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Tempi e Metodi 4.0

di S. Fareri, G. Fantoni, D. Ghigiarelli e M. Faioli

1. Introduzione

Nell’ultimo anno si sta discutendo di come industria 4.0 e anche l’intelligenza
artificiale possano servire a fornire dei “superpoteri” agli operatori coinvolti
nella creazione di valore nei processi produttivi e decisionali delle nostre im-
prese italiane e non solo. Una decisa evoluzione rispetto alla paura mal celata
di un paio di anni fa sulla scomparsa dell’uomo dalla fabbrica.
In questo contesto rasserenato sono riemerse con forza alcune metodologie fra
cui la lean manufacturing che hanno l’uomo al centro. L’operatore infatti lavora
sulla linea di fabbricazione o assemblaggio e insieme al team di lean cerca so-
luzioni per migliorare il suo lavoro, per rendere più efficace ed efficiente il pro-
cesso, per migliorare l’ambiente di lavoro, per risolvere più facilmente le
eventuali criticità ecc..
Lo stesso accade con i progetti di miglioramento portati dall’ufficio qualità o
quando emerge la necessità di rivedere le logiche produttive ecc. e cambiare
layout o procedure.
In tutti questi casi occorre catturare informazioni dal campo, dalla linea e dalle
macchine per costruire una baseline (una misura di riferimento) del processo
ad oggi e poi rimisurare il tutto dopo che l’intervento migliorativo è stato
svolto. Più in piccolo sarebbe interessante anche misurare l’effetto di un inter-
vento formativo che magari ha riguardato l’uso dei DPI in fabbrica o le movi-
mentazioni di parti potenzialmente pericolose.
Di questo si è sempre occupato l’ufficio tempi e metodi, nome molto più in
voga nei tempi passati, ma talvolta presente anche oggi.
L’obiettivo dell’ufficio e più in particolare di un’analisi Tempi e Metodi (T&M)
è quello di individuare ed attuare azioni per il miglioramento dei processi a cui
essa viene applicata. Le tecniche utilizzate per la raccolta delle informazioni
necessarie, non solo riguardante i tempi, ma anche le modalità di esecuzione
di operazioni di fabbricazione, assemblaggio, preparazione movimentazione.
Ad oggi un’analisi Tempi e Metodi viene effettuata prevalentemente in moda-
lità manuale e ciò ne limita la scalabilità e ne mantiene alto il costo.



In uno scenario tipico dell’industria 4.0 il passaggio ad una misura automatica
delle attività sembra tecnicamente fattibile, ma evoca in tutti noi l’idea di un
grande fratello e, se lo pensiamo in fabbrica, farà venire alla mente il caso dei
braccialetti usati dagli operatori nei magazzini ad Amazon.
In questo lavoro ci domandiamo come si possano conciliare esigenze di misu-
razione di cui beneficerebbero sia l’azienda che i lavoratori con le esigenze di
privacy e non solo degli operatori.

2. Il quadro scientifico

2.1 Tempi e Metodi

Tempi e Metodi1 è una disciplina che affonda le sue radici nel taylorismo e nel-
l’organizzazione scientifica del lavoro e rappresenta uno strumento che le
aziende in tutti i settori possono utilizzare per monitorare e migliorare l’ese-
cuzione dei propri processi operativi. L’obiettivo perseguito è la massimizza-
zione della produttività e dell’efficienza, resa possibile dall’individuazione e
conseguente eliminazione degli sprechi. Una corretta analisi Tempi e Metodi
permette inoltre di garantire la salute e la sicurezza del personale sui luoghi di
lavoro e di incentivare la cultura del miglioramento continuo.
La misura cardine dell’analisi è il tempo di esecuzione delle attività, che rap-
presenta il riferimento rispetto al quale vengono intraprese e valutate le azioni
per il miglioramento. Per ottenere una stima della durata di ciascuna attività og-
getto dell’analisi, le tecniche che vengono tradizionalmente utilizzate sono es-
senzialmente due: la Cronotecnica ed il Metodo dei tempi standard. La prima
consiste nel rilevamento, su base campionaria, della durata delle attività fa-
cendo uso di cronometri e/o strumenti audio-visivi. La seconda si basa invece
sulla scomposizione dei processi in una sequenza di micro-attività, delle quali
apposite tabelle standard (tabelle M.T.M) riportano i tempi di esecuzione. En-
trambe le tecniche prevedono un grande dispendio di tempo per gli analisti, per
l’una speso nella rilevazione diretta, per l’altra nella scomposizione dei processi
fino al livello di micro-attività. Essendo necessario replicare tali attività per
ogni nuova rilevazione ed occupare personale specializzato per tutta la durata
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delle rilevazioni, si può affermare che tali tecniche siano limitate nella loro sca-
labilità.

2.2 Il contesto Industria 4.0

Con il termine Industria 4.02, si intende una modalità organizzativa della pro-
duzione di beni o servizi che fa leva sull’integrazione degli impianti con le tec-
nologie digitali. Significa affiancare un duale digitale agli elementi fisici
partecipanti ai processi di business. I princìpi dell’Industria 4.0 possono trovare
terreno fertile in qualunque settore. Non mancano i casi di applicazione in
campo industriale ed in particolare nell’ambito del monitoraggio delle attività
lavorative, come: localizzazione in-door delle persone e degli oggetti, monito-
raggio dello stato di salute del personale e della salubrità degli ambienti di la-
voro, tracciatura degli utensili ed attrezzature all’interno degli stabilimenti
produttivi. Attività che tradizionalmente richiederebbero monitoraggi manuali
ed in loco, possono adesso essere svolte in automatico e gestite da remoto. Ecco
quindi che anche per le attività manuali oggetto delle analisi Tempi e Metodi,
l’individuazione delle adeguate tecnologie ed architetture potrebbe abilitare
l’automatizzazione della rilevazione dei tempi di esecuzione.
L’automazione della rilevazione ha implicazioni varie e vantaggi indubbi per
l’impresa e l’organizzazione tutta:

• fornisce la base per i progetti di miglioramento continuo;
• permette di scomporre le fasi di lavoro e progettare cicli o flussi di la-

voro diversi e più efficienti;
• permette di costruire basi solide di contabilità industriale (facendo ac-

quisizioni a campione e poi utilizzando i dati rilevati come base di cal-
colo dei costi) oppure di avere una contabilità analitica industriale non
stimata ma rilevata.

D’altronde sistemi di rilevazione di tempi e metodi meno invasivi del crono-
metrista potrebbero dare vantaggi ulteriori. Non sono rari i casi in cui le dif-
ferenze fra i “tempi standard” rilevati e quelli reali differiscano anche del 100%.
Questo è spiegabile con il fatto che la performance dell’operatore durante la mi-
sura è da ritenersi la performance massima alla quale aspirare, ma è di certo che
tale livello di produttività non possa essere mantenuto per le 8 ore del turno di
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lavoro. Ma detto questo come si possano correggere i tempi cronometrati e ri-
portarsi a tempi reali è al momento un tema aperto. È anche per questo i si-
stemi di visione e monitoraggio hanno destato un grande interesse negli
imprenditori e nei manager.

2.3 La ricerca nel mondo

Esplorando la letteratura esistente su Tempi e Metodi attraverso Scopus
(https://www.scopus.com), uno dei più ampi database di pubblicazioni scien-
tifiche al mondo, è possibile fare alcune interessanti osservazioni. Effettuando
una ricerca nel database utilizzando come query la semplice stringa “method
time measurement”, si ottengono in totale 494 articoli scientifici. La distribu-
zione di tali articoli nei diversi Stati da cui essi provengono, rappresentata in
Figura 1, apre la strada ad alcune riflessione.

Figura 1: Distribuzione degli articoli scientifici riguardanti i sistemi T&M nei diversi Stati

133 articoli provengono dagli Stati Uniti (circa il 27% del totale) e 75 dalla
Germania (circa il 15% del totale), mentre solamente una minima parte di
questi (14) proviene dalla Cina. Questa distribuzione risulta decisamente ano-
mala se analizzata alla luce dell’andamento generale nel 2017 del numero di
pubblicazioni per anno dei diversi Stati (visibile in Figura 2).
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Figura 2: Numero di articoli scientifici per anno dei diversi Stati 
Fonte: https://www.worldatlas.com

Gli Stati Uniti, pubblicando il maggior numero di articoli per anno e confer-
mandosi primi anche per numero di pubblicazioni sui sistemi T&M, non la-
sciano spazio ad ipotesi rilevanti, mentre i numeri della Cina sono piuttosto
interessanti. Essa, infatti, per numero di articoli all’anno segue da vicino gli
Stati Uniti con una differenza di solamente circa 10.000 articoli, ma per nu-
mero di pubblicazioni sui sistemi T&M risulta essere ultima, preceduta addi-
rittura da Stati come la Svezia, il Canada e l’Italia, che in generale producono
un numero di pubblicazioni all’anno pari ad 1/6 rispetto a quelle cinesi.
Questo ci porta a pensare che il basso numero di pubblicazioni T&M provenienti
dalla Cina possa essere motivato dalla situazione del paese sul tema della tutela
dei lavoratori. Infatti, da sempre la crescita economica in Cina ha fatto leva so-
prattutto sullo sfruttamento di una manodopera a basso costo, ma l’aumento delle
proteste e dell’instabilità sociale ha costretto il governo a mitigare l’insoddisfazione
degli operai promuovendo diversi regolamenti che li tutelassero (come ad esem-
pio la Legge sui contratti del lavoro, la Legge sulla promozione dell’impiego e la
Legge sull’arbitrio). Tuttavia, in Cina non è mai emerso un movimento sindacale
indipendente e dunque nel caso di una disputa lavorativa, la maggior parte dei la-
voratori cinesi, piuttosto che lottare, sceglie di dare le dimissioni e cercare una
nuova occupazione3. Essendo i lavoratori così poco tutelati, la ricerca è poco orien-

3. Ivan Franceschini (2016). Lavoro e diritti sulla in Cina. Politiche sul lavoro e attivismo ope-
raio nella fabbrica del mondo.



tata a sistemi di monitoraggio delle loro attività, che possono risultare piuttosto
invasivi nei confronti di una manodopera già poco protetta.
Lo stesso ragionamento può essere ribaltato al fine di motivare il maggior nu-
mero di pubblicazioni T&M di paesi come Svezia, Canada e Italia. Per portare
un esempio, facciamo riferimento alla Svezia (che, per numero di pubblica-
zioni annuali, non si posiziona neanche nella top 10): essa presenta una ge-
stione delle relazioni industriali molto strutturata, con una percentuale altissima
(circa l’80%) di partecipazione dei lavoratori ai sindacati e con un alto grado
di strutturazione anche dei datori di lavoro, riuniti all’interno di diverse orga-
nizzazioni4. In tale contesto industriale, aperto al confronto e in grado di tu-
telare entrambe le parti interessate, l’attività di ricerca si può focalizzare anche
su sistemi di monitoraggio degli operatori.
Da queste considerazioni emerge come i sistemi T&M siano inevitabilmente
legati ad una serie di problemi normativi, che devono essere mitigati al fine di
poter introdurre tali sistemi in azienda senza incontrare una forte resistenza da
parte dei lavoratori.
Facciamo perciò un focus sull’Italia andando a guardare se e come un sistema
di rilevazione automatico di T&M possa impattare sul GDPR e sullo statuto
dei lavoratori.

3. Il quadro normativo di riferimento

L’approccio ingegneristico volto all’efficienza dei contesti aziendali deve co-
niugarsi con il rispetto dei diritti e delle libertà fondamentali dei soggetti che
in tali sistemi sono chiamati ad operare5. La gestione integrata delle informa-
zioni costituisce uno degli elementi portanti Industria 4.0. Qualora la rileva-
zione delle informazioni si risolva in una forma di controllo a distanza dei
lavoratori la loro raccolta, gestione e utilizzo dovrà avvenire nel rispetto dell’art.
4 della l. 300/1970 (Statuto dei Lavoratori). La centralità della componente
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4. European Parliament (1997). Politica sociale e del mercato del lavoro in Svezia. Direzione
Generale degli Studi. Documento di lavoro, Serie Affari sociali W 13A.

5. Con riferimento al tema dell’impatto dell’innovazione tecnologica sull’innovazione si rin-
via a Faioli M, Mansioni e macchina intelligente, 2018, Giappichelli, Torino. Per una ap-
profondimento sull’impatto dell’innovazione tecnologica con riferimento al settore della
logistica si v. M. Faioli, G. Fantoni, M. Mancini (a cura di), Lavoro e Organizzazione della Lo-
gistica 4.0, in Working Papers FGB, 2019, 14.



dello scambio di informazioni nell’ambito dei sistemi di Industria 4.0 deter-
mina ricadute operative del Regolamento (UE) 2016/679 sulla protezione dei
dati personali (di seguito “Regolamento GDPR”)6. 

3.1 Statuto dei lavoratori art. 4 Impianti audiovisivi (1)

L’articolo 23 del d.lgs. 151/2015 interviene sulla disciplina relativa ai controlli
a distanza dei lavoratori tramite la riscrittura dell’articolo 4 dello Statuto dei La-
voratori e la modifica dell’articolo 171 del d.lgs.196/2003 che fissa la sanzione
connessa alla violazione dei precetti fissati dal medesimo. L’obiettivo della
riforma - come si evince dalle finalità espresse nella delega ex art. 1, comma 7,
l. 183/2014 nonché dal posizionamento sistematico della disposizione nel-
l’ambito del d.lgs. 151/2015 - è quello di superare farraginosità ed incertezze
applicative precedente previsioni, le quali si erano ulteriormente accentuate in
ragione del crescente progresso tecnologico.

Mediante tale disposizione è superato il modello finalistico che stabiliva il di-
vieto assoluto di introduzione di impianti audiovisivi e di altre apparecchia-
ture che fossero esclusivamente finalizzate al controllo a distanza dei lavoratori
e per l’introduzione di strumenti volti a conseguire finalità diverse (i.e. sicu-
rezza sul lavoro o esigenze organizzative e produttive) dai quali potesse deri-
vare, anche indirettamente, la possibilità di un controllo a distanza dei
lavoratori. Nella versione riformata dell’art. 4 dello Statuto dei Lavoratori il
divieto di strumenti finalizzati esclusivamente al controllo è mantenuto e af-
fiancato da una disciplina differenziata a seconda che la possibilità di con-
trollo a distanza dei lavoratori derivi (i) dagli “strumenti utilizzati dal
lavoratore per rendere la prestazione lavorativa” e dagli “strumenti di regi-
strazione degli accessi e delle presenze” (comma 2) (ii) da parte tutti gli altri
strumenti, diversi dai precedenti (comma 1). Gli strumenti diversi da quelli
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6. Per una ricognizione dei commenti dottrinali sul riformato art. 4 della l. 300/1970, anche
in rapporto alla disciplina della tutela della prvacy, si v. Maresca A., Controlli tecnologici e tu-
tele del lavoratore nel “nuovo” art. 4 dello Statuto dei lavoratori, in Rivista italiana di diritto
del lavoro, 2016 fasc. 4, pt. 1, pp. 513 – 546; Alvino I., I nuovi limiti al controllo a distanza
dell’attività dei lavoratori nell’intersezione fra le regole dello Statuto dei lavoratori e quelle del
Codice della “privacy”, in Labour & Law Issues, 2016 fasc. 1, pp. 45 e ss.; Lambertucci P., La
disciplina dei “controlli a distanza”, in Giurisprudenza italiana, 2016 fasc. 3, pp. 769 – 776;
Del Punta R., La nuova disciplina dei controlli a distanza sul lavoro (art. 23, d.lgs. n.
151/2015), in Rivista italiana di diritto del lavoro, 2016 fasc. 1, pt. 1, pp. 77 - 109.



di cui al comma 2 che consentono anche indirettamente il controllo dell’at-
tività dei lavoratori “possono essere impiegati esclusivamente per esigenze or-
ganizzative e produttive, per la sicurezza del lavoro e per la tutela del
patrimonio aziendale” e la loro installazione è condizionata all’esperimento
procedura che richiede la stipulazione di un contratto collettivo aziendale o,
in via subordinata, un’autorizzazione amministrativa preveniente dall’ITL
competente per territorio. Tali limiti e procedure autorizzative, invece, non
trovano applicazione con riferimento agli strumenti utilizzati per rendere la
prestazione lavorativa e a quelli di registrazione di ingressi e presenze. Al ri-
guardo il Ministero del Lavoro, con nota del 18 giugno 2015, ha chiarito che
per “strumenti utilizzati dal lavoratore per rendere la prestazione lavorativa”
(sempre utilizzabili ed esclusi dalla procedura sindacale/istituzionale di cui al
comma 1 dell’art. 4) si intendono esclusivamente quelli necessari al lavora-
tore per svolgere le proprie mansioni. Ciò significa che, nel momento in cui
tali strumenti assolvano anche la funzione di controllo del lavoro (ad esempio,
con l’aggiunta di appositi software di localizzazione o filtraggio) si fuoriesce
dall’ambito della disposizione con la conseguenza che l’utilizzo di tali stru-
menti rientra nella previsione fissata dal comma 1 dell’art. 4 dello Statuto dei
Lavoratori. Il comma 3, dell’art. 4 dello Statuto dei Lavoratori stabilisce poi
che “le informazioni raccolte ai sensi dei commi 1 e 2 sono utilizzabili a tutti
i fini connessi al rapporto di lavoro” e, dunque, anche ai fini prettamente di-
sciplinari. Il medesimo comma 3, dell’art. 4, dello Statuto dei Lavoratori, pone
inoltre due condizioni per il lecito utilizzo di tutte le tipologie di strumenti atti
a consentire un controllo a distanza dei lavoratori consistenti nell’obbligo di
dare “al lavoratore adeguata informazione delle modalità d’uso degli strumenti
e di effettuazione dei controlli” e di operare “nel rispetto di quanto disposto
dal d.lgs. 196/2003”. 

3.2 GDPR

Il trattamento dei dati deve avvenire nel rispetto della normativa sulla privacy
attualmente fissata dal Regolamento (UE) 2016/679 (definito “Regolamento
GDPR”). In questo contesto, oltre ai ben noti principi di liceità, finalità e ne-
cessità, assumono particolare rilevanza i principi di proporzionalità, minimiz-
zazione e conservazione. 

Per assicurare la compatibilità degli strumenti di Industria 4.0 con la disci-
plina in materia di trattamento dei dati personali il design della strategia di
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trattamento dati dovrà muovere dalla valutazione della possibilità di ricorrere
a dati anonimi per il perseguimento delle esigenze del datori di lavoro, ten-
tando di considerare se sia quantomeno ipotizzabile l’impiego di tecniche di
psuedo-anonimizzazione.  Al riguardo viene in considerazione parere dell’8
giugno 2017 mediante cui il Gruppo di lavoro ex art. 29 (di seguito “WP29”)
si è pronunciato in merito al trattamento dei dati personali dei lavoratori,
integrando quanto già previsto in passato con il Parere n. 8/2001 (“Parere
sul trattamento di dati personali nell’ambito dei rapporti di lavoro”) ed il
“Documento di lavoro sulla sorveglianza delle comunicazioni elettroniche
sul luogo di lavoro” del 2002. In tale parere il WP29 ha individuato quali basi
giuridiche di tale trattamento dei dati personali dei lavoratori (i) nell’esecu-
zione di obblighi derivanti da un contratto di lavoro (art. 6.1, lett. b) del
GDPR); (ii) nell’adempimento di obbligazioni previste dalla legge (art. 6.1,
lett. c) del GDPR) e (iii) nell’interesse legittimo del datore di lavoro, tra cui
si intende ricompreso il miglioramento della produttività dei lavoratori (art.
6.1, lett. f ) del GDPR. Inoltre, la legittimità del trattamento deve altresì te-
nere in considerazione anche le autorizzazioni preventive e le linee guida
tempo per tempo emanate dal Garante per la protezione dei dati personali na-
zionale. 

3.3 Sistemi di sorveglianza e controllo

Diversi possono essere le motivazioni che spingono un’impresa ad andare verso
sistemi di sorveglianza e controllo. I più comuni sono:

• La valutazione e l’analisi delle performance dei dipendenti (Gestione
Risorse Umane)

• La realizzazione di una contabilità industriale reale
• La valutazione di condotte scorrette per la tutela del patrimonio azien-

dale
• Il monitoraggio della sicurezza degli operatori

Questi sistemi possono essere installati previo accordo collettivo stipulato dalle
rappresentanze sindacali o (dove assenti) previa autorizzazione INL. Anche se
quest’ultimo non vogliamo diventi il punto del presente articolo, occorre dire
che spesso la asimmetria datore di lavoro-lavoratori potrebbe essere così ele-
vata da non rendere totalmente libera e consapevole la scelta.
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4. Comparazione fra i diversi sistemi di rilevazione Tempi e
Metodi

Da quanto emerge dalla sezione precedente la domanda vera da porsi è questa:
“Può esistere un sistema automatico di rilevazione della performance, propor-
zionato alle esigenze aziendali; meno intrusivo possibile; meno violabile possi-
bile; commisurato al fine; totalmente auditabile7 da parte dei sindacati e degli
operatori e deprivato totalmente delle informazioni sull’operatore8?”

La tabella compara in maniera sintetica ed aggregata vari sistemi automatici di
acquisizione di tempi e metodi e ne analizza gli impatti negativi reali o perce-
piti. I valori sono stati ottenuti come media delle valutazioni effettuate da 10
esperti: 2 docenti di ingegneria, 2 responsabili di produzione, 2 operatori del
comparto metalmeccanico, 2 docenti di giurisprudenza ed economia, 2 psico-
logi del lavoro.

Figura 3. Comparazione di diversi sistemi per la rilevazione di Tempi e Metodi

14

7. Ispezionabile.

8. La tabella è una sintesi di un lavoro che ha tenuto in conto dei seguenti elementi: propor-
zione alle esigenze aziendali; intrusività; violabilità; commisurazione del monitoraggio al fine;
auditabilità da parte dei sindacati e degli operatori; anonimizzazione; deprivazione delle infor-
mazioni sull’operatore; percezione.



Analizziamoli ad uno ad uno.
1. Telecamere tradizionali. Il loro utilizzo in sostituzione del rilevatore

tempi e metodi è la prima idea di automazione che viene in mente. Sfor-
tunatamente oltre a rilevare le operazioni e le loro durate catturano
anche informazioni di contesto che potrebbero essere utilizzate per altri
scopi non leciti. Il fatto che la telecamera acquisisca le immagini e che
queste vengano trasferite e immagazzinate prima di essere analizzate, le
rende particolarmente sgradite agli operatori.

2. Smartcam. La soluzione evoluta delle telecamere tradizionali sono le
smartcam, all’apparenza indistinguibili da una telecamera tradizionale,
ma di fatto progettate per non trasmettere immagini, bensì per acqui-
sirle, analizzarle, cancellarle e restituire una serie di numeri come ad
esempio la durata di una certa operazione. Nonostante perciò siano si-
cure per la privacy ed il GDPR, l’operatore si domanderà se quella è
una smartcam o una tradizionale, che cosa monitorerà e fino a dove os-
serva.

3. Pistole e codici a barre. Usatissimi per la rilevazione di tempi e metodi,
impongono all’operatore di interrompere il flusso di lavoro e smar-
care il codice relativo all’operazione eseguita. Sono “sicure”, ma spez-
zettano il flusso logico di lavoro e, essendo la “sparatura”
un’operazione ripetitiva, talvolta viene dimenticata, vanificando in
parte la rilevazione.

4. Tag RFID9 passivi mobili ed antenne fisse. È il sistema utilizzato per
tracciare le merci in azienda. I tag RFID sono antenne passive che si
“accendono” inviando il loro codice solo quando attivate da un’onda
elettromagnetica opportuna emessa dalle cosiddette antenne. Se il per-
sonale viene dotato di badge con antenne RFID si può individuare in
quale area dello stabilimento si trova. Inoltre, in un sistema di antenne
molto distribuite si possono incrociare i dati del personale, con quelli
delle attrezzature, dei mezzi ecc.. Sfortunatamente in passato se ne è
fatto un uso sbagliato e sono stati presto demonizzati, spesso senza ra-
gioni vere.
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5. Beacon. Questi sono dispositivi attivi dotati di una piccola batteria e
capaci di emettere un segnale anche se non attivati dall’esterno. In tutto
simili agli RFID per quanto riguarda i risultati di identificazione e let-
tura, sono percepiti come meno tutelanti per la privacy degli operatori
rispetto ai “cugini” RFID passivi.

Recentemente l’Università di Pisa, in collaborazione con due imprese toscane
(TOI srl e Erre Quadro), ha sviluppato un sistema per la rilevazione automa-
tica dei tempi e metodi che sembra superare molti limiti dei sistemi sopra elen-
cati.

4.1 Sistema automatico di rilevazione tempi e metodi

Il sistema si prefigge di monitorare correttamente le operazioni senza monito-
rare l’operatore.
Si basa sulla tecnologia degli RFID passivi e delle antenne, ma invece che do-
tare gli operatori di tag RFID li munisce di lettori anonimi che gli operatori
scelgono a caso da un magazzino lettori e indossano quando entrano nell’area
di lavoro.
Il monitoraggio delle variabili di presenza e posizione è effettuato tramite un
lettore RFID indossabile alla mano e da uno indossabile al piede (vedi fi-
gura). Le varie aree della stazione di lavoro vengono identificate mediate una
serie di tag posizionati a terra, sugli utensili, sui magazzini, ecc.. in numero
necessario e sufficiente (in accordo con il principio della proporzionalità) ad
identificare quale operazione si sta effettuando e la sua durata. Niente può es-
sere osservato al di fuori della postazione di lavoro perché l’operatore lascia
il lettore nell’apposito magazzino (limitazione delle aree e operazioni moni-
torate), non si ha il collegamento fra operatore e lettore (anonimizzazione fi-
sica) in quanto ogni operatore può scegliere ad inizio turno il lettore che
desidera. 

In questo modo è possibile monitorare la presenza e gli spostamenti degli ope-
ratori all’interno della cella considerata predisponendo appositi tag passivi a
delimitare le zone d’interesse. Il sistema è stato realizzato in forma prototipale
(Fig. 4) e le sue funzionalità testate relativamente al monitoraggio di attività di
assemblaggio di un semplice componente e nelle attività di prelievo dei DPI. 
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Figura 4: (Sx) Lettore RFID sulla mano; (Dx) lettore RFID sulla scarpa

Il sistema è stato implementato in Python su un microcontrollore grazie alla
tecnologia Zerynth, rendendo facilmente auditabile il codice sorgente. Inoltre
si è ricorsi ad un sistema di anonimizzazione che non consente la ricostruzione
della sequenza delle operazioni fatte impedendo così per via progettuale un’i-
dentificazione a posteriori dell’operatore. Andiamo a vedere nel dettaglio come
funziona.

Figura 5: Immagine dell’installazione e rilevazione delle diverse operazioni di assem-
blaggio svolte durante il montaggio di un piccolo dispositivo elettronico
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I microprocessori nel sistema alla mano e alla scarpa acquisiscono i dati prove-
nienti dai tag RFID corrispondenti all’inizio e alla fine di un’operazione, me-
morizzano temporaneamente l’istante in cui la lettura è avvenuta (timestamp)
ed immediatamente dopo eseguono una serie di operazioni quali il calcolo della
durata dell’operazione come differenza fra due timestamp consecutivi, poi as-
segnano questa durata all’operazione monitorata. A questo punto i dati me-
morizzati temporaneamente vengono cancellati, all’operazione misurata viene
assegnato un numero casuale e tutte le operazioni vengono riordinati in ordine
crescente sulla base del numero random ad esse assegnato.
Il calcolo della durata dell’operazione è l’informazione chiave che si vuole ri-
cavare dal processo di monitoraggio, alla base della tecnica di Tempi e Metodi
e necessaria per elaborare strategie di efficientamento del processo stesso. Per
contro, la procedura di randomizzazione e successivo ordinamento delle ope-
razioni e delle loro durate ha lo scopo di scollegare l’informazione legata al pro-
cesso in sé da quella che permetterebbe di identificare l’operatore che lo esegue
in quel preciso momento.
Sui dati complessivi ottenuti precedentemente si possono fare anche ulteriori
compressioni come ad esempio costruire una tabella di occorrenze corrispon-
denti alla durata di ciascuna operazione. Così ciascuna operazione sarà de-
scritta da una tabella di occorrenze come quella mostrata di seguito a titolo di
esempio.

Durata 0-3 sec 3-6 sec 6-9 sec 9-12 12-15 15-18 18-21 21-24 >24

occorrenza 0 0 3 61 560 80 2 0 3

Al fine di superare i problemi di controllo degli operatori i dati devono essere
memorizzati nel microcontrollore e non trasferiti, se non dopo 3 turni o dopo
un sufficiente numero di giorni così da mescolare i risultati di più operatori. I
dati su tutti i turni e su tutte le operazioni vengono per l’ultima volta riordi-
nati sulla base del numero random assegnato loro e trasferiti in un solo mo-
mento al pc industriale, al server dell’impresa o al cloud dove possono essere poi
utilizzati, ormai in forma anonima, per studiare le opportune strategie di mi-
glioramento del processo. 
La figura sotto presenta i dati aggregati catturati dal sistema durante un test di
laboratorio.
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Figura 6: Istogrammi relativi alle durate delle operazioni di assemblaggio svolte durante
il montaggio di un piccolo dispositivo elettronico (vedi installazione di figura 5)

A questo punto in sintesi si può valutare il sistema tempi e metodi 4.0 svilup-
pato dall’università di Pisa con gli stessi parametri dei precedenti ottenendo la
valutazione mostrata in figura 7.

Figura 7: Valutazione del sistema Temi e Metodi 4.0

Come appare chiaramente il sistema T&M 4.0 si dimostra molto più in linea
con la legge 300 rispetto ad altri sistemi. Sebbene sia in linea di principio ba-
sato sulla stessa tecnologia dei sistemi Rfid ad antenne fisse, abbassa la possi-
bilità di uso improprio e di monitoraggio eccessivo rispetto alle necessità reali;
rispetto alle smartcam è molto più auditabile ed è percepito come decisamente
meno invasivo.
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5. Conclusioni e sviluppi futuri

Il sistema T&M 4.0 è attualmente in test in diverse realtà produttive italiane
che vanno dall’automotive al bianco, dalla produzione di accessori per la moda
alla trasformazione alimentare. Dopo l’analisi sono previsti momenti di ripro-
gettazione dei processi produttivi e di riorganizzazione delle postazioni di la-
voro in ottica lean manufacturing realizzati con gli operatori sulla linea e con i
loro responsabili. 
Lo scopo è quello di coinvolgere gli operatori anche nella riprogettazione delle
stazioni di lavoro che risultino più ergonomiche, nel miglioramento del ciclo
di assemblaggio e degli strumenti utilizzati per effettuarlo così da ridurre la di-
fettosità dei prodotti, nell’ottimizzazione del ciclo di assemblaggio che risulti
più rapido.

Dal punto di vista giuslavoristico l’introduzione del sistema T&M 4.0 nel con-
testo aziendale deve essere conformato all’art. 4 della l. 300/1970 e al Regola-
mento GDPR. Il T&M 4.0 non è uno strumento generalmente assimilabile a
quelli utilizzati dal lavoratore per rendere la prestazione lavorativa e a quelli di
registrazione degli accessi e delle presenze. Il che significa introdurre forme
procedimentalizzate di controllo. Di conseguenza l’introduzione del T&M 4.0
dovrebbe essere effettuata con l’ausilio di un contratto collettivo aziendale, nel
quale si dovranno declinare gli aspetti che attengono alla tutela dei lavoratori.
Ciò ha il duplice vantaggio di co-determinare con le rappresentanze dei lavo-
ratori ogni aspetto che potrà incidere sul lavoro prestato. Di qui muove anche
la conformità al GDPR. Con i procedimenti già introdotti a livello aziendale
si dovrà procedere con aggiornamenti in linea con la norma di legge e quanto
disposto nel contratto aziendale. In alcune particolari ipotesi - imprese con alto
livello di informatizzazione, dove già l’avanzamento della produzione viene ge-
stito con la rilevazione dei dati di campo (operatore, commessa, fase del pro-
cesso ed operazione) integrati con il gestionale aziendale – si potrebbe anche
ritenere che il sistema tempi e metodi 4.0 sia uno strumento di lavoro. In tali
casi, posta la finalità dell’introduzione del T&M 4.0, che è uno strumento de-
stinato non già al controllo dei lavoratori ma, bensì, al miglioramento delle
condizioni di lavoro e dell’efficienza aziendale, si ritiene che sia utile, se non in-
dispensabile, una concertazione che favorisca la partecipazione positiva di tutti
gli attori impattati dall’introduzione dello strumento (ai quali dovrebbe essere
richiesto di partecipare attivamente all’implementazione, portando esperienze,
suggerimenti e soluzioni). Per tale ragione, anche qualora si fosse certi della
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possibile assimilazione del T&M 4.0 ad uno strumento per rendere la presta-
zione lavorativa, appare fortemente consigliabile il coinvolgimento dei lavora-
tori e delle relative rappresentanze sindacali fin dalle fasi di progettazione del
T&M 4.0. allo scopo di realizzare un miglioramento di processo, ergonomico
e anche culturale dell’intera squadra. Diversamente, infatti, l’introduzione del
T&M 4.0, e le relative finalità, potrebbero essere oggetto di equivoci e stru-
mentalizzazioni che ne impedirebbero una piena esplicazione delle possibili
potenzialità. 

Il team dell’Università di Pisa sta collaborando con l’impresa TOI srl, Erre
Quadro srl e Sensor Id per lo sviluppo ed il miglioramento del sistema, per
l’impegno nella realizzazione di soluzioni sempre più affidabili, minimamente
invasive, ed ergonomiche.
SI ringraziano inoltre gli operatori, i responsabili di linee, i manager e gli im-
prenditori di Selettra srl, di Toscana Spazzole srl e Complit srl per aver aperto
i cancelli alla sperimentazione di questo nuovo sistema soprattutto nelle sue
prime fasi di testing.
Il progetto è stato realizzato all’interno del progetto SPRINT 4.0 (EU Erasmus+
program, 2017-1-IT02-KA203-036980) all’interno delle Stategic Partnership
for Higher Education project.
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