion de la subsecuencia

La explicacion de la subsecuencia de 17 actividades descrita, muestra que el
modelo presente la incesante actividad en la cubierta de pesca y la

importancia de que no falle alguno en la maniobra.
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Los tiempos de parada y otras causas que caen en eventualidades no
planificadas, no estan incluidas en el modelo, pero podrian ser objeto de

estudios a futuro.



100

Conclusiones y recomendaciones

Luego de la aplicacion de tecnologias de procesos no convencionales para
mejorar la productividad de la operacion de un buque de pesca pelagica de

cerco se tiene las siguientes conclusiones:
CONCLUSIONES

1. Para el area de la pesca, no se han encontrado aplicaciones similares
en internet ni en libros de referencia, por lo cual esta es un primer
intento de avanzada en aplicar modelos productivos a tareas tipicas
de a bordo. Es decir el buque produce tareas a bordo y pesca para

sus bodegas.

2. La convergencia del modelo en la secuencia niamero 170, da un buen
resultado sobre la forma de trabajo a bordo, y en base a mi

experiencia en el trabajo, representa muy bien la actividad del mismo.

3. El modelo productivo estd en concordancia con lo que pretende
conseguir la legislacion maritima en cuanto al honorario o paga de

acuerdo con la dificultad de su tarea. ldentificando los items que mas
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trabajan o confirmando lo que siempre se ha creido, se puede apoyar

formalmente esta medida.

El método de similitud de Jaccard, al presentar las células o puestos
que tienen una misma similitud, permiten ver la importancia de la
persona en la faena y esto puede estar directamente relacionada con
el pago a destajo de la pesca al trabajador, ya que se tiene de manera

objetiva cual cargo es mas importante.

Los numeros de veces que se repiten las interacciones Al, A2, A3y
A4, definen y sirven de comparacion para establecer la cantidad de
veces que el tripulante ejecuta la maniobra y por ende la cantidad de
trabajo que realizar. De tal forma que esto sirve también para decidir
Su pago a destajo en la pesca, pues estaria relacionado objetivamente

con su esfuerzo.

La importancia de cada tripulante al estar plenamente identificada en
el modelo productivo, permite establecer una jerarquia de

importancias a bordo.



102

7. La explicacion de la subsecuencia de 17 actividades descrita, muestra
gue el modelo presente la incesante actividad en la cubierta de pesca

y la importancia de que no falle ningun trabajador en la maniobra.

RECOMENDACIONES

1. Los tiempos de parada y otras causas que caen en eventualidades no
planificadas, no estan incluidas en el modelo, pero podrian ser objeto

de estudios a futuro.

2. La sustitucion de puestos por enfermedad y por accidentes, no estan
contempladas en el modelo de primer orden y seria interesante para

futuros ingenieros complementar este estudio con estas variables.

3. De acuerdo con la teoria estudiada, estas inclusiones comentadas en
el punto 1y 2, requieren de una profunda investigacion del tema y de

levantamiento de bases de datos de hechos que ocurren en el medio.

4. Seria conveniente que el modelo se haga conocer al medio pesquero,
para que los Gerentes, Jefes de Flota y demas personas que se
encargan del manejo del personal, vean su aplicacién y promuevan

este desarrollo.
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APENDICE Y ANEXOS
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Apéndice 1.- Plano de distribucion de buque seleccionado
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K Dk,1 | Dk,2 | Dk,3 | Dk,3 | Xqx | Xox | Xax| Xak| Xsk| Xex | X7 | Xgx | Ai
1 0,54 1,20 0,61 0556 | 05 - 0,20 | 0,50 | 0,40 | 0,50 - 050 | Al
2 1,07 1,10 0,79 051 | 05 - 1020 | 050|060 | 050 | 0,50 | 1,00 | A4
3 0,84 1,10 0,48 0,99 1 - 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | A3
4 0,85 0,72 0,89 0,77 1 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | A2
5 0,70 1,92 0,64 09% | 15 | 1,00 | 0,70 | 1,50 | 1,40 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | A3
6 0,66 1,71 z 0,67 2 | 1,00 | 090 | 2,00 | 1,80 | 2,00 | 1,50 | 1,50 | Al
7 1,01 1,56 0,98 0,24 2 | 1,00 | 090 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | A4
8 0,49 1,44 0,47 067 | 25 | 1,00 | 0,90 | 2,50 | 2,40 | 2,50 | 2,50 | 2,00 | A3
9 0,67 1,25 0,98 049 | 25 | 1,00 | 0,9 | 2,50 | 2,60 | 2,50 | 3,00 | 2,50 | A4
10 0,24 1,28 0,79 1,01 3 | 100 | 1,10 | 3,00 | 3,00 | 300 | 300 | 300 | Al
11 0,67 0,96 0,70 0,66 3 | 1,00 | 1,10 | 3,00 | 320 | 300 | 350 | 350 | Ad
12 0,64 1,15 0,70 1,25 | 35 | 1,00 | 1,30 | 3,50 | 3,60 | 3,50 | 3,50 | 4,00 | Al
13 0,98 0,89 0,72 1,07 4 | 1,00 | 1,30 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 400 | A3
14 1,06 0,48 1,10 0,94 4 | 200 | 1,80 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 400 | A2
15 0,56 1,68 0,51 079 | 45 | 2,00 | 1,80 | 450 | 4,40 | 4550 | 450 | 4,00 | A3
16 0,62 1,48 0,93 054 | 45 | 2,00 | 1,80 | 4,50 | 4,60 | 450 | 500 | 450 | A4
17 0,00 1,50 0,73 1,04 5 | 2,00 | 2,00 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | Al
18 0,54 1,20 0,54 062 | 55 | 2,00 | 2,20 | 550 | 540 | 550 | 500 | 550 | Al
19 1,07 1,10 0,79 051 | 55 | 200 | 2,20 | 550 | 560 | 550 | 550 | 600 | Ad
20 0,84 1,10 0,48 0,99 6 | 2,00 | 2,20 | 6,00 | 600 | 600 | 600 | 600 | A3
21 0,85 0,72 0,89 0,77 6 | 300 | 270 | 6,00 | 6,00 | 600 | 600 | 600 | A2
22 0,70 1,92 0,64 09 | 65 | 300 | 2,70 | 650 | 640 | 650 | 650 | 600 | A3
23 0,66 1,71 0,95 0,67 7 | 300 | 29 | 700 | 68 | 700 | 650 | 650 | Al
24 1,01 1,56 0,98 0,24 7 | 30029 | 700 | 700 | 700 | 700 | 7,00 | Ad
25 0,49 1,44 0,47 067 | 75 | 300 | 29 | 7,50 | 7,40 | 7,50 | 7,50 | 7,00 | A3
26 0,67 1,25 0,98 049 | 75 | 300 | 2,9 | 7,50 | 7,60 | 7,50 | 8,00 | 7,50 | A4
27 0,24 1,28 0,79 1,01 8 | 300|310 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | Al
28 0,67 0,96 0,70 0,66 8 | 300 | 310|800 | 820 |800 |850 |850 | A4
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29 0,64 1,15 0,70 1,25 | 85 | 300 | 330 | 850 | 860 | 850 | 850 | 9,00 | Al
30 0,98 0,89 0,72 1,07 9 | 300 | 330 | 900 | 900 | 900 | 900 | 9,00 | A3
31 1,06 0,48 1,10 0,94 9 | 400 | 380 | 900 | 9,00 | 900 | 9,00 | 9,00 | A2
32 0,56 1,68 0,51 079 | 9,5 | 400 | 3,80 | 9,50 | 9,40 | 9,50 | 9,50 | 9,00 | A3
33 0,62 1,48 0,93 054 | 9,5 | 400 | 3,8 | 9,50 | 9,60 | 9,50 | 10,00 | 9,50 | A4
34 0,00 1,50 0,73 1,04 10 | 4,00 | 4,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | Al
35 0,54 1,20 0,54 0,62 | 10,5 | 4,00 | 4,20 | 10,50 | 10,40 | 10,50 | 10,00 | 10,50 | Al
36 1,07 1,10 0,79 051 | 10,5 | 4,00 | 4,20 | 10,50 | 10,60 | 10,50 | 10,50 | 11,00 | A4
37 0,84 1,10 0,48 0,99 11 | 4,00 | 4,20 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 12,00 | 11,00 | A3
38 0,85 0,72 0,89 0,77 11 | 5,00 | 4,70 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | A2
39 0,70 1,92 0,64 0,9 | 11,5 | 500 | 4,70 | 11,50 | 11,40 | 11,50 | 11,50 | 11,00 | A3
40 0,66 1,71 0,95 0,67 12 | 500 | 4,90 | 12,00 | 11,80 | 12,00 | 11,50 | 11,50 | Al
41 1,01 1,56 0,98 0,24 12 | 5,00 | 4,90 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | A4
42 0,49 1,44 0,47 0,67 | 12,5 | 500 | 4,90 | 12,50 | 12,40 | 12,50 | 12,50 | 12,00 | A3
43 0,67 1,25 0,98 049 | 12,5 | 500 | 4,90 | 12,50 | 12,60 | 12,50 | 13,00 | 12,50 | A4
44 0,24 1,28 0,79 1,01 13 | 500 | 510 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | Al
45 0,67 0,96 0,70 0,66 13 | 5,00 | 510 | 13,00 | 13,20 | 13,00 | 13,50 | 13,50 | A4
46 0,64 1,15 0,70 1,25 | 13,5 | 500 | 530 | 13,50 | 13,60 | 13,50 | 13,50 | 14,00 | Al
47 0,98 0,89 0,72 1,07 14 | 500 | 530 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | A3
48 1,06 0,48 1,10 0,94 14 | 6,00 | 580 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | A2
49 0,56 1,68 0,51 0,79 | 145 | 6,00 | 580 | 14,50 | 14,40 | 14,50 | 14,50 | 14,00 | A3
50 0,62 1,48 0,93 054 | 145 | 6,00 | 580 | 14,50 | 14,60 | 14,50 | 15,00 | 14,50 | A4
51 0,00 1,50 0,73 1,04 15 | 6,00 | 6,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | Al
52 0,54 1,20 0,54 0,62 | 155 | 6,00 | 6,20 | 15,50 | 15,40 | 15,50 | 15,00 | 15,50 | Al
53 1,07 1,10 0,79 051 | 155 | 6,00 | 6,20 | 15,50 | 15,60 | 15,50 | 15,50 | 16,00 | A4
54 0,84 1,10 0,48 0,99 16 | 6,00 | 6,20 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | A3
55 0,85 0,72 0,89 0,77 16 | 7,00 | 6,70 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | A2
56 0,70 1,92 0,64 0,9 | 16,5 | 7,00 | 6,70 | 16,50 | 16,40 | 16,50 | 16,50 | 16,00 | A3
57 0,66 1,71 0,95 0,67 17 | 7,00 | 6,90 | 17,00 | 16,80 | 17,00 | 16,50 | 16,50 | Al
58 1,01 1,56 0,98 0,24 17 | 7,00 | 6,90 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | A4
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59 0,49 1,44 0,47 067 | 17,5 | 7,00 | 6,90 | 17,50 | 17,40 | 17,50 | 17,50 | 17,00 | A3
60 0,67 1,25 0,98 049 | 17,5 | 7,00 | 6,90 | 17,50 | 17,60 | 17,50 | 18,00 | 17,50 | A4
61 0,24 1,28 0,79 1,01 18 | 7,00 | 7,10 | 18,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00 | Al
62 0,67 0,96 0,70 0,66 18 | 7,00 | 7,0 | 18,00 | 18,20 | 18,00 | 18,50 | 18,50 | A4
63 0,64 1,15 0,70 1,25 | 18,5 | 7,00 | 7,30 | 18,50 | 18,60 | 18,50 | 18,50 | 19,00 | Al
64 0,98 0,89 0,72 1,07 19 | 7,00 | 7,30 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | A3
65 1,06 0,48 1,10 0,94 19 | 8,00 | 7,80 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | A2
66 0,56 1,68 0,51 0,79 | 19,5 | 8,00 | 7,80 | 19,50 | 19,40 | 19,50 | 19,50 | 19,00 | A3
67 0,62 1,48 0,93 0,54 | 19,5 | 8,00 | 7,80 | 19,50 | 19,60 | 19,50 | 20,00 | 19,50 | A4
68 0,00 1,50 0,73 1,04 20 | 8,00 | 8,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | Al
69 0,54 1,20 0,54 0,62 | 205 | 8,00 | 820 | 20,50 | 20,40 | 20,50 | 20,00 | 20,50 | Al
70 1,07 1,10 0,79 0,51 | 205 | 800 | 820 | 20,50 | 20,60 | 20,50 | 20,50 | 21,00 | A4
71 0,84 1,10 0,48 0,99 21 | 8,00 | 820 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | A3
72 0,85 0,72 0,89 0,77 21 | 9,00 | 870 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | A2
73 0,70 1,92 0,64 0,96 | 21,5 | 9,00 | 870 | 21,50 | 21,40 | 21,50 | 21,50 | 21,00 | A3
74 0,66 1,71 0,95 0,67 22 | 9,00 | 890 | 22,00 21,80 | 22,00 | 21,50 | 21,50 | Al
75 1,01 1,56 0,98 0,24 22 | 9,00 | 890 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | A4
76 0,49 1,44 0,47 0,67 | 22,5 | 9,00 | 8,90 | 22,50 | 22,40 | 22,50 | 22,50 | 22,00 | A3
77 0,67 1,25 0,98 0,49 | 22,5 | 9,00 | 890 | 22,50 | 22,60 | 22,50 | 23,00 | 22,50 | A4
78 0,24 1,28 0,79 1,01 23 | 9,00 | 9,10 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | Al
79 0,67 0,96 0,70 0,66 23 | 9,00 | 9,10 | 23,00 | 23,20 | 23,00 | 23,50 | 23,50 | A4
80 0,64 1,15 0,70 1,25 | 23,5 | 9,00 | 9,30 | 23,50 | 23,60 | 23,50 | 23,50 | 24,00 | Al
81 0,98 0,89 0,72 1,07 24 | 9,00 | 9,30 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | A3
82 1,06 0,48 1,10 0,94 24 | 10,00 | 9,80 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | A2
83 0,56 1,68 0,51 0,79 | 24,5 | 10,00 | 9,80 | 24,50 | 24,40 | 24,50 | 24,50 | 24,00 | A3
84 0,62 1,48 0,93 0,54 | 24,5 | 10,00 | 9,80 | 24,50 | 24,60 | 24,50 | 25,00 | 24,50 | A4
85 0,00 1,50 0,73 1,04 25 | 10,00 | 10,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | Al
86 0,54 1,20 0,54 0,62 | 255 | 10,00 | 10,20 | 25,50 | 25,40 | 25,50 | 25,00 | 25,50 | Al
87 1,07 1,10 0,79 0,51 | 255 | 10,00 | 10,20 | 25,50 | 25,60 | 25,50 | 25,50 | 26,00 | A4
88 0,84 1,10 0,48 0,99 26 | 10,00 | 10,20 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | A3
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89 0,85 0,72 0,89 0,77 26 | 11,00 | 10,70 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | 26,00 | A2
90 0,70 1,92 0,64 0,96 | 26,5 | 11,00 | 10,70 | 26,50 | 26,40 | 26,50 | 26,50 | 26,00 | A3
91 0,66 1,71 0,95 0,67 27 | 11,00 | 10,90 | 27,00 | 26,80 | 27,00 | 26,50 | 26,50 | Al
92 1,01 1,56 0,98 0,24 | 27 | 11,00 | 10,90 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | A4
93 0,49 1,44 0,47 0,67 | 27,5 | 11,00 | 10,90 | 27,50 | 27,40 | 27,50 | 27,50 | 27,00 | A3
94 0,67 1,25 0,98 0,49 | 27,5 | 11,00 | 10,90 | 27,50 | 27,60 | 27,50 | 28,00 | 27,50 | A4
95 0,24 1,28 0,79 1,01 28 | 11,00 | 11,10 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,00 | Al
96 0,67 0,96 0,70 0,66 28 | 11,00 | 11,10 | 28,00 | 28,20 | 28,00 | 28,50 | 28,50 | A4
97 0,64 1,15 0,70 1,25 | 28,5 | 11,00 | 11,30 | 28,50 | 28,60 | 28,50 | 28,50 | 29,00 | Al
98 0,98 0,89 0,72 1,07 29 | 11,00 | 11,30 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | A3
99 1,06 0,48 1,10 0,94 29 | 12,00 | 11,80 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | A2
100 0,56 1,68 0,51 0,79 | 29,5 | 12,00 | 11,80 | 29,50 | 29,40 | 29,50 | 29,50 | 29,00 | A3
101 0,62 1,48 0,93 0,54 | 29,5 | 12,00 | 11,80 | 29,50 | 29,60 | 29,50 | 30,00 | 29,50 | A4
102 0,00 1,50 0,73 1,04 30 | 12,00 | 12,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | Al
103 0,54 1,20 0,54 0,62 | 30,5 | 12,00 | 12,20 | 30,50 | 30,40 | 30,50 | 30,00 | 30,50 | Al
104 1,07 1,10 0,79 0,51 | 30,5 | 12,00 | 12,20 | 30,50 | 30,60 | 30,50 | 30,50 | 31,00 | A4
105 0,84 1,10 0,48 0,99 31 | 12,00 | 12,20 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | A3
106 0,85 0,72 0,89 0,77 | 31 | 13,00 12,70 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | A2
107 0,70 1,92 0,64 0,96 | 31,5 | 13,00 | 12,70 | 31,50 | 31,40 | 31,50 | 31,50 | 31,00 | A3
108 0,66 1,71 0,95 0,67 32 | 13,00 | 12,90 | 32,00 | 31,80 | 32,00 | 31,50 | 31,50 | Al
109 1,01 1,56 0,98 024 | 32 |13,00 12,90 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | A4
110 0,49 1,44 0,47 0,67 | 32,5 | 13,00 | 12,90 | 32,50 | 32,40 | 32,50 | 32,50 | 32,00 | A3
111 0,67 1,25 0,98 049 | 32,5 | 13,00 | 12,90 | 32,50 | 32,60 | 32,50 | 33,00 | 32,50 | A4
112 0,24 1,28 0,79 1,01 33 | 13,00 | 13,10 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | 33,00 | Al
113 0,67 0,96 0,70 0,66 | 33 | 13,00 13,10 | 33,00 | 33,20 | 33,00 | 33,50 | 33,50 | A4
114 0,64 1,15 0,70 1,25 | 33,5 | 13,00 | 13,30 | 33,50 | 33,60 | 33,50 | 33,50 | 34,00 | Al
115 0,98 0,89 0,72 1,07 | 34 | 13,00 13,30 | 34,00 | 34,00 | 34,00 | 34,00 | 34,00 | A3
116 1,06 0,48 1,10 0,94 | 34 | 14,00 | 13,80 | 34,00 | 34,00 | 34,00 | 34,00 | 34,00 | A2
117 0,56 1,68 0,51 0,79 | 34,5 | 14,00 | 13,80 | 34,50 | 34,40 | 34,50 | 34,50 | 34,00 | A3
118 0,62 1,48 0,93 0,54 | 34,5 | 14,00 | 13,80 | 34,50 | 34,60 | 34,50 | 35,00 | 34,50 | A4
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119 0,00 1,50 0,73 1,04 | 35 | 14,00 14,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00 | Al
120 0,54 1,20 0,54 0,62 | 355 | 14,00 | 14,20 | 35,50 | 35,40 | 35,50 | 35,00 | 35,50 | Al
121 1,07 1,10 0,79 0,51 | 355 | 14,00 | 14,20 | 35,50 | 35,60 | 35,50 | 35,50 | 36,00 | A4
122 0,84 1,10 0,48 0,99 | 36 | 14,00 | 14,20 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | A3
123 0,85 0,72 0,89 0,77 | 36 | 15,00 | 14,70 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | A2
124 0,70 1,92 0,64 0,96 | 36,5 | 15,00 | 14,70 | 36,50 | 36,40 | 36,50 | 36,50 | 36,00 | A3
125 0,66 1,71 0,95 0,67 37 | 15,00 | 14,90 | 37,00 | 36,80 | 37,00 | 36,50 | 36,50 | Al
126 1,01 1,56 0,98 0,24 | 37 | 1500 | 14,90 | 37,00 | 37,00 | 37,00 | 37,00 | 37,00 | A4
127 0,49 1,44 0,47 0,67 | 37,5 | 15,00 | 14,90 | 37,50 | 37,40 | 37,50 | 37,50 | 37,00 | A3
128 0,67 1,25 0,98 049 | 37,5 | 15,00 | 14,90 | 37,50 | 37,60 | 37,50 | 38,00 | 37,50 | A4
129 0,24 1,28 0,79 1,01 38 | 15,00 | 15,10 | 38,00 | 38,00 | 38,00 | 38,00 | 38,00 | Al
130 0,67 0,96 0,70 0,66 | 38 | 1500|1510 | 38,00 | 38,20 | 38,00 | 38,50 | 38,50 | A4
131 0,64 1,15 0,70 1,25 | 38,5 | 15,00 | 15,30 | 38,50 | 38,60 | 38,50 | 38,50 | 39,00 | Al
132 0,98 0,89 0,72 1,07 39 | 15,00 | 15,30 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | A3
133 1,06 0,48 1,10 094 | 39 | 16,00 | 15,80 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | A2
134 0,56 1,68 0,51 0,79 | 39,5 | 16,00 | 15,80 | 39,50 | 39,40 | 39,50 | 39,50 | 39,00 | A3
135 0,62 1,48 0,93 0,54 | 39,5 | 16,00 | 15,80 | 39,50 | 39,60 | 39,50 | 40,00 | 39,50 | A4
136 0,00 1,50 0,73 1,04 | 40 | 16,00 | 16,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | Al
137 0,54 1,20 0,54 0,62 | 40,5 | 16,00 | 16,20 | 40,50 | 40,40 | 40,50 | 40,00 | 40,50 | Al
138 1,07 1,10 0,79 0,51 | 40,5 | 16,00 | 16,20 | 40,50 | 40,60 | 40,50 | 40,50 | 41,00 | A4
139 0,84 1,10 0,48 099 | 41 | 16,00 16,20 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | A3
140 0,85 0,72 0,89 0,77 | 41 | 17,00 | 16,70 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | A2
141 0,70 1,92 0,64 0,96 | 41,5 | 17,00 | 16,70 | 41,50 | 41,40 | 41,50 | 41,50 | 41,00 | A3
142 0,66 1,71 0,95 0,67 | 42 | 17,00 | 16,90 | 42,00 | 41,80 | 42,00 | 41,50 | 41,50 | Al
143 1,01 1,56 0,98 0,24 42 | 17,00 | 16,90 | 42,00 | 42,00 | 42,00 | 42,00 | 42,00 | A4
144 0,49 1,44 0,47 0,67 | 42,5 | 17,00 | 16,90 | 42,50 | 42,40 | 42,50 | 42,50 | 42,00 | A3
145 0,67 1,25 0,98 0,49 | 42,5 | 17,00 | 16,90 | 42,50 | 42,60 | 42,50 | 43,00 | 42,50 | A4
146 0,24 1,28 0,79 1,01 43 | 17,00 | 17,10 | 43,00 | 43,00 | 43,00 | 43,00 | 43,00 | Al
147 0,67 0,96 0,70 0,66 43 | 17,00 | 17,10 | 43,00 | 43,20 | 43,00 | 43,50 | 43,50 | A4
148 0,64 1,15 0,70 1,25 | 43,5 | 17,00 | 17,30 | 43,50 | 43,60 | 43,50 | 43,50 | 44,00 | Al
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149 0,98 0,89 0,72 1,07 | 44 |17,00| 17,30 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | A3
150 1,06 0,48 1,10 0,94 | 44 | 18,00 | 17,80 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | A2
151 0,56 1,68 0,51 0,79 | 44,5 | 18,00 | 17,80 | 44,50 | 44,40 | 44,50 | 44,50 | 44,00 | A3
152 0,62 1,48 0,93 0,54 | 44,5 | 18,00 | 17,80 | 44,50 | 44,60 | 44,50 | 45,00 | 44,50 | A4
153 0,00 1,50 0,73 1,04 | 45 | 18,00 | 18,00 | 45,00 | 45,00 | 45,00 | 45,00 | 45,00 | Al
154 0,54 1,20 0,54 0,62 | 455 | 18,00 | 18,20 | 45,50 | 45,40 | 45,50 | 45,00 | 45,50 | Al
155 1,07 1,10 0,79 0,51 | 455 | 18,00 | 18,20 | 45,50 | 45,60 | 45,50 | 45,50 | 46,00 | A4
156 0,84 1,10 0,48 0,99 | 46 | 18,00 | 18,20 | 46,00 | 46,00 | 46,00 | 46,00 | 46,00 | A3
157 0,85 0,72 0,89 0,77 | 46 | 19,00 | 18,70 | 46,00 | 46,00 | 46,00 | 46,00 | 46,00 | A2
158 0,70 1,92 0,64 0,96 | 46,5 | 19,00 | 18,70 | 46,50 | 46,40 | 46,50 | 46,50 | 46,00 | A3
159 0,66 1,71 0,95 0,67 | 47 | 19,00 | 18,90 | 47,00 | 46,80 | 47,00 | 46,50 | 46,50 | Al
160 1,01 1,56 0,98 024 | 47 | 19,00 | 18,90 | 47,00 | 47,00 | 47,00 | 47,00 | 47,00 | A4
161 0,49 1,44 0,47 0,67 | 47,5 | 19,00 | 18,90 | 47,50 | 47,40 | 47,50 | 47,50 | 47,00 | A3
162 0,67 1,25 0,98 049 | 47,5 | 19,00 | 18,90 | 47,50 | 47,60 | 47,50 | 48,00 | 47,50 | A4
163 0,24 1,28 0,79 1,01 48 | 19,00 | 19,10 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | Al
164 0,67 0,96 0,70 0,66 48 | 19,00 | 19,10 | 48,00 | 48,20 | 48,00 | 48,50 | 48,50 | A4
165 0,64 1,15 0,70 1,25 | 48,5 | 19,00 | 19,30 | 48,50 | 48,60 | 48,50 | 48,50 | 49,00 | Al
166 0,98 0,89 0,72 1,07 | 49 | 19,00 | 19,30 | 49,00 | 49,00 | 49,00 | 49,00 | 49,00 | A3
167 1,06 0,48 1,10 094 | 49 | 20,00 | 19,80 | 49,00 | 49,00 | 49,00 | 49,00 | 49,00 | A2
168 0,56 1,68 0,51 0,79 | 49,5 | 20,00 | 19,80 | 49,50 | 49,40 | 49,50 | 49,50 | 49,00 | A3
169 0,62 1,48 0,93 0,54 | 49,5 | 20,00 | 19,80 | 49,50 | 49,60 | 49,50 | 50,00 | 49,50 | A4
170 0,00 1,50 0,73 1,04 50 | 20,00 | 20,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | Al
171 0,54 1,20 0,54 0,62 | 50,5 | 20,00 | 20,20 | 50,50 | 50,40 | 50,50 | 50,00 | 50,50 | Al
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