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Calidad

Cliente

Compensacion

Consecuencias

Ergonomia correctiva

Gestion de calidad

GLOSARIO

La calidad no es un fendmeno abstracto, sino que
estd definida concretamente mediante las
caracteristicas 0 especificaciones técnicas del
producto o servicio, la calidad es "La adecuacion para

el uso satisfaciendo las necesidades del cliente".

Persona que accede a un producto o servicio a partir

de un pago.

Devolver a una parte o persona algo que se debe o al

menos igualar aquella deuda con otra cosa o valor.

Se deben a diferentes capacidades, estos problemas
pueden ser fisicos y psiquicos.

La funcion de este sistema es detectar problemas y
resolverlos, integra, optimiza e influencia de forma

positiva, la actividad del disefio sobre el trabajo.

Es el compromiso de toda una organizacion para
hacer bien las cosas, afecta a cada persona en una
organizacion, debe ser aceptada por todos los

integrantes de la organizacion.


https://definicion.de/producto
https://definicion.de/servicio/
https://www.definicionabc.com/economia/deuda.php

Lineas de

empaque manual

Lineas de empaque

semiautomatico

Mejora continua

Necesidades de

la ergonomia

Proceso de ergonomia

Productividad

Servicio al cliente

sistema de individuos enlazados, para empacar en la

estacion de trabajo, de forma manual.

Es un sistema que funciona de forma

mecanica y es controlada por el operario.

Es la base para asegurar la estabilizacién del proceso
y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y
desarrollo en una organizacion o comunidad, es
necesaria la identificacion de todos los procesos y el

analisis mensurable de cada paso.

El ajuste del entorno, parte del hecho de las
necesidades y habilidades de las personas, en esta
misma linea se especifica el disefio y desarrollo,
principalmente para personas que presentan

discapacidad fisica.

Proceso de disefio del area adecuada de trabajo al

operador.

Se refiere a la relaciéon entre la cantidad de productos
obtenida mediante un sistema productivo y los

recursos empleados en su produccion.

Es el conjunto de actividades interrelacionadas que
con el fin de que el cliente obtenga satisfacciony una

relacion sana de los clientes con la empresa.



Términos ergondémicos disciplina que relaciona al hombre y a la maquina en
su ambiente laboral, por lo que se deriva en: salud y

seguridad.
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RESUMEN

Como es bien conocido, todo trabajo que realice el ser humano debe
desarrollarse de manera que se interactie con elementos que le permitan

realizarlo debidamente.

Para esto se toma en cuenta que el patrono debe proporcionar al
colaborador los elementos y herramientas para realizar su funcién de la mejor

manera posible.

Partiendo de este panorama, es que se toma la decision de realizar un
trabajo de investigacion relacionado con los efectos de las condiciones de trabajo
de una empresa metal-mecénica, mediante el disefio y desarrollo del método
ergonomico MAPFRE.

El objetivo primordial de esta investigacion, son los trabajadores del &rea de
Troquelado de lamina. La metodologia inicia con un diagndéstico de la situacion
actual, luego, por medio de la técnica de observacion participativa a analizar los

posibles cambios de las estaciones de trabajo.

La informacion serd tomada directamente de los colaboradores, asi como
de las estaciones de trabajo existentes. Se definiran los indicadores tales como
la produccién promedio, entre otro, que permitira evaluar y comparar los

resultados.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la secuencia de actividades dentro del proceso de troquelado de

lamina en una empresa de metal-mecanica, por medio de un andlisis de

ergonomia.

Especificos

1. Realizar un estudio de las actividades del proceso de troquelado de
lamina.

2. Determinar las ventajas del analisis de disefio de puesto de trabajo.

3. Establecer los estandares de las buenas practicas de ergonomia para

contribuir al mejoramiento de la productividad.

4. Proporcionar métodos de evaluacion de puestos de trabajo con el fin de

identificar las deficiencias actuales.

5. Conocer cuales son los aspectos inadecuados del disefio del puesto de
trabajo.
6. Determinar los tiempos de produccion para incrementar el control de

eficiencia, establecer metas de trabajo y capacidad de produccion.

XV



7. Establecer los niveles de riesgos aplicando el método de ergonomia
MAPFRE.

8. Adaptar las medidas correctivas especificas detectadas en la evaluacion.

XVI



INTRODUCCION

En la actualidad se exige que las organizaciones desarrollen sus actividades
de mejor manera dia con dia, y para esto se requieren nuevos lineamientos que
garanticen la confiabilidad y calidad del sistema de procedimientos que

interactdan en los diferentes procesos productivos.

En el proceso de troquelado de lamina especificamente, es importante
asegurar la mejora continua de la productividad con eficacia y eficiencia,
detectando procedimientos y actividades clave, logrando una mejor integracion
de factores técnicos, administrativos y humanos, esto conlleva a aumentar la

competitividad de una empresa metal-mecénica en el mercado.

Uno de los factores principales es la obtencion de ciclos mas cortos de los
procesos y un uso efectivo de recursos, que conlleva al aumento en los niveles
de calidad del producto, un adecuado seguimiento sobre las deficiencias
detectadas eleva las capacidades de la organizacion, simplifica los
procedimientos y reduce costos; mejorando las caracteristicas del producto final,
pero es importante conocer a detalle las condiciones de cada puesto de trabajo

para poder realizar las mejoras que se deseen.

El principal beneficio que se obtiene tras la aplicacion de mejoras de disefio
aplicando el método de ergonomia MAPFRE, en el area de Troquelado de lamina
en una empresa metal-mecanica, es la motivacion de todas las personas que
participan en el proyecto, porque ayuda a realizar numerosas mejoras a bajo
costo, siendo una premisa basica e imprescindible para aumentar la

productividad y obtener un entorno seguro y agradable, esto es posible

XVII



adoptandose un plan sistematico que mantenga y mejore continuamente a la

organizacion, estandarizacion y disciplina proveyendo un mejor lugar de trabajo.
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1. INTRODUCCION A LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa privada de metalmecanica se dedica a la produccién y
mantenimiento de piezas en metal para todo tipo de industria, considerando la
variedad de productos que se pueden realizar con la utilizacion de maquinarias
industriales y las herramientas para transformar dichas piezas requeridas en el

sector industrial guatemalteco.

La demanda del producto es variable y esta sujeta a diversos factores.

El sector metalmecanico guatemalteco esta conformado por una gran
diversidad de industrias pequefias y medianas que abarcan desde la fabricaciéon
de elementos menores hasta la adquisicion de material que demanda una

empresa mayor.

Este tipo de empresas constituyen una parte fundamental en la produccion
nacional. No solo por su contenido tecnoldgico y valor agregado, sino también

por su participacion en distintos sectores industriales.

En otros términos, provee de maquinarias e insumos claves a la mayoria de
actividades econdémicas para su reproduccion, entre ellas, la industria
manufacturera, la construccion, sector automotriz, agricultura y la mineria, entre

otros.



La industria metalmecanica opera de manera decisiva sobre la generacion
de empleo, y requiere de la utilizacion de diversas especialidades de operarios,

mecénicos, técnicos, herreros, soldadores, torneros, ingenieros, entre otros.

Forman parte del sector metalmecanico todas aquellas industrias
manufactureras dedicadas a la fabricacion, reparacion, ensamble vy

transformacion del metal para las siguientes aplicaciones:

o Produccién de maquinas y equipos
o) Calderas, tanques y envases metalicos
o Magquinaria agricola e industria extractiva
o Maquinaria y equipos para la industria metalmecanica
o Maquinaria y equipos para industrias de manufactura en general
o Maquinaria y equipos para el comercio de servicios
o Motores de combustion interna, turbinas y transmisiones
o Otra maquinaria y equipamiento industrial en general
o Fabricacion de productos de acero
o Forjados y troquelados
o Herramienta de mano



o Carpinteria metalica

o) Herreria

o Alambres y resortes

o Fabricacion de tornillos

o) Otros productos metalicos

Industrias metalicas basicas

o Moldeo por fundicion
o Industria basica del aluminio
o Industria béasica de otros metales no ferrosos

Construcciones metalicas

o Naves industriales, vigas, columnas, techos, entre otros

o Montajes industriales

Preparacion de productos para la industria

o) Corte y plegado de chapa y perfilaria

o Prensa y matriceria



o Recubrimientos y terminados metalicos

o Electromecanica y servicios técnicos industriales
o Reparacién de maquinaria industrial
o Servicio de mantenimiento industrial y del transporte
o Servicios al sector automotriz
o) Automatizacion industrial
o Termomecanica
o Sistemas de aire acondicionado, calefaccion, refrigeracion industrial
y comercial.
o Instalaciones térmicas: conductos, cafierias de vapor, hornos,

guemados industriales, entre otros.

Fabrica piezas de repuestos, partes esenciales de maquinarias completas
y piezas obtenidas a través del troguelado de lamina, para una amplia gama de

estructuras metalicas.

Basa su produccion en unidades dictadas por sus clientes, y pedidos
especiales, sus clientes mas frecuentes son las industrias procesadoras que
utilizan maquinaria industrial, porque se provee de un servicio de mantenimiento

general.



1.1.1. Antecedentes historicos

La empresa Metalmecéanica es una compafiia guatemalteca, fundada en el
afio 1981 con capital guatemalteco como una empresa familiar y pocos

empleados.

Tiene como objeto la fabricacion de estructuras de acero y lamina para la
industria en general y cualquier otra fabricaciéon en metal, estas son elaboradas
a través de la maquinaria adquirida desde el inicio de sus operaciones y la

obtenida a través del tiempo de sus operaciones.

Naci6 como una iniciativa ante el gran auge del negocio industrial
guatemalteco, con vision de abarcar todo el territorio nacional, y ofreciendo mano
de obra especializada, disefio de estructuras que se encuentran enmarcados
dentro de las exigencias del mercado, y un tiempo de fabricacion e instalacién
rapido, seguro y confiable.

1.1.2. Ubicacioén

La empresa se encuentra localizada en Villa Hermosa, al sur de la ciudad
de Guatemala, ocupando una extension de aproximadamente ochocientos

metros cuadrados (800 m2).

El sector en donde esta ubicada la empresa, se considerd en su oportunidad
como un sector industrial, por lo que se proyect6 que el lugar era el adecuado

para instalarse y proveer de sus servicios a las empresas aledafas.

Debido al crecimiento poblacional, los espacios fueron utilizados para

construcciones de viviendas para ir supliendo la alta demanda, y las empresas



optaron por instalarse en otros sectores. Esta situacion no fue un obstaculo para

el crecimiento de la empresa debido a la gran gama de servicios que ofrecen.

En la siguiente figura se puede observar la ubicacion.

Figura 1. Ubicacion
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1.1.3. Mision

Ser una empresa de metalmecénica al servicio del sector industrial guatemalteco
dedicada a suministrar, fabricar piezas, repuestos y accesorios de 6ptima calidad y
precisiéon para la industria en general apoyandonos con personal competente,

responsable y encaminado hacia la mejora continua.t

1.1.4. Vision

Ser el principal proveedor de manera confiable, a través del mejoramiento y control
de todos los procesos, logrando el reconocimiento en el mercado gracias a los
exigentes estandares de produccion, que se ajusten a los requerimientos y

necesidades de los clientes contando con el mejor capital humano y tecnolégico.2

1.1.5. Descripciéon de productos

La empresa de metalmecéanica se divide en términos generales en varios

subsectores:

Area de Corte, se realizan procesos que consisten en la segmentacion o
configuracion geométrica basica de laminas, rollos, tubos, perfiles, varillas
o barras de metal. La base para realizar son planos generales del
producto, de despiece o modelos prototipo; previa calibracién y ajustes de

moldes y equipos.

Area de Torneado, son operaciones de maquinado en las que se realiza
arranque de viruta. En el torno se maquinan piezas de revolucion, donde
se efectlan el propio torneado, el cilindrado, roscado y mandrilado. Son

usuales los tornos paralelos, revolver y verticales.

1 Empresa Metalmecanica. Mision y vision. s/p.

2 |bid.



o Area de Fresado, la operacion de fresado consiste principalmente en el
corte del material que se mecaniza con una herramienta rotativa de varios
filos que ejecuta movimientos de avance programados de la mesa de
trabajo en cualquier direccion de los tres ejes posible en los que se puede
desplazar la mesa donde va fijada la pieza que se mecaniza. Se utiliza
para dar acabado a superficies planas y para maquinar dientes de

engranajes, ranuras y cufieros principalmente.

o Area de Doblado, se realiza en la pieza quiebres (curvas y ondulaciones),
por medio de presion para obtener su geometria definitiva. De acuerdo con
la ductilidad de los metales se configuran formas predisefiadas en las que

pueda utilizarse un mismo elemento ya sea barra, tubo, perfil o lamina.

° Area de Taladro, se obtiene escariado, avellanado, refundido, roscado,

entre otros.
o Area de Troquelado, se realiza troquelado o estampado, corte, punzonado.

Entre las piezas que fabrican se encuentran:

Pifiones: rectos, helicoidales, cénicos, sinfin y coronas; ejes, pines,
impulsores, rotores, caracoles, moldes, matrices, boquillas, camisas, bujes,
platos, ruedas, bielas, tuercas y tornillos especiales, y piezas en general para
todo tipo de maquinaria agricola, industrial y automotriz.

Los servicios ofrecidos son:

o Mantenimiento industrial, fabricacion y reparacion de:



o Motores, bombas

o Reductores

o Calderas, molinos

o Plantas

o) Maquinaria en general

o Soldaduras especiales
o Fabricacion, rectificado de cuchillas, troqueles para plastico y papel
o Disefio, Fabricacion de piezas y montajes industriales
o Mecanizado de partes para maquinaria industrial, agricola
o Corte, doblez y rolado de lamina
o Troquelado y doblado de lamina
o Asesoria técnica

1.1.6. Organigrama

La organizacion de la empresa se basa en una estructura lineal funcional,

gue ha sido establecida en funcion a las lineas de autoridad, responsabilidad y



comunicacion, indicando las distintas actividades y funciones que se realizan

para lograr los objetivos de la empresa.

Figura 2. Organigrama general
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

1.1.7. Problemas del taller

La empresa metalmecénica es una empresa con una vision de crecimiento

y mejora de sus procesos.

Uno de los factores mas determinantes para lograr alcanzar dicha meta es

la ergonomia, esta permitira estudiar las interacciones entre los operadores y las
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herramientas utilizadas para optimizar el bienestar humano y el desempefio

general de los procesos realizados.

Actualmente la empresa cuenta con poca informacién de los elementos que
conforman la ergonomia, y esta en la necesidad de aumentar el nivel de
satisfaccion laboral, disminuir la fatiga y lesiones por malas posturas, evitar
accidentes y enfermedades, con el fin de aumentar la productividad y disminuir
los costos relacionados.

Una evaluacién ergonémica permitird determinar el nivel de los factores
fisicos, ambientales y sociales que estan siendo afectados. Esto con el objeto de
mejorar el bienestar de los trabajadores, la productividad y la utilidad obtenida.

Por estas razones, el analisis ergondmico serd el objetivo principal de esta

investigacion.

Tabla I. Departamento de Produccién
Nombre del puesto Cantidad
Jefe de produccion

Supervisor de produccién Cuatro (4
Operarios

Asistentes

Fuente: elaboracion propia.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. La ergonomia

Cada dia se crean mas herramientas para facilitar los trabajos hechos por
el hombre. Esta automatizacién acelera los ritmos de produccién y trabajo. A
pesar de esto, todavia hay muchas tareas en las que se necesita de un operario
para hacer trabajo manual y requiere de esfuerzos fisicos.

Una de las consecuencias de dichos trabajos repetitivos es que contribuyen
a la fatiga y estrés de los trabajadores, dando como resultado un decremento en
el desempefio a lo largo de la jornada de trabajo.

La ergonomia es importante para disefiar centros y métodos de trabajo,
juega un papel muy importante en la obtencion de resultados positivos en el factor

actividad, optimizando las tareas en forma consecutiva.

La ergonomia laboral es el estudio del trabajo en relacién con el entorno en
que se lleva a cabo (el lugar de trabajo), y con quienes lo realizan (los
trabajadores). Se utiliza para determinar como disefiar o adaptar el lugar de
trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la

eficiencia.

En otras palabras, para hacer que el trabajo se adapte al trabajador en lugar
de obligar al trabajador a adaptarse a él. Un ejemplo sencillo es alzar la altura de
una mesa de trabajo para que el operario no tenga que inclinarse

innecesariamente para trabajar.
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El especialista en ergonomia, denominado ergonomista, estudia la relacion

entre el trabajador, el lugar de trabajo y el disefio del puesto de trabajo.

2.1.1. Definicién

Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia:

“La ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para
gue el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades

y limitaciones fisicas y mentales de la persona.”

La ergonomia es entonces el estudio o medida de una actividad humana
con un propoésito. No sélo abarca la actividad realizada para poder obtener una
remuneracion econdémica, sino también cualquier tipo de actividad en donde se
persigue un objetivo, los deportes, actividades del tiempo libre, labores
domésticas, educacion, o la adaptacién de los sistemas de ingenieria, como

sucede con el piloto de un vehiculo.

El humano se adapta facilmente a las condiciones en las que se encuentra,
pero dicha capacidad es finita. Existen intervalos de tiempo en los que las
condiciones son éptimas para cualquier tipo de actividad. Uno de los objetivos de
la ergonomia consiste en definir cuales son esos intervalos y explorar los efectos

negativos en caso de superar los limites.

La ergonomia no sélo examina las situaciones negativas del ambiente, sino

también las ventajas que puede tener el operario y las aportaciones positivas que

s Asociacion Espafiola de Ergonomia. ¢, Qué es la ergonomia?
http://www.ergonomos.es/ergonomia.php. Consulta: 15 de agosto de 2019.
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se pueden obtener si la situacion de trabajo esta hecha de tal manera que permita

y fomente el mejor uso de las habilidades del operario.

Por ello, es importante conocer cudles son las principales operaciones que
debe realizar el trabajador, el reparto de estas operaciones entre la personay la
maquina, las posibles condiciones de trabajo en las que se va a desenvolver el
trabajador, los equipos de trabajo a su alcance, sus herramientas, y todo aquello
necesario para el correcto ejercicio de su actividad laboral.

En cualquier tarea, situacion o actividad, lo mas importante son las personas
involucradas. Se supone que la ingenieria, la estructura y otros aspectos estén

para servir al operador, y no al contrario.

La dificultad de la ergonomia yace en que las diferencias individuales entre
cada persona pueden ser muy grandes. No sélo fisicamente, pero pueden afectar
las diferencias culturales, de estilo o de habilidades que son mas dificiles de
identificar. No hay duda de que el ser humano aprende continuamente si se rodea

de las condiciones adecuadas.

La clave estd en proporcionar informacién sobre su actuacion para que
pueda mejorar. De esta manera la persona que ejecuta el trabajo, para lograr el
desarrollo personal debe haber un aspecto en la aplicacion de ergonomia que
requerird mayores habilidades por parte del disefiador u organizador, pero si se

logran, se mejorara los aspectos relacionados al trabajador.

Las personas son el factor central de cualquier esfuerzo humano, y por

tanto, es importante considerar sus limitaciones, necesidades y aspiraciones.
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2.1.2. Objetivos

El objetivo de la ergonomia es adaptar el trabajo o tareas a realizar a las
capacidades y posibilidades del ser humano.

Todos los elementos de trabajo ergondmicos se disefian teniendo en cuenta
quiénes van a utilizarlos. Lo mismo debe ocurrir con la organizacion de la
empresa: es necesario disefiarla en funcion de las caracteristicas y las

necesidades de las personas que las integran.

Es notorio que las ventajas de la ergonomia pueden reflejarse de muchas
maneras: en la calidad y en la productividad, en la salud y en la seguridad, en la

satisfaccion con las actividades realizadas y en el desarrollo personal.

Este amplio campo de accion se debe a que el objetivo primordial de la
ergonomia es obtener el resultado deseado sin desperdiciar recursos, sin errores
y sin dafios a las personas involucradas en cualquier actividad realizada con un

propésito.

En si el objetivo es el de garantizar que el ambiente o entorno esté en
armonia con las actividades que realiza el trabajador; es adquirir los datos
importantes y fiables que sirvan como base para recomendar los cambios
necesarios en situaciones especificas.

Los objetivos se pueden resumir en lo siguiente:

o Controlar el entorno del puesto de trabajo

o Analizar los puestos de trabajo para definir los objetivos de formacion
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o Controlar el entorno del puesto de trabajo

o Favorecer el interés de los trabajadores
o Optimizar la interrelacion de las personas y la tecnologia utilizada
o Detectar los riesgos de fatiga fisica y mental

2.1.3. Clasificacion

La ergonomia debe considerar el aspecto fisico, cognitivo, social,

organizacional, ambiental, y cualquier otro factor que influya o resulte relevante.

Dado el amplio panorama, la ergonomia puede clasificarse en grandes

areas entre ellas se pueden mencionar:

o Ergonomia fisica: en la que estan involucrados especialmente
especialistas en las areas de anatomia, antropometria, caracteristicas

fisiol6gicas y biomecanicas aplicadas a las actividades humanas.

Algunos temas de importancia para el estudio de la ergonomia que estan
en esta area son las posturas del trabajo, el movimiento manual de cargas, los
microtraumatismos repetitivos, la temperatura en el area de trabajo, y la

distribucion en los espacios de trabajo entre otros.
Un concepto importante de este tipo es la postura. La postura esta vinculada

a las posiciones de las articulaciones y a la correlacion entre las extremidades y

el tronco.
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o Ergonomia cognitiva: Es el estudio de la mente del ser humano en el
aspecto conductual del mismo, es la que esta involucrada con los procesos
mentales como la percepcion, memoria, razonamiento y las respuestas
motoras, por ser de suma importancia en la interaccion que se presenta

entre la persona y los sistemas con los que interactua.

Entre los temas estudiados esta el analisis de la carga mental, procesos de
toma de decisiones, interaccion entre humanos y computadoras, confiabilidad en

el humano, estrés, entrenamiento y capacitacion, entre otrosétera.

. Ergonomia organizacional: estd involucrada con la optimizacion de los
sistemas socio-técnicos, incluyendo su organizacion, estructura, politicas,
procesos, entre otrosétera. Algunos de los temas relevantes dentro de esta
area son el estudio de la comunicacion, del disefio del trabajo, disefio de
tiempos y turnos de trabajo y descanso, disefio participativo, trabajo en

equipo, organizaciones virtuales y teletrabajo, entre otros.

o Ergonomia ambiental: Es la rama especializada en el estudio de los
factores ambientales que incluyen el entorno del sistema formado entre la
personay el equipo de trabajo y su influencia en los aspectos relacionados

con la seguridad, confortabilidad, y la eficiencia.

Trata, en definitiva, de aquellos aspectos del ambiente fisico, que descarta
la Higiene Industrial por no suponer un riesgo de enfermedad profesional, pero
gue si pueden llegar a afectar al nivel de confort en el trabajo y por tanto a la

efectividad con la que este debe realizarse.
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Se puede definir dependiendo del area a aplicarla, se encarga del estudio
de las condiciones fisicas que rodean al ser humano y que influyen en su

desempeiio al realizar diversas actividades; dichas condiciones son:

o Ambiente sonoro: el ruido se puede caracterizar psicolégicamente por
resultar molesto e indeseable, fisicamente por su variabilidad e
intensidades, y desde el punto de vista de la comunicacion por su bajo o

nulo contenido informativo.

El tema de la relacion entre el nivel de ruido, el tiempo de exposicién y los
dafios fisicos que causan al sistema auditivo en el humano ha sido estudiado con

gran interés desde hace tiempo.

El ruido no solo interfiere en la comunicacion verbal, también altera
diferentes funciones del sistema nervioso, cardiovascular, digestivo, respiratorio,
e incluso de la visién, pero el mas conocido y experimentado efecto perturbador

del ruido es el que tiene sobre el suefio.

La funcion de los ergonomistas que se enfocan a esta area es la de
encontrar la forma de reducir, aislar o controlar la emision de ruido para lograr
una condicién ambiental éptima para el desempefio, salud y seguridad de los

trabajadores.

A pesar de todo, en algunas situaciones en el medio laboral el ruido puede
resultar util, porque se permite advertir sefiales de averias o mal funcionamiento

en la maquinaria y equipo de trabajo por el ruido que producen.

o Ambiente luminico: la iluminacion es un factor ambiental que interesa a los

ergonomistas por su influencia en el desempefio de las tareas de los
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humanos; en general, la iluminacién puede interferir en la adecuada
visualizacion de los objetos y entornos, la eficiencia y eficacia del
trabajador, en proporcionar la informacion adecuada y oportuna de

sefalizacion, ademas de que puede influir en el confort y salud visual.

La iluminacién puede interferir en la adecuada percepcion e interpretacion
de sefales visuales por parte de los operadores; muchos de los procesos
industriales cuentan con sefales luminosas para su monitoreo, por lo que contar
con una iluminacion adecuada favorece la percepcion y procesamiento de las

sefales recibidas por el operador.

Los ergonomistas dedicados a esta area fundamentalmente estudian los
factores de la vision, las fuentes de iluminacion, caracteristicas, requerimientos

de las tareas y el entorno.

o Ambiente térmico: el ser humano necesita mantener una temperatura
interna de aproximadamente 37 °C (la temperatura interna del cuerpo varia
entre 36 °C y los 38 °C).

En cualquier caso, en un ambiente térmico moderado, los ocupantes de los
locales suelen mantener discrepancias, por una serie de factores particulares del
individuo que influyen en la sensacion de bienestar térmico, y hacen variar las

preferencias de los individuos.

La participacion de los ergonomistas en el estudio del ambiente térmico es
el de encontrar las condiciones que faciliten la regulacion térmica del cuerpo, la
evaluacion y disefio de la vestimenta y equipo de seguridad personal adecuados
para las condiciones climaticas donde se realiza el trabajo, determinacion de la

carga de trabajo y su duracién, en base a las condiciones ambientales.
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Los estudios que se han realizado en esta area de la Ergonomia han
contemplado el riesgo que representa en la salud y la incomodidad asociada con
el trabajo en diversas y extremas condiciones climaticas, y el cambio intermitente
de temperaturas ambientales. Como ejemplo del trabajo en estas condiciones

climaticas extremas se pueden mencionar:

El trabajo de los operadores de altos hornos para fundicion de acero,
donde las condiciones del proceso provocan que se presente una elevada

temperatura ambiental en los alrededores.

o El trabajo exterior durante el invierno en paises nordicos, como es el caso
de obreros de la construccién, operadores de maquinaria pesada o

lefiadores.

o El trabajo en ambientes intermitentes de temperatura, como se presenta
en la industria de procesamiento de alimentos, donde se entra y sale

constantemente de cadmaras de refrigeracion.

o Vibraciones: el avance de la tecnologia y su intervencién en los puestos
de trabajo ha provocado que mas trabajadores estén expuestos a
vibraciones, que en algunos casos no tienen consecuencias, pero en otros

puede afectar a la salud y capacidad de trabajo de quien se expone a ellas.
Los pies, la zona de los gluteos y las manos, son las areas del cuerpo que

generalmente reciben y transmiten las vibraciones, dependiendo de la actividad

gue se realice y la posicién en que se encuentre el operador.

21



En casi todos los casos las vibraciones se detectan facil y rapidamente, por
lo que raras veces llegan a producir dafios inmediatos a la salud; la exposiciéon
prolongada puede causar efectos cronicos que tienden a manifestarse después

de un tiempo.

Cuando el cuerpo humano se encuentra sometido a vibraciones, presenta
algunas reacciones y cambios que pueden afectar su adecuado desempefio,

entre los que destacan:

o El aumento moderado del consumo energético, de la frecuencia cardiaca

y respiratoria.

o La aparicion de reflejos musculares con funcion de proteccion, que
contraen a los musculos afectados por las vibraciones y los mantienen asi

mientras sean sometidos a esta situacion.

La dificultad en la coordinacién de los movimientos, efectos fisicos, y las
vibraciones también provocan algunos efectos psicoldgicos que pueden disminuir

la capacidad de trabajo del ser humano.

Las vibraciones sobre el sistema brazo-mano es un caso de gran interés
para los médicos y ergonomistas, porque se presenta con mucha frecuencia en
el ambito industrial en operaciones donde se utilizan martillos neumaticos,

taladros, sierras y otros equipos que transmiten vibraciones al operador.

o Ergonomia de Sistemas: es la ergonomia aplicada significativamente a los

procesos de disefio.
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Ergonomia clasica: es basicamente la solucion de problemas de
ergonomia conforme se presentan, una vez que se ha puesto en préactica

un disefo.

Ergonomia psicologica: puede definirse como el conocimiento e
investigacion sistematica de los fendmenos de la conciencia, la conducta
y aptitudes del ser humano en el contexto laboral, y del estudio de los
efectos externos que pueden alterar el comportamiento del ser humano en
el trabajo y que lo vuelven inseguro. Entre algunos efectos externos estan:
las decisiones tomadas sobre la base de la informacion procesada
(sensacién, percepcion, carga mental, memoria, atencion, entre otros.),
sociocultural (habitos y costumbres) del empleado, entrenamiento,
esfuerzo, diferencias personales y estrés en el trabajo.

Ergonomia de la posicion y del esfuerzo: se basa en las ciencias del
trabajo como la Anatomia, la Biomecanica y la Antropometria, para
estudiar al hombre y el esfuerzo. Y de la aplicacion de estas ciencias, en

el disefio de puestos de trabajo.

Ergonomia forense: es el estudio de la anatomia y esqueleto del ser

humano en condicion estatica.
Ergonomia deportiva: es la encargada de evaluar y crear herramientas y
accesorios que en su interaccion con el hombre causen un efecto comodo

y placentero a su usuario y un maximo rendimiento.

Ergonomia de la produccion: sus principales criterios de trabajo son la

productividad y la seguridad por medio de la modificacion de maquinas y
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procesos de produccion, esta directamente relacionada con la ingenieria,

la seguridad, la higiene y la medicién industrial.

o Ergonomia del producto: en este caso, los criterios son la eficiencia y la
seguridad, y aqui el ergébnomo participa en el disefio de productos para
adecuarlos al usuario; trabaja con la ingenieria de disefio y el disefio

industrial en la evaluacion de las caracteristicas de uso.

o Ergonomia biomecénica: la biomecanica es el area de la Ergonomia que
se dedica al estudio del cuerpo humano desde el punto de vista de la
mecdnica clasica o Newtoniana, y la biologia, pero también se basa en el
conjunto de conocimientos de la medicina del trabajo, la fisiologia, la
antropometria y la antropologia.

Su objetivo principal es el estudio del cuerpo con el fin de obtener un
rendimiento maximo, resolver algun tipo de discapacidad, o disefar tareas y
actividades para que la mayoria de las personas puedan realizarlas sin riesgo de

sufrir dafios o lesiones.

Algunos de los problemas en los que la biomecanica ha intensificado su
investigacion han sido el movimiento manual de cargas, y los micros

traumatismos repetitivos o trastornos por traumas acumulados.

La biomecanica se ha aplicado al hombre para comprender mejor el
funcionamiento y las limitaciones mecanicas de las diferentes estructuras del
cuerpo: huesos, musculos, ligamentos, entre otros. En la actualidad esta ciencia

se emplea en muy diversos campos: medicina clinica, deporte, estudio de tareas.
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La ergonomia se ocupa del estudio de las caracteristicas humanas como
punto de partida para el disefio de sistemas o procesos en los que debe intervenir

el hombre.

Se trata de una materia pluridisciplinar, que utiliza conocimientos obtenidos

de diversas ciencias como la biomecénica, la fisiologia o la psicologia.

La importancia de la biomecénica y la ergonomia en el mundo y la industria
actual es cada vez mayor, y en los ultimos afios se ha visto impulsada por

diversas razones como:

o La mayor atencién a la seguridad en el trabajo y por tanto a la ergonomia
del puesto de trabajo, por motivos elementales, aunque también impulsada

por motivos econémicos y legales.

o El valor anadido que el mercado concede al disefio de productos de todo

tipo atendiendo a consideraciones ergonomicas.

o El desarrollo de sistemas protésicos para la sustitucion o reparacion de
diversas estructuras organicas deterioradas, como huesos o

articulaciones.

Ergonomia de necesidades especificas: el area de la Ergonomia de
necesidades especificas se enfoca principalmente al disefio y desarrollo de
equipo para personas que presentan alguna discapacidad fisica, para la

poblacién infantil y escolar, y el disefio de microambientes autbnomos.

La diferencia que presentan estos grupos especificos radica principalmente

en que sus miembros no pueden tratarse en forma "general”, las caracteristicas
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y condiciones para cada uno son diferentes, o son disefios que se hacen para

una situacion Unica y un usuario especifico.

Desde épocas pasadas, el hombre ha buscado su comodidad en el manejo
de sus herramientas; los hombres prehistéricos daban forma a estas, utilizando
variables como materiales con los que se construian, capacidades y limitaciones
de las personas (dimensiones de los dedos, mano, longitud del brazo, entre
otros), todo esto con la finalidad de encontrar una mejor precision, alcance,

movilidad, fuerza, entre otros.

El concepto de ergonomia de necesidades especificas se empezo a aplicar
desde afios anteriores con la misma vision y en la actualidad se puede percibir
gue no es facil adaptarse efectivamente al proceso de trabajo, por lo tanto, es

necesario adaptar el proceso de trabajo al individuo.

Ergonomia preventiva: es el area de la Ergonomia que trabaja en intima
relacion con las disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en las areas de

trabajo.

Dentro de sus principales actividades se encuentra el estudio y andlisis de

las condiciones de seguridad, salud y confort laboral.

Los especialistas en el &rea también colaboran con las otras especialidades
de la ergonomia en el analisis de las tareas, como es el caso de la biomecéanica
y fisiologia para la evaluacién del esfuerzo y la fatiga muscular, determinacion del

tiempo de trabajo y descanso, entre otrosétera.
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2.1.4. Principios basicos de ergonomia para disefio del puesto

de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempeiia
una tarea. Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de varios lugares en

gue se efectua el trabajo.

Figuran algunos principios basicos de ergonomia para el disefio de los
puestos de trabajo. Una norma general es considerar la informacion que se tenga
acerca del cuerpo del trabajador, por ejemplo, su altura, al escoger y ajustar los
lugares de trabajo. Sobre todo, deben ajustarse los puestos de trabajo para que
el trabajador esté comodo.

Puntos que hay que recordar acerca del disefio del puesto de trabajo:

El puesto de trabajo es el lugar que ocupa el trabajador cuando

desempefia un trabajo.
o Es importante que el puesto de trabajo esté bien disefiado para evitar
enfermedades relacionadas con condiciones laborales incorrectas y para

gue el trabajo sea productivo.

o Hay que disefiar cada puesto de trabajo teniendo presentes al trabajador
y las tareas que habra de desempefiar.

o Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadamente, el trabajador podra

mantener una postura corporal correcta y comoda.
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o Al disefiar un puesto de trabajo hay que tener en cuenta varios factores
ergonomicos, entre ellos la altura de la cabeza, la altura de los hombros,
el alcance de los brazos, la altura del codo, la altura de la mano, la longitud

de las piernas y el tamafio de las manos y del cuerpo

2.1.5. Aplicacion en una empresa

El comienzo del disefio en la aplicacion de la ergonomia en una empresa
parte de obtener los datos relacionados con las restricciones medioambientales,
los tipos de trabajo a realizar y las caracteristicas del usuario u operario.

Esta informacion permite que las especificaciones del estudio tengan en

consideracion los requisitos a cumplir para poder alcanzar el objetivo.

En realidad, debido a la complejidad y diferencias entre cada operario, las
caracteristicas a las que se puede hacer referencia son innumerables. La

informacion mas relevante para poder aplicar la ergonomia a una empresa es:

Datos antropométricos: de las causas mas comunes para provocar estrés
fisico en los trabajadores es la desproporcion de la capacidad fisica y el tamafio
entre el colaborador y el sitio de trabajo, incluyendo el equipo y herramientas a

utilizar.

Disefio y seleccion de equipo de proteccion personal: en la actualidad existe
una gran variedad de materiales y disefios de proteccion personal, que se

obtienen con el fin de cubrir determinadas condiciones ambientales y de uso.

La seleccion de dichos equipos se realiza considerando los factores

ambientales y externos a la persona que utilizara la proteccion.
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Pocas veces se toman en cuenta las caracteristicas antropométricas y
habitos del personal. Debido a lo anterior, muchas personas optan por no

utilizarlos o solo les dan un uso parcial, porque les parece incomodo utilizarlo.

Para aplicar una evaluacion en una empresa es estrictamente necesario ver
si realmente existe una ergonomia que cumpla con las siguientes tres estrictas e

importantes condiciones:

o Ser realmente multidisciplinaria, o que le permite abarcar todos los
fendmenos de la empresa que constituyen variables para su optimizacion

0 restricciones que hay que respetar en la misma.

o Ser sistémica, es decir desarrollarse sobre una conceptualizacion
cibernética del sistema empresa, poder seguir con sus subsistemas y

llegar sucesivamente hasta los sistemas hombre maquina.

o Ser multidimensional, lo que implica que las variables sobre las que trabaja
pueden corresponder a disimiles criterios de medicion, evaluacién y estar
expresadas en distintas unidades, pudiéndose arribar a un Gnico indice de
conveniencia de cada alternativa de disefio, en el que estan representados

todos los criterios y todas las correspondientes variables.

La aplicacion de métodos ergonémicos en una empresa se debe realizar
partiendo del punto que existe una macro ergonomia por aplicar y esto ayuda a
determinar que método es el adecuado, pues su objetivo es optimizar los
sistemas hombre(s) - maquina(s), por medio de la aplicacién de conocimientos

cientificos.

29



Esa optimizacion debera ser siempre integral, respetando los criterios
basicos de Participacion, Produccion y Proteccibn en forma conjunta e
interrelacionada. Los modelos que se utilizan para analizar el puesto de trabajo
son generalmente del tipo E-O-R; estimulo - organismo - respuesta.

Es importante el andlisis del término central, el ergobnomo modifica el
organismo humano o adapta a €l la maquina. El sistema hombres - maquinas es
un sistema en el sentido mas amplio: un conjunto de elementos humanos y no
humanos sometidos a interacciones. Los problemas ergonémicos que atafien a

los sistemas complejos.

2.2. Evaluacion de la estacion de trabajo segun las posturas

La postura que puede adoptar un trabajador puede estudiarse y analizarse
desde distintos puntos de vista. La postura adquirida al trabajar tiene como
finalidad facilitar los esfuerzos realizados en los diferentes ambientes laborales.

La carga musculoesquelética es indispensable para el bienestar y un
elemento necesario para las funciones correctas del organismo. La postura esta
controlada por una serie de reflejos nerviosos, en los que la llegada de

sensaciones procedentes del ambiente desempefia un papel importante.

Por ejemplo, la postura que se utiliza para alcanzar un objeto distante, es

por naturaleza inestable.

Las caracteristicas de las dimensiones del lugar de trabajo definen bien las
posturas que realizard un operario. Algunas tareas requieren que se utilice el
peso del cuerpo para poder soportar cargas a manejar. Para cada individuo,

dependiendo de sus caracteristicas personales y cada situacion laboral hay un
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namero de posturas que encontraran como optima, tomando en cuenta su propio

punto de vista.

La evaluacion de la estacion de trabajo segun las posturas puede ser de

tipo cuantitativa, cualitativa y participativa interrelacionadas.

Las metodologias cuantitativas, suponen el conjunto de métodos o técnicas

que se emplean para determinar la cantidad de un fenémeno.

Para evaluar a detalle un area especifica es necesaria intentando identificar
el grado de incidencia en la salud de su puesto de trabajo a través del
conocimiento de numerosos aspectos del mismo: factores higiénicos, de

seguridad, posturas adoptadas, esfuerzos, ritmos de trabajo.

Evaluacion cualitativa, son un conjunto de métodos o técnicas que buscan
comprender aquellos aspectos que se encuentran en el mundo subjetivo de las
personas, los comportamientos y las actitudes que no vienen condicionados sélo

por cOmo se es, sino por cdmo se es dentro de un entorno determinado.

El método cualitativo permite incorporar en la evaluaciéon aquellos
elementos mas subjetivos y aquellos que son dificilmente mesurables de una

manera mas adecuada.

Evaluacion participativa, consiste en conocer las opiniones y percepciones
de los participantes en el proceso mediante reuniones abiertas y de opinién.
Recordar que el proceso de participacion tiene que demostrar a los participantes

gue se les escucha.
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Para evaluar adecuadamente un puesto de trabajo hay que tener en cuenta
diversos puntos que pueden hacer deficiente un area especifica como, por

ejemplo:

o Hay que tener en cuenta qué trabajadores son zurdos y cuales no y
facilitarles una superficie de trabajo y unas herramientas que se ajusten a

sus necesidades.

o Hay que facilitar a cada puesto de trabajo un asiento cuando el trabajo se
efectle de pie. Las pausas periddicas y los cambios de postura del cuerpo

disminuyen los problemas que causa el permanecer demasiado tiempo en

pie.

o Hay que eliminar los reflejos y las sombras. Una buena iluminacion es
esencial. La postura que puede adoptar un trabajador puede estudiarse y
analizarse desde distintos puntos de vista. La postura adquirida al trabajar
tiene como finalidad facilitar los esfuerzos realizados en los diferentes

ambientes laborales.
2.2.1. El puesto de trabajo para trabajadores de pie
Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando
durante largos periodos de tiempo. El permanecer mucho tiempo de pie puede
provocar dolores de espalda, inflamacion de las piernas, problemas de

circulacion sanguinea, llagas en los pies y cansancio muscular.

Directrices que se deben seguir si no se puede evitar el trabajo de pie:
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Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo del cuerpo

y sin tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente.

Si un trabajo debe realizarse de pie, se debe facilitar al trabajador un
asiento o taburete para que pueda sentarse a intervalos periédicos.

La superficie de trabajo debe ser ajustable a las distintas alturas de los
trabajadores y las distintas tareas que deban realizar.

Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal
para elevar la superficie de trabajo a los trabajadores mas altos. A los mas

bajos, se les debe facilitar una plataforma para elevar su altura de trabajo.

Se debe facilitar un escabel para ayudar a reducir la presién sobre la
espalda y para que el trabajador pueda cambiar de postura. Trasladar

peso de vez en cuando disminuye la presion sobre las piernas y la espalda.

En el suelo debe haber una estera para que el trabajador no tenga que
estar en pie sobre una superficie dura. Si el suelo es de cemento o metal,
se puede tapar para que absorba los choques. El suelo debe estar limpio,

liso y no ser resbaladizo.

Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine reforzado y tacos

bajos cuando trabajen de pie.

Debe haber espacio bastante en el suelo y para las rodillas a fin de que el

trabajador pueda cambiar de postura mientras trabaja.
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o El trabajador no debe tener que estirarse para realizar sus tareas, y el
trabajo debera ser realizado a una distancia de 8 a 12 pulgadas (20 a

30 centimetros), frente al cuerpo.

2.2.2. Métodos de valoracion ergonémica de condiciones de
trabajo

Son aquellos en los que se realiza una valoracion objetiva de las
condiciones del puesto de trabajo, por parte del técnico, y otra valoracién

subjetiva, por parte del operario del puesto.

Comparando los resultados de ambas valoraciones, se puede obtener una
idea del grado de convergencia o divergencia existente entre las dos, y sirve para
tener una visién clara de donde se tiene que analizar con mas profundidad, o

donde existen opiniones contradictorias con el grupo.

Evidentemente, los factores a valorar deben ser los mismos para el técnico
y para la persona que ocupa el puesto con el fin de lograr una sinergia eficiente
para que la aplicacion del método obtenga los objetivos planteados.

La evaluacion ergondmica tiene por objeto detectar el nivel de presencia,
en los puestos evaluados, de factores de riesgo para la aparicion, en los
trabajadores que los ocupan, de problemas de salud de tipo disergonémico.

Existen diversos estudios que relacionan estos problemas de salud de

origen laboral con la presencia, en un determinado nivel, de dichos factores de

riesgo.
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Es necesario llevar a cabo evaluaciones ergondémicas de los puestos para

detectar el nivel de dichos factores de riesgo.

Aungue las legislaciones de cada pais son mas 0 menos exigentes, es
obligacion de las empresas identificar la existencia de peligros derivados de la

presencia de elevados riesgos ergondmicos en sus puestos de trabajo.

El método més representativo de este apartado es el método MAPFRE,
dicho método fue seleccionado para aplicar por la particularidad de incluir en su
evaluacion la opinion del trabajador, considerando de esta manera su punto de
vista, quien es en definitiva el factor mas importante a tener en cuenta a la hora
de introducir mejoras, debido a que es el puesto el que debe adaptarse al hombre

y No viceversa.

El método MAPFRE es de valoracion mixto, se realiza una valoracion
objetiva de las condiciones del puesto de trabajo, por parte del técnico, y otra

valoracion subjetiva, por parte del operario del puesto.

Se comparan los resultados de ambas valoraciones, y se obtiene una idea
del grado de convergencia o divergencia existente entre las dos, esto sirve para
tener una vision clara de donde se tiene que abordar estudios mas profundos y

especificos de los aspectos considerados como negativos.

Los factores a valorar son los mismos para el técnico y para la persona que

ocupa el puesto, los criterios de evaluacién son los siguientes:

I. Areas de trabajo: en este apartado se deben considerar el equipo de trabajo, el
mobiliario, otros instrumentos auxiliares de trabajo, asi como su disposicion y
dimensiones. La disposicion del puesto de trabajo dependera de la amplitud del
area donde se realiza el trabajo, asi como del equipo disponible.
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Es importante definir los planos de trabajo, las distancias visuales del mismo, la
posibilidad de realizar movimientos (accesos, espacio para las piernas, ausencia
de obstaculos, entre otros.), los asientos de trabajo, las mesas de trabajo,
herramientas y otros (tiles o equipamientos como pueden ser dispositivos de
proteccidn personal, controles, equipos de ayuda para el manejo o el levantamiento
de cargas, entre otros.

La valoracién en este apartado, se realiza en funcién del niumero de factores que

no cumplen las recomendaciones minimas establecidas legalmente. Por ello se
asignaran las puntuaciones de la siguiente forma:*

Tabla Il. Valoracién de factores

El puesto de trabajo reune todas las
Grado 1. recomendaciones o posibilidades de regulacion

para los diferentes usuarios.

El puesto reane los principales requisitos que
Grado 2. hacen compatible las exigencias del trabajo con

las necesidades biomecanicas basicas.

El puesto tiene algun aspecto claramente

Grado 3. ) _ )

mejorable que es necesario corregir.

El puesto de trabajo tiene varios aspectos
Grado 4. _ _ .

mejorables que es preciso corregir.

El puesto tiene varios puntos claramente
Grado 5. deficientes, siendo necesario un redisefio del

puesto.

Fuente: Estrucplan. Métodos de valoracion ergonémica de condiciones de trabajo.
https://estrucplan.com.ar/metodos-de-valoracion-ergonomica-de-condiciones-de-trabajo-estudio-

descriptivo-20-parte/. Consulta: 7 de octubre de 2016.

4 Estrucplan. Métodos de valoracibn ergonémica de condiciones de trabajo.
https://estrucplan.com.ar/metodos-de-valoracion-ergonomica-de-condiciones-de-trabajo-estudio-
descriptivo-20-parte/. Consulta: 7 de octubre de 2016.
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Il. Actividad fisica general. Se determina segun la intensidad de la actividad fisica
que requiera el trabajo, los métodos utilizados y los equipamientos. Podemos hacer
una distincién entre lo que es carga fisica estatica- postural y carga fisica dinamica.

a.) Carga fisica estatica postural. Es un factor que valora la postura de trabajo, los
movimientos y esfuerzos que se deben realizar en el puesto de trabajo con la
finalidad de mejorar la eficacia y disminuir las dolencias posturales.

La valoracion de la carga estatica se realiza considerando la postura de trabajo y el
tiempo que se mantiene dicha postura, segun tabla que se adjunta.

El resultado total sera la suma del resultado obtenido por las distintas posturas de
trabajo a lo largo de una jornada, teniendo en cuenta que en caso de obtener
decimales se redondeara la cifra hacia arriba.

b.) Carga fisica dindmica. Aqui se hace referencia a lo que se puede entender como
actividad fisica, estando muy unida al concepto de gasto energético, aunque la
carga estatica también supone un gasto energético minimo adicional.

Para medir este tipo de carga fisica se han establecido dos indices:

1. indice de actividad metabdlica. Este indice se puede medir por dos métodos:
Calorimetria. Mide la cantidad de calor producido durante el metabolismo (aprox.
250 kcal/h). Gasto cardiaco. Mide el incremento de la frecuencia cardiaca con
respecto a la situacion de reposo (aprox. unos 40 lat/min).

2. indice de riesgo por sobreesfuerzos. Nos indica la posibilidad de lesion muscular
por sobreesfuerzos, especialmente de la zona lumbar, durante el movimiento de
cargas

lll. Carga sensorial. Este factor incluye la atencién y el sentido de disponibilidad
sensorial a la recepcion de sefales e informacién procedente del puesto de trabajo,
que van a determinar una evaluacién de la situacién en cada momento y la toma
de decisiones.

El criterio de evaluacion a seguir se realiza mediante la siguiente tabla:®

5 Estrucplan. Métodos de valoracion ergonémica de condiciones de trabajo.
https://estrucplan.com.ar/metodos-de-valoracion-ergonomica-de-condiciones-de-trabajo-estudio-
descriptivo-20-parte/. Consulta: 7 de octubre de 2016.
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Tabla Ill.

Criterios de evaluacion

Grado Criterio Ejemplos
Puestos con escasa atencién sostenida,
donde la inadvertencia de sefiales puede ser | Trabajos de  accionamiento
1 corregidas por otros medios. Existe poca |/parada, produccién
presion de velocidad y pocas sefiales que | semiautomatica a baja velocidad.
advertir.
Trabajos que requieran una atencion difusa | Trabajos de montaje en serie,
2 permanente con momentos criticos de |clasificacién de materiales, entre
atencién sostenida previsibles. otros.
Trabajos que implican atencién periddica o | Trabajos de montaje manual con
intermitente  de  distintas  variables, | controles de variables en
3 coincidiendo varias de ellas a la vez, de |pantallas, diales, sefiales
modo que la atencién concentrada sobre | acUsticas, entre otros., trabajos
algun aspecto del trabajo es permanente. administrativos repetitivos.
Trabajos que implican atencién sostenida _ i
S Conduccion de vehiculos en
permanente, con escasa previsibilidad sobre | _ o
o . » areas de intenso trafico, controles
4 la aparicién de sefiales criticas, en los que .
] permanentes de variables o
hay que actuar con rapidez y cuyas .
. ) factores criticos, entre otros.
consecuencias pueden ser importantes.
Trabajo que necesita de atencién continua y | Maquinas textiles, lineas de
: permanente donde se puede producir|embotellados, centralita  de
conflicto por varias solicitaciones criticas a la | teléfono con mas de 200 llamadas
vez. al dia, entre otros.
Fuente: Estrucplan. Métodos de valoracion ergonémica de condiciones de trabajo.

https://estrucplan.com.ar/metodos-de-valoracion-ergonomica-de-condiciones-de-trabajo-estudio-

descriptivo-20-parte/. Consulta: 7 de octubre de 2016.

38




2.2.3. Método MAPFRE

También denominado método del andlisis ergonémico del puesto de
trabajo, pretende ser una valoracion ergonomica simplificada, en la que, a partir
de un andlisis general de las condiciones del puesto, se puedan abordar estudios

mas profundos y especificos de los aspectos considerados como negativos.

Este método consta de tres partes perfectamente diferenciadas: una
descriptiva, donde se indican los datos mas significativos del puesto de trabajo
(denominaciones de las maquinas, equipos, materiales empleados, y una breve

descripcion de las tareas que se realizan).

En esta misma parte lo primero que se realiza es un perfil profesiografico
del puesto, donde figura la evaluacion de cada factor considerado, con cinco
niveles, que van desde el 1, que supone unas condiciones muy favorables, hasta
el 5, que se aplica a aquellas condiciones evaluadas que son precisas de mejorar
o corregir, pasando por el grado 3, que se ha definido como el "nivel de accién"”,
lo que quiere decir, que es una situacion aceptable legal o técnicamente, a partir

de la cual se deben introducir correcciones o mejoras.

Por ser un método mixto, en cada uno de los factores, se introduce una
valoracion de las condiciones por parte del trabajador, también en cinco grados
cualitativos: (++) muy aceptable, (+) aceptable, (¢) neutro, (-) desfavorable, (--)

muy desfavorable.
La segunda parte es la evaluativa, donde se establecen los factores que se

van considerar en la evaluacion, y que abarcan aspectos relativos a esfuerzos

(fisicos, sensoriales y mentales), factores psicosociolégicos (iniciativa,
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comunicacion, turnos y horarios, entre otros), y factores ambientales (iluminacion,

ruido, temperatura, entre otros).

Se determinan los puntos a considerar en la evaluacion, y estos pueden ser

los siguientes:

Puesto de trabajo. Equipamiento. Disposicion del espacio

o Carga fisica estética postural

o Carga fisica dinamica

. Atencion. Coordinacion sensomotriz
o Complejidad. Contenido del trabajo
o Autonomia y decisiones

o Monotonia y repetitividad

o Comunicaciones y relaciones sociales
o Turnos. Horarios. Pausa

o Riesgos de accidentes

o Contaminantes quimicos

o Ruidos y vibraciones
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. Condiciones térmicas
o lluminacion. Ambiente cromatico
o Radiaciones. Otros factores ambientales

La tercera parte del analisis es la dedicada a las medidas correctivas, donde
se relacionan las proposiciones minimas que deben incluirse en el puesto
respecto de los factores analizados y sus posibles mejoras técnicas,

organizativas, administrativas o formativas.

Figura 3. Esquema del método

Método MAPFRE

Etapa Descriptiva Etapa Evaluativa Etapa Correctiva
l | V

Datos d_escriptivos Aspectos Relativos: Relacionan las

del PPT « Esfuerzos proposiciones minimas

. Actnvnldad.es - Factores Fisicos que deben incluirse en

-Maquinaria -Factores el puesto: factores

. Tarea_s Psicosociologicos analizados y sus

Materiales *Factores Ambientales posibles mejoras .

Fuente: ITT Ergonomia. Métodos de analisis ergonémicos.
https://sites.google.com/site/ergonunidad3/4-4-metodos-de-analisis-ergonomicos. Consulta: 7
de octubre de 2016.
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Los resultados de la evaluacion realizados por el método MAPFRE, se
observaran en un histograma y en el ergograma que permitirA detectar
divergencias en los diferentes factores a evaluar, y detectar las condiciones que
requieren un nivel de accién para introducir correcciones y mejoras, y de esta

forma plantear un plan de mejoras en el puesto de trabajo.

2.2.4. Puestos de trabajo

Es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea, puede
estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los varios lugares en que se efectla

el trabajo.

Se define también como aquello que es concretamente el espacio que un
empleado ocupa en una empresa, institucion o entidad desarrollando algun tipo
de actividad o empleo con el que puede ganarse la vida porque recibe por ella un
salario o sueldo especifico, el puesto de trabajo es también lo que se ofrece.

La nocién de puesto de trabajo comienza quizas en la historia moderna, con
los resultados de la Revolucién Industrial y la creacion de fabricas o industrias
que requieren mano de obra no familiar o conocida a diferencia de lo que sucedia

hasta el momento con los grandes talleres o incluso con el trabajo rural.

El puesto de trabajo es entonces, un concepto abstracto que implica la
actividad por la cual una persona es contratada y a partir de esta recibira un
sueldo que ha sido especificamente designado de acuerdo con el esfuerzo, la
cantidad de horas, la necesidad de conocimientos, el peligro que el trabajo

suponga, entre otros.
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2.2.5. Evaluacion de puestos de trabajo

La evaluacion es un proceso imprescindible en el proceso de integracion

laboral y de adaptacion de puestos de trabajo.

No es posible tomar una decisién sobre una persona con discapacidad, en
relacion con un determinado puesto sin haber realizado primero un andlisis del

puesto de trabajo, de la personay de la interaccion entre ambos.

El proceso de evaluacion ha de considerar las siguientes etapas:

o Analizar el puesto de trabajo y las caracteristicas de la persona

(unicamente aquellas relacionadas con el ambito laboral), y compararlas.

o) Definir los requisitos previos del puesto de trabajo (por ejemplo, la
formacion reglada requerida), y verificar en qué medida el sujeto

cumple.

o Comparar las demandas que exige la tarea con la capacidad del

sujeto para llevarlas a cabo.

o Evaluar las condiciones del puesto de trabajo (espacios, seguridad,
higiene, ergonomia, entre otros), y valorar si pueden suponer un

riesgo para el sujeto.
o Detectar los problemas resultantes de la comparacién anterior. Una vez

realizada la valoracion se habran (habra), identificado una serie de

problemas.
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El proceso para seguir incluye:

o) Ordenar los problemas, en funcion de la importancia (cuanto
afectan a las funciones esenciales del trabajo), la frecuencia, el tipo

de problema, entre otros.

o Descartar aquellos problemas que sean residuales, poco

relevantes, entre otros.

o) Agrupar todos los problemas similares.

Tomar una decisidén sobre el caso. Es decir, valorar si se requiere y se
puede adaptar el puesto de trabajo, o si la gravedad de los problemas
detectados hace necesario un nuevo analisis o buscar otro puesto de

trabajo mas adecuado a las capacidades de la persona.
Si el caso es adaptable, realizar una propuesta de adaptaciéon del puesto.
Para ello, es necesario considerar lo siguiente:
o Buscar diferentes alternativas de adaptaciones para cada uno de
los problemas agrupados que se detectaron en el proceso de

analisis.

o Tener en cuenta las prioridades, necesidades, compatibilidades y

sugerencias de la persona con discapacidad.

o Considerar en la decision a todos los implicados (responsables,

compafieros, entre otros).
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o Evaluar la viabilidad de las soluciones propuestas. Las soluciones

gue se vayan a aplicar han de ser ajustes razonables.

o Proceder a la adaptacion del puesto.

o Planificar una revision periddica para valorar la eficiencia y efectividad de
las medidas implementadas, detectando posibles efectos no previstos, y

proponiendo modificaciones o cambios si fuese necesario.

Para poder aplicar al tema desarrollado un método ergonémico es necesario
determinar como se realiza una evaluacion especifica, y esto basicamente es
observar y posteriormente analizar cdmo es la aplicacion de métodos

ergondmicos para la evaluacion de puestos de trabajo.

La eleccion de los métodos ergonémicos a aplicar dependera de las

condiciones encontradas en la estacion de trabajo.

Mediante la evaluacion de puestos de trabajo se permitira mostrar el
impacto del disefio de la estacion de trabajo en los trabajadores y de la misma
manera ayudara a verificar si realmente ciertos factores afectan al trabajador o
no, de igual forma genera soluciones mas exactas sobre el disefio del puesto de

trabajo.

2.2.6. Ventajas de mejorar la ergonomia en el lugar de trabajo

Una mejora de la ergonomia conlleva siempre un entorno de trabajo mas

eficaz con tecnologia que facilita las tareas.

Entre las ventajas, se pueden mencionatr:
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Mejora de la comodidad del empleado

Disminucion de la fatiga

Reduccion de lesiones por movimientos repetitivos

Reduccién de accidentes

Mayor satisfaccion de los empleados

Adicionalmente, la mejora en la ergonomia presenta las siguientes ventajas:

Mejorar la productividad

Mejorar la atencion al cliente

Reducir el absentismo

Reducir el movimiento de personal

Aumentar la rentabilidad

Entre los principales beneficios de la ergonomia se tienen los siguientes:

o Previene riesgos laborales
o Mejora la postura frente al ordenador u otro tipo de maquinas de
trabajo.
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o Disminuye molestias fisicas a los trabajadores.

o) Mejora la comodidad en ambientes de trabajo.

o Eleva la productividad del trabajador.

o Disminuye la fatiga de los trabajadores.

o) Permite obtener informacion de primera mano de los aspectos a

mejorar en los ambientes de trabajo.

o Mejora la estabilidad laboral.

o) Mantiene la moral del trabajador en alto.

El objetivo de aplicar la ergonomia en el trabajo es doble:

Proteger la salud de las personas (confort fisico).

Mejorar el grado de satisfaccion de los usuarios (confort psicolégico), cuya

consecuencia mas directa sera el aumento de la eficacia en su trabajo y el

incremento de la productividad.

Los beneficios son evidentes para todas las partes interesadas:

Para los empleados; porque van a trabajar en unas condiciones mejores,

mas sanas y seguras.
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o Para las empresas; porque, por un lado, sus trabajadores seran mas
productivos y eficientes y, por otro, porque se reducen las bajas laborales.

En conclusién, mayores beneficios y mas ahorro.

o Para el consumidor; porque el resultado final del producto se vera

mejorado en su calidad y el servicio prestado sera un servicio mejorado.

2.2.7. Evaluacion ergonOmica para la mejora del desempefio

del trabajo

Esta evaluacion ergondmica, es dirigida especialmente a las actividades
manuales de la industria y a la manipulacion de materiales, entre otros que se

relacionen que son en cadena.

Es indispensable tener en cuenta la opinion de la persona que ocupa el
puesto evaluado. Para ello se propone la realizacién de entrevistas individuales
que aportaran informacion subjetiva que debera comprobarse con los datos

objetivos.

Los datos obtenidos serviran de base de discusion para definir un programa

de mejora de las condiciones de trabajo.
El analisis ergonémico del puesto de trabajo, ha sido disefiado para servir
como una herramienta que permita tener una vision de la situacion de trabajo, a

fin de disefiar puestos de trabajo y tareas seguras, saludables y productivas.

Puede utilizarse para hacer un seguimiento de las mejoras implantadas en

un centro de trabajo o para comparar diferentes puestos de trabajo.
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Tratando de unificar todo lo relacionado con la parte personal, la parte
técnicay la parte medioambiental, por definicion la ergonomia debe ser el camino

de mejora continua de adaptacion del hombre al entorno de trabajo.

Todos los sistemas que pueden interferir y dificultar que los procesos
ergonomicos sean 6ptimos estaran ligados a los siguientes condicionantes en su
fase mas psicoldgica: sistema laboral, medicion de desempefio, evaluaciones
comparativas, procesos de reactivacion, mensajes al empleado, y correcciones

de ejecucion.
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3. EVALUACION GENERAL DE LA SITUACION ACTUAL DE
LA EMPRESA

3.1. Generalidades

La evaluacién general de la empresa indica el estatus actual de la situacion
laboral de los trabajadores en el &rea de Troquelado, la empresa Metalmecanica
debe considerar la aplicacion de métodos ergonémicos correctos para poder

amentar su productividad.

En el presente capitulo se desarrolla el estudio realizado sobre la empresa,
sus riesgos y la propuesta de implementacion del método de ergonomia
MAPFRE.

La empresa lleva desempeiiando sus labores desde hace 8 afios, en los
gue ha crecido velozmente, la demanda del producto es por lo regular mayor de

lo que se posee en stock.

Se han adquirido nuevas maquinas, han ingresado mas operarios, y como
la planta necesita ser adaptada para mejorar la produccion se esta negociando

ampliacion del terreno donde se encuentra ubicada actualmente.

Debido a que es una empresa relativamente nueva, existen varias labores
administrativas que se deben llevar a cabo y no se han realizado, por ejemplo:
un manual de operaciones para cada una de las actividades desarrolladas en la

empresa, un seguimiento ordenado de la contabilidad por medio de seguimiento
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de facturas y estados financieros, y demas requisitos legales ante el Ministerio

de Trabajo; los cuales, se han realizado de manera parcial.

Las teorias aplicadas, como la planeacion estratégica en las éareas
funcionales de la organizacion, la implicacion de los acuerdos multilaterales, la
maximizacion del valor en la estructura financiera y la aplicacion de disefio de

imagen corporativa y de mercadeo.

Hacen que el aporte que brinda la investigacion a la empresa esté
encaminado a la asesoria administrativa, la cual guia a la empresa a un
crecimiento continuo, de manera que su beneficio sea auto sostenible y se ponga

a la vanguardia en la produccion de los productos derivados del metal.

Utilizados en los procesos industriales, demostrando ser lider en el sector
industrial a nivel local y nacional, obteniendo como resultado una empresa
organizada, ampliada, con metas y objetivos claros, con estrategias de ventas,

mejores métodos de produccion y una organizaciéon administrativa acertada.

Esta compafia comenz6 en 1987 como persona individual. En ese tiempo
se denominaba TIP, se encargaba de comprar y vender materiales para
fundicion, por medio de los excedentes industriales que se distribuian a los

diferentes proveedores sin dejar a un lado los troquelados.

En los afios 90 se invirti6 en maquinas compactadoras y troqueladoras, con
ellas la produccion se duplicd, ampliando de esta forma, el portafolio de servicios
y clientes a atender. En 1995 la compaiiia sufri6 un cambio, convirtiéndose en
TIP, S.A.
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Estructura de la junta directiva, y cargos: La junta directiva de TIPSA esta

constituida de la siguiente manera:

Gerente general

o Gerente comercial

o Secretaria

o Contador

o 3 troqueladoras

o 3 fresadores

o 2 operarios de torno
o 2 cortador

o 1 compactador

o 1 transportador

3 ayudantes
Principales proveedores: la compafiia se ha caracterizado por la depuracion

de sus proveedores, estos estan caracterizados por cumplir con las expectativas

y exigencias de la empresa, como de mantener una amplia trayectoria en el
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mercado, lo que le permite confiar en su solidez y en su diversa gama de

productos y servicios:

Tipo de produccion: cuando se elaboran una serie de articulos a intervalos
irregulares, es evidente que la fabricacion por lotes es el sistema mas apropiado

gue puede emplearse.

La compafia trabaja por lotes y bajo pedido, evitando almacenaje

innecesario dentro de la planta de produccion, para obtener las siguientes

ventajas:
o Méaximo de flexibilidad en el empleo y capacidad de las maquinas
o Mejor control de utensilios y accesorios

Evita duplicidad de operaciones

Reduce los costos de preparacion y reparaciones

Mercado objetivo: empresas industriales, almacenes, comerciantes y
negocios en general que utilicen y comercialicen los productos que distribuye la
compafiia de troquelados industriales, fabricacion y maquinado de todo tipo de
componente industrial o agricola, para exhibir, organizar y optimizar las areas de

acuerdo a sus necesidades y requerimientos.
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3.2. Evaluacion de riesgos laborales

Este estudio parte con un diagndstico de la situacion que presenta la
compafiia respecto a las condiciones de seguridad en las que se desarrollan las

operaciones y procesos.

El estudio a realizar se concentra en el area de Produccion, donde se
encuentran los riesgos laborales mas relevantes en la actividad de trabajo que

se realiza.

El sector productivo se divide en sectores, estos se describen y detallan a

continuacion:

. Seccioén de Estructuras

Esta seccion cuenta con 10 trabajadores en total, maquinaria de corte y

doblado (manual e hidraulico), troquelado, taladrado, torno y fresado.

La seccion de estructuras, se subdivide a su vez en:

o Estructuras: Es el area principal de la seccion, realizan trabajos de
ensamble, corte, doblado, troquelado y taladrado. Una vez
terminado el trabajo, los elementos pasan al drea de Pintura de

Estructuras.
o Pintura de estructuras: Esta area cuenta con 2 personas

especializadas en pintura de estructuras tales como: Vigas,

ventanas, puertas, entre otros.
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o Estructuras especiales: En esta area se realizan trabajos pequefios
y complementarios al realizado en el area de Estructuras, aqui se
encuentran elementos de pintura y suelda, operados por 2
trabajadores.

. Seccidon Mobiliarios

En esta seccion se realizan trabajos de corte, esmerilado, suelda, taladrado,
ensamble y pintura. Una vez terminado el producto, se procede a su almacenaje

temporal para posteriormente ser despachado.

o Bodega

Es el lugar de almacenaje de parte de la materia prima que se utiliza en los
procesos. Aqui se almacenan compuestos como: acero, aluminio, bronce y

plastico en diferentes presentaciones.

Normalmente trabajan con el sistema Just in Time debido a que la compra

del material se realiza con respecto a los pedidos.

La diversidad de los procesos del sector metalmecéanico con el que trabaja
la compafiia genera que los riesgos sean variados, y la probabilidad de que una
persona interactliie con alguna de ellas en ausencia de medidas de control es
muy alta, generando asi accidentes de todo tipo, entre los principales riesgos

observados se pueden mencionar algunos:

o Fisicos: ruido, vibraciones, temperatura, radiaciones no ionizantes -

microondas, infrarrojos y ultravioletas-, entre otros.
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o Quimicos: polvos, particulas, humos y neblinas, sustancias toxicas, entre

otros.
o Eléctricos: alta y baja tension.
o Fisicoquimicos: incendios y explosiones.
o Ergondmicos: sobreesfuerzo (manejo manual de cargas), posturas

inadecuadas/ forzadas de trabajo (rigidas e inclinadas, entre otros).

o Mecanicos: herramientas defectuosas, maquinas sin protecciones o
protecciones insuficientes, superficies calientes, recipientes a presion,

entre otros.

Los gerentes y departamentos de recursos humanos pueden alcanzar sus
metas organizacionales cuando efectivamente se proponen fines claros y
objetivamente verificables, estos objetivos equivalen a indicadores o parametros

gue les permitan evaluar las acciones que los trabajadores llevan a cabo en la

empresa.
3.3. Mediciones de peligros
o Locales y equipos de trabajo

Las secciones de mobiliarios, estructuras y bodega son las mas transitadas

debido al numero de trabajadores que realizan labores simultaneas.

En estas areas, el riesgo de golpes y cortes, producidos por las maquinas

con partes moviles sin proteccion, es latente.
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En especial en maquinas de la unidad de produccion como:

o Sierras eléctricas (seccion estructuras)

o Troqueladoras (seccion estructuras

o Sierra de vaivén (seccion estructuras)

o Dobladora hidraulica (seccion estructuras)
o Sierras (seccion estructuras)

o) Esmeril (seccion estructuras y mobiliarios)
o Amoldadoras (seccion estructuras y mobiliarios)
o Dobladoras (seccién estructuras)

o Taladros (seccion mobiliarios)

¢ Cortadora de tubos (seccién mobiliarios)
o Torno (seccidn estructuras)

Riesgo de caidas en el mismo plano en la seccion de Estructuras, producido
por suciedades, restos de grasas y aceites, herramientas de la propia operacién

dejadas en el suelo.

El riesgo de proyeccion de particulas incandescentes se deriva del uso de

maquinaria presente en la unidad de produccion, como:
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o Esmeriles (Seccion Estructuras y Mobiliarios)

o Soldadoras (Seccién Estructuras y Mobiliarios)
o Amoladoras (Seccion Estructuras y Mobiliarios)
o Riesgo eléctrico

El riesgo de contacto eléctrico directo, producido al hacer contacto alguna
parte del cuerpo con un conductor por el que circula corriente eléctrica.

Esta evidenciado en puntos especificos de la zona estructural de la unidad

de produccién, estos son:

o) Caja de revision del area de Estructuras

o Caja de distribucion de la unidad de produccién

o Switch inexistente en pared exterior de bodega
o Contactos con sustancias quimicas peligrosas

En el trabajo cotidiano del operario que realizan preparados (pinturas,
barnices, lacas, pegamentos, disolventes, entre otros.) con productos que
contienen muy diversas sustancias, todas ellas susceptibles de poder ocasionar

dafos a la salud: dermatosis, alergias, irritaciones, entre otros.

o Manipulacion de cargas y posiciones forzadas
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El riesgo de sobreesfuerzo debido a la elevacion y el transporte de cargas,
es un riesgo inherente, dado que esta actividad en algunas ocasiones la realiza

una sola persona.

En cuanto a la recepcion y almacenaje de materia prima para la unidad de
produccion, se realiza en un 70 % de manera mecénica, dejando el otro 30 %
para el personal, especificamente tareas de distribucion.

Los trabajos en posturas forzadas son muy comunes en la unidad de
produccion, normalmente son trabajos repetitivos en donde el operario puede
estar en la misma posicion por largos periodos de tiempo.

o Riesgo en soldadura al arco

Tanto en la seccién de Estructuras como en la seccién de Mobiliarios, se

realizan trabajos de soldadura.

La distribucién de maquinas para soldar en cada seccion es:

o Una soldadora tipo eléctrica (Seccion Estructuras)
o Tres soldadoras tipo MIG (Seccién Estructuras)
o Una soldadora tipo eléctrica (Seccidn Mobiliarios)
o 4. Una soldadora tipo MIG (Seccion Mobiliarios)

En todo proceso de soldadura ejecutado, la accion de fusion del metal
genera riesgos de accidentes, tanto para los trabajadores como para el medio en

el que este se realiza.
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. Exposicion a las radiaciones

La intensidad de radiacion electromagnética que se produce en la accion
generadora del arco esta relacionada con el tipo de proceso de soldadura
aplicada, los tipos de metal presente en el arco, la longitud generada por el arco,
el amperaje dado a la soldadura, y la atmésfera en que se produce el arco.

En relacion a la soldadura MIG, el tipo de gas aplicado incide en la

intensidad de la radiacién ultravioleta.

Se ha establecido que en proceso con gas argén, la radiacién es mayor que

empleando diéxido de carbono (CO2).

o Proyeccién de particulas incandescentes

En general, la exposicion al riesgo de proyeccion de particulas es comun
para todos los procesos de soldadura al arco. Ahora, dado que generalmente
estas particulas o material fragmentado, se encuentran a temperaturas por sobre
la normal, el contacto con la piel del trabajador, genera lesiones de tipo

guemadura severa.
o Contacto con material a alta temperatura

Producto del proceso, los metales son sometidos a altas temperaturas, y
genera un riesgo para el trabajador que debe tomar o trasladar estas piezas en

forma manual, al momento de determinar integramente los riesgos significativos

de la empresa, utilizando procesos de identificacion, analisis y control de riesgos.
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Es necesario planificar las acciones para controlar y reducir los efectos de

éstos.

o Control de riesgos

La evaluacién de un puesto de trabajo permite medir la existencia de
factores de riesgo que pueden provocar trastornos en la salud de los

trabajadores.

En general existen dos niveles de analisis: el andlisis de las condiciones de
trabajo para la identificacion de riesgos (nivel basico) y la evaluacién de los

riesgos ergondmicos, en caso de ser detectados (nivel avanzado).

o Nivel basico: la identificacion inicial de riesgos permite la deteccidn
de factores de riesgo en los puestos, en caso de ser estos

detectados se procedera con el nivel avanzado.

o Nivel avanzado: en este nivel se realiza un analisis ergonémico
donde se evaltan la amplitud de los factores de riesgo detectados
(mediante la evaluacion inicial de riesgos si se ha realizado

previamente).

Para evaluar el nivel de riesgo asociado a un determinado factor existen

diversos métodos para apoyar al evaluador.

Los factores para valorar son los mismos para el operario y para la persona

gue supervisa. Los criterios de evaluacion son los siguientes:
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" Areas de trabajo: en este apartado se deben considerar el
equipo de trabajo, el mobiliario, otros instrumentos auxiliares
de trabajo, su disposicion y dimensiones. La disposicion del
puesto de trabajo dependera de la amplitud del area donde

se realiza el trabajo, y del equipo disponible.

Es importante definir los planos de trabajo, las distancias visuales del
mismo, la posibilidad de realizar movimientos (accesos, espacio para las piernas,

ausencia de obstaculos, entre otros).

Los asientos y mesas de trabajo, herramientas y otros equipamientos como
pueden ser dispositivos de proteccidon personal, controles, equipos de ayuda para

el manejo o el levantamiento de cargas, entre otros.

La valoracion en este apartado se realiza en funcion del nimero de factores

qgue no cumplen las recomendaciones minimas establecidas legalmente.

. Actividad fisica general. Se determina segun la intensidad de
la actividad fisica que requiera el trabajo, los métodos
utilizados y los equipamientos, se recomienda realizar una
distincién entre lo que es carga fisica estatica- postural y

carga fisica dinamica.

Es un factor que valora la postura de trabajo, los movimientos y esfuerzos
gue se deben realizar en el puesto de trabajo con la finalidad de mejorar la
eficacia y disminuir las dolencias posturales. La valoracién de la carga estética
se realiza considerando la postura de trabajo y el tiempo que se mantiene dicha

postura.
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El resultado total sera la suma del resultado obtenido por las distintas
posturas de trabajo a lo largo de una jornada, teniendo en cuenta que en caso de

obtener decimales se redondeara la cifra hacia arriba.

" Carga sensorial. Este factor incluye la atencion y el sentido
de disponibilidad sensorial a la recepcion de sefiales e
informacion procedente del puesto de trabajo, que van a
determinar una evaluacion de la situacion en cada momento

y la toma de decisiones.

Es de suma importancia dentro de este factor, la capacidad del trabajador
a la hora de discriminar sefiales, formas, colores, entre otros, porque una elevada

solicitacidn del trabajo puede inducir a la sobrecarga.

También es de considerar, que una baja solicitacién puede producir efectos
de infra carga y como consecuencia de ello se puede llegar a la monotonia.

En algunas ocasiones se recomienda la combinacion de estrategias de
recursos humanos de tal forma que la alta gerencia, combine igualmente los
aspectos positivos de una planificacion formal con la realidad emergente de los
trabajadores, que, a través de sus actividades no planificadas, pueden aportar y

agregar valor a las estrategias emergentes de la empresa.

3.4. Mal disefio de estaciones de trabajo

Cuando se evalla cada estacion de trabajo es importante determinar qué

factores son los que se incluyen en el disefio incorrecto de cada estacion.
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Se observaron los puestos de trabajo y se determinaron las causas y
efectos que pueden influir a corto, mediano o largo plazo, en las personas que

desarrollan trabajos en el area de Troquelado.

A continuacién, se indican algunas deficiencias detectadas en los disefios

de puestos de trabajo en TIPSA:

o Observacion de Causas de puesto de trabajo mal disefiado
o Asientos mal disefiados
o) Permanecer de pie durante mucho tiempo
o Tener que alargar demasiado los brazos para alcanzar los objetos
o El empleo repetitivo de herramientas
o Levantar o empujar cargas livianas repetidas veces
o Posibles efectos de un mal disefio del area de trabajo

Es de considerar que un mal disefio en el éarea de trabajo,
irremediablemente afecta de forma negativa a los trabajadores, incidiendo esto,

en un descenso del desarrollo 6ptimo de la empresa en su contexto laboral.

En la siguiente tabla se muestran los efectos a corto y a largo plazo:
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Tabla IV. Efectos en el area de trabajo

Efectos a corto plazo | Efectos a largo plazo

Incomodidad Lumbalgias
Fatiga
Dolor Tendinitis

Estrés metal

Fuente: elaboracion propia.

Cuando los trabajadores estan fatigados, incomodos, o adoloridos, se
puede afectar el desempefio esperado, y no solamente esto, sino que, el

estancamiento del crecimiento empresarial.

. Proceso de ergonomia

En el trabajo de campo para diagnosticar, surgieron las siguientes

preguntas basicas, en el proceso de ergonomia después de la observacion de

las areas:
o ¢ Tiene el colaborador la fuerza suficiente para realizar la tarea sin
lesionarse?
" Fatiga local a corto plazo
o ¢ Tiene el colaborador la concentracion para mantener el esfuerzo

para terminar el ciclo?

" Fatiga a largo plazo y tiempo de recuperacion
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o ¢ Tiene el colaborador el tiempo suficiente entre ciclos de rotacion
para realizar la tarea de forma repetitiva sin causarse un estrés

excesivo?

" Riesgo a largo plazo de sufrir un trauma acumulativo

o ¢Puede el colaborador realizar las tareas de forma repetitiva
durante semanas o0 meses e inclusive afos, sin desarrollar tipo de

trauma acumulativo?

" Fatiga a largo plazo y tiempo de recuperacion

Es por esta razon que la compensacion salarial se vuelve un elemento
fundamental y critico en la relacién entre la empresa y el trabajador, en donde ha
cambiado de un simple trdmite administrativo a una decision estratégica

empresarial.

La remuneracion se ha convertido actualmente en la herramienta de gestion
de recursos humanos mas poderosa que las organizaciones e instituciones,
tienen a su alcance para orientar el desempefio de sus trabajadores hacia los

objetivos del negocio.
Es por ello que el departamento de Recursos Humanos debe adaptar sus
esfuerzos a crear e implementar un modelo de remuneracion que permita la

fidelizacion del talento humano que posee.

Cuando se considera definir una estrategia de compensacion en las

empresas, es importante considerar los siguientes criterios:
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3.5.

La compensacion debe responder a las necesidades. Se debe pagar a los
trabajadores en funcibn de su desempefio y el aporte que estos

trabajadores hacen al logro de los objetivos estratégicos.

El departamento de Recursos Humanos debe considerar que lo importante
no es pagar mas sino pagar mejor, se debe asegurar que se rentabilice el
costo salarial, que representa una de las principales partidas

presupuestarias en cualquier empresa.

La retribucion debe ser internamente equitativa. Si se tiene a dos
trabajadores con el mismo nivel de puesto de trabajo, ambos deben recibir
remuneraciones similares. De no prestar atencion a la equidad interna,
los trabajadores estaran desmotivados y esto impactara directamente en

la productividad de la organizacion.

La remuneracion debe ser un diferenciador con la competencia. Esto
considerando los salarios del mercado, asi deben fijarse y considerarlos
de no hacerlo, se corre el riesgo de perder el recurso humano a manos de
la competencia, esto es critico si se toma en cuenta que no se pierde
Unicamente a la persona sino el conocimiento o know how que es tan

valioso para la organizacion.

La ergonomia

La ergonomia en la empresa es casi nula. Se pudo determinar que existen

deficiencias fuertes y que con urgencia es importante cubrir necesidades basicas

como.

Lesion o enfermedad relacionada con el trabajo
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o Incapacidad

o Trauma acumulativo causado por estrés repetitivo en alguna parte del
cuerpo.
3.6. Analisis y evaluacién ergonémica

El campo de las enfermedades ocupacionales observadas derivado del
proceso actual ergonémico se muestra muy ampliamente, y se nombra
brevemente algunas de las enfermedades que se han presentado durante la

evaluacion en metalmecéanica, mas concretamente en la unidad de troquelado.

La implementacion ergondémica en el area de Troquelado, como una
propuesta dentro del presente trabajo es determinante para la estabilidad, el buen

desarrollo y el 6ptimo crecimiento de la misma.

Se deben aplicar de forma inmediata las buenas practicas de ergonomia en

el area de Troguelado de la empresa Metalmecanica.
3.6.1. Carga fisica
La carga fisica es un elemento incidente en el presente trabajo y puede ser
positivo 0 negativo, sin embargo, de acuerdo al diagnéstico realizado, se observé
la mala distribucion de funciones en los trabajadores de metalmecanica.
Se propone la distribucion equitativa de estas en los empleados, porque se

observa que, en el area de Troquelado, hay 6 personas que realizan la tarea de

9 personas, lo que significa una sobre carga de trabajo en los trabajadores.
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Esto viene a representar una amenaza, porque si no se distribuyen
adecuadamente las tareas, se provoca un desequilibrio organizacional para el

area de trabajo.

3.6.2. Carga mental

Cuando los trabajadores estan fatigados, incobmodos, o adoloridos, el
desempeiio esperado es impactado negativamente.

Esto repercute en la empresa, y en los trabajadores, porque el tener muchas
tareas que no responden al salario que devengan, causa que se retiren y esto
afecta grandemente, porque se tendrd que contratar a otro trabajador, y este

debera pasar por el proceso de aprendizaje.

De alli que la distribucién equitativa del trabajo para los trabajadores se
hace indispensable.

3.6.3. Organizacion del trabajo
La organizacién de trabajo también se puede utilizar de una forma
preventiva, esto con el objetivo de que el trabajador labore con eficacia y

eficiencia y obtenga mejores resultados en la produccién y distribucion.

Se le asignara una tarea distinta a cada trabajador para no darle mas tareas

a uno solo, y a otro menos, esto evitara que padezca de:

° Desordenes de trauma acumulativo

o Fatiga
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o Fatiga corporal

o Fatiga localizada
o Estrés laboral

o Postura neutra

o Sintomas fisicos

La propuesta es mejorar la estructura organizacional para obtener un
resultado positivo en los trabajadores, debido a que, si se rotan los puestos, se
evitara el desgaste fisico de los trabajadores, siendo equitativo en la distribucion

de tareas.
3.6.4. Factores de organizacioén
Estos factores se utilizan para mejorar la calidad de la mano de obra, para
gue inicien sus labores de la mejor forma posible y que culminen con éxito las
mismas.
Los factores para una buena organizacion son los siguientes:

o No contribuir en la acumulacién de datos sobre el trabajo.

o La optimizacibn de cada actividad tomando en cuenta, en forma

consecutiva, los factores:

o Psicologicos
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o Fisiologicos

o Higiénicos

o Seguridad

3.6.5. Factores psicosociales

El concepto de factores psicosociales hace referencia a las condiciones que
se encuentran presentes en una situacion laboral, y que estan directamente

relacionadas con la organizacion.

El contenido del trabajo, y la realizacion de la tarea, y que tienen capacidad
de afectar tanto al bienestar (fisico, psiquico o social), del trabajador, como el

desarrollo del trabajo.

Las condiciones psicosociales desfavorables originan determinadas
conductas y actitudes inadecuadas en el desarrollo del trabajo, como de
determinadas consecuencias perjudiciales para la salud y para el bienestar del
trabajador.

En seguida se muestra una tabla que representa la propuesta de la

implementacion de las buenas practicas ergonémicas mediante la aplicacion de

los factores psicosociales.
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Tabla V. Factores psicosociales

Propuesta de implementacion
) Ritmo de trabajo
o Monotonia y repetitividad
o Iniciativa y autonomia
. Nivel de responsabilidad
o Factores relacionados con la organizacion del tiempo de
trabajo.
. Pausas de trabajo
° Horario flexible
o Trabajos turnados
) Factores relacionados con la estructura de la
organizacion.
o Comunicacion en el trabajo
) Participacion en la toma de decisiones
) Definicion de competencias
o Caracteristicas propias de la empresa
o Otros factores
Fuente: elaboracion propia.
3.7. Composicion del diagnostico

Muestra las diferentes areas y actividades que componen el diagnostico.

o Area de Corte. se realizan procesos que consisten en la segmentacion o
configuracion geométrica basica de laminas, rollos, tubos, perfiles, varillas
0 barras de metal. La base para realizar son planos generales del
producto, de despiece o modelos prototipo; previa calibracién y ajustes de

moldes y equipos.
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Area de Torno. son operaciones de maquinado en las cuales se realiza
arranque de viruta. En el torno se maquinan piezas de revolucion, donde
se efectlan el propio torneado, el cilindrado, roscado y mandrilado. Son

usuales los tornos paralelos, revolver y verticales.

Area de Fresado. la operacién de fresado consiste principalmente en el
corte del material que se mecaniza con una herramienta rotativa de varios
filos que ejecuta movimientos de avance programados de la mesa de
trabajo en cualquier direccion de los tres ejes posible en los que se puede
desplazar la mesa donde va fijada la pieza que se mecaniza. Se utiliza
para dar acabado a superficies planas y para maquinar dientes de

engranajes, ranuras y cufieros principalmente.

Area de Doblado. se realiza en la pieza quiebres (curvas y ondulaciones),
por medio de presion para obtener su geometria definitiva. De acuerdo con
la ductilidad de los metales se configuran formas predisefiadas en las que

pueda utilizarse un mismo elemento ya sea barra, tubo, perfil o lamina.

Area de Taladro, se obtiene escariado, avellanado, refundido, roscado,

entre otros.

Area de Troquelado, se realiza troquelado o estampado, corte, punzonado
y es un lugar donde se utlizan varias magquinas manuales y
semiautomaticas, se llevan a cabo varios procesos, para lograr un fin

propuesto.

Factores de riesgo a trabajadores: los peligros que pueden existir en

c/puesto laboral, debido a una serie de actividades, por ejemplo:
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o Postura

o Fuerza

o Velocidad
o Repeticion
o) Duracioén
o Tiempo

Estos potenciales riesgos laborales, al final pueden derivarse en una
enfermedad. Al realizar un andlisis de los factores de riesgo se logra la
identificacion de riesgos iniciales, y permitird la deteccion de factores de riesgo
en los puestos laborales.

3.8. Planteamiento del disefio ergonémico a aplicar

Se sabe que la ergonomia es la armonia entre el trabajador, el patrono y el
area de trabajo, esto conlleva un proceso de examinar lo funcional y lo que debe
cambiarse, ademas, tiene que ver con las herramientas de trabajo y con un area
adecuada para la realizacion del mismo, y motivar a que cumplan con sus labores

especificas.

Para lograr una buena ergonomia se debe llevar un proceso, que se plantea

con los siguientes cuestionamientos, y su debida respuesta:

Proceso de ergonomia: preguntas basicas en el proceso de ergonomia:
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o ¢ Tiene colaborador la fuerza suficiente para realizar la tarea sin

lesionarse?

o R//. Fatiga local a corto plazo

o ¢ Tiene el colaborador la concentracion para mantener el esfuerzo y

terminar el ciclo?

o R//. Fatiga a largo plazo y tiempo de recuperacion

o ¢ Tiene el colaborador el tiempo suficiente entre ciclos de rotacion para

realizar la tarea de forma repetitiva sin causarse un estrés excesivo?
o R//. Riesgo a largo plazo de sufrir un trauma acumulativo

o ¢Puede el colaborador realizar las tareas de forma repetitiva durante
semanas 0 meses e inclusive afos, sin desarrollar tipo de trauma
acumulativo?

o R//. Fatiga a largo plazo y tiempo de recuperacion

Para poder disefiar un modelo de ergonomia efectivo que se pueda aplicar

para corregir o perfeccionar es necesario considerar lo siguiente:

o Desempefia un papel muy importante en la obtencion de resultados

positivos en el factor actividad; supone, entre otras tareas, las siguientes:
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o Integracion de cada uno de los modelos unidimensionales,
reduciendo a un comun denominador los resultados proporcionados

por cada ciencia que estudia el trabajo.

o Influencia positiva en la practica del disefio y reestructuracion del
mismo.
o Contribucion a la acumulacion de datos sobre el trabajo.
3.9. Confort y seguridad

La ergonomia aplicada al trabajo dentro de la empresa se podria definir
como la ciencia que estudia las condiciones de trabajo para lograr que el

trabajador realice su labor en un ambiente de confort y seguridad.

En la empresa es muy frecuente que el trabajador tenga que realizar

durante muchas horas trabajos en un ordenador.

Se mencionan algunas sugerencias con base en la ergonomia que
ayudaran al trabajador, quien esta al frente de un ordenador a realizar su labor

de una mejor manera:

o Primer lugar: se hace referencia a la silla de trabajo, la cual debe cumplir

con los siguientes requisitos:

o Tener apoyo lumbar y ser ajustable, es decir, se debe desplazar
hacia arriba, hacia abajo, entrar y salir.

o Tener un apoyabrazos ajustable.
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o Tener una base de apoyo de cinco patas, esto provee una mayor

estabilidad.
o Tener un dispositivo para ajustar la altura.
o Tener un borde frontal redondeado.
o Tener un dispositivo para ajustar el angulo de inclinacion del

respaldo. Tener un apoyacabeza ajustable.

o La altura de la base de la silla debe estar entre 42 a 50 centimetros.

En segundo lugar: se hace referencia al monitor o pantalla del ordenador,

el cual debe cumplir con las siguientes recomendaciones:

o Debe estar situado a una altura tal, que la inclinacion del cuello no

debe tener un angulo mayor a 20°.

o El horizonte visual debe pasar sobre el borde superior del monitor.

o El borde superior interior del monitor debe estar a la misma altura
de los ojos.

o Si se utilizan anteojos, gafas o lentillas, estas deben estar

graduados para la distancia a la que esta el monitor.
o La iluminacion ambiental debe ser lo suficientemente tenue para un

buen contraste con el monitor, pero que, a la vez permita ver

adecuadamente los textos, entre otros.
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©)

Si existen ventanas o luces artificiales, se debe cuidar que estas no

produzcan reflejos en el monitor.

También se debe evitar que las fuentes de iluminacion queden detras del

monitor. La distancia entre el ojo y el monitor debe estar entre 35 a

50 centimetros.

o Tercer lugar: se considera que la mesa de trabajo debe tener las siguientes

caracteristicas:

Esta mesa debe estar a una altura entre 65 a 75 centimetros

©)

o Sin gavetas o cajones que choque con los apoyabrazos e impidan
gue la silla entre debajo de la misma.

o Los bordes deben ser redondeados.

o La superficie de la mesa no debe ser de material que refleje la luz.

o Debe permitir que el teclado esté situado a la misma altura que el
ratdbn o0 mouse.

o Debe tener superficie suficiente para ubicar el raton.

o Debe garantizar que las mufiecas de las manos estén en una
posicion lineal con el antebrazo, es decir, que no estén giradas
hacia ningun lado

o Cuarto lugar corresponde a la postura del cuerpo en el trabajo:
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o Si se debe permanecer varias horas frente a las maquinas, de forma
periodica y activa se debe mover regularmente las piernas para

activar la circulacion.

o Utilizacion de un apoyapié con un angulo de inclinacion entre 5 a

15° ayudara a mejorar la postura.

o La espalda debe formar un angulo de 90° con las piernas la mayor

parte del tiempo.
o Ponerse de pie con frecuencia.
o) Utilizacion de un apoyo para documentos.

Estas recomendaciones estan dirigidas a mejorar las condiciones de los
trabajadores que utilizan continuamente un ordenador. Es importante tener claro
gue cuando el trabajador realiza su labor en un ambiente confortable y seguro
aumenta la productividad empresarial.

3.9.1. Limitantes

En relacion a las limitantes se mencionan algunos aspectos que limitan la

ergonomia, estos fueron observados dentro de la evaluacion.

o Limitantes mecanicas para realizar trabajos:

o La inclusién en la rotacion de trabajadores con restricciones
meédicas provoca la rigidez del sistema de rotaciones y limita sus

posibles beneficios.
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Relativa ineficiencia del sistema de rotaciones en relacion a la

prevencion de los trastornos.

Problemas relacionados con la existencia de una poblacién de

trabajadores con capacidades distintas.

Puede incrementar la carga de trabajo y disminuir la productividad
de los empleados que rotan.

Puede incrementar los costes debido a los errores en que los

empleados incurren cuando aprenden un nuevo trabajo.

La inclusién en la rotacién de puestos con elevadas exigencias
biomecanicas expone al trabajador a una situacién de riesgo
elevado, aunque puntual o de corta duracién, puede ocasionar
lesiones.

Disminucion de la calidad de los productos.

Problemas derivados de la inclusion de empleados con limitaciones

médicas que provocan rigidez en la rotacion.

Escasez de trabajos para incluir en la rotacion.

Escasa diversidad de los trabajos.

Problemas derivados de las diferentes escalas salariales de los

trabajadores.
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Aumento del riesgo de lesiones musculo-esqueléticas.

Resistencia de los trabajadores con antigiedad para aprender
nuevos tipos de trabajos.

Negativa de los operarios de las maquinas a ceder su puesto a otros

trabajadores.

Problemas practicos derivados del traslado fisico desde un puesto

de trabajo a otro.

Requiere formacion y entrenamiento de los trabajadores para que

ocupen nuevos puestos.

Dificultad para determinar los trabajos adecuados a incluir en la

rotacion.

Utilizacion inadecuada de las rotaciones por los gestores.
Aumento de la preocupacion de los trabajadores por el desarrollo
de nuevas competencias derivadas de la implantacion del sistema

de rotaciones.

Incremento del riesgo para los trabajadores si los trabajos no son

seleccionados adecuadamente.

Resistencia de los trabajadores con cierta antigiiedad a cambiar su
estacion de trabajo por otras.
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La percepcion de propiedad de las estaciones de trabajo por el

trabajador.

Problemas fisicos para pasar de un puesto a otro.

Dificultad en la seleccidn de los puestos a rotar.

Miedo a los errores de los trabajadores.

83



84



4.  IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DEL METODO DE
ERGONOMIA MAPFRE

4.1. Propuesta de soluciones

En el capitulo anterior se describieron, luego de la observacion e
investigacion en el departamento de Produccioén, especificamente en el area de
Troquelado, cuales son los riesgos latentes a los que estan expuestos los

trabajadores de dicha area.

Definitivamente y tomando como base el método MAPFRE, analisis
ergondmico del puesto de trabajo, la fase evaluativa considerara principalmente

los factores siguientes:

. Esfuerzos fisicos realizados
o Psicosocioldgicos
. Ambientales

De los riesgos mencionados anteriormente, por las caracteristicas de la
estructura utilizada por la empresa y del proceso propiamente dicho, los peligros
y riesgos que deben ser minimizados son los fisicos, especialmente en el

departamento de Produccion.
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4.1.1. Factor ergonémico

Parte importante del presente trabajo de graduacion, es considerar el factor
ergonémico desde un punto de vista integral, tal y como el método MAPFRE lo

enfoca.

Parte importante del fundamento del presente trabajo de graduacion, como
se mencion6é anteriormente, conocer y entender que la ergonomia es una
disciplina que se enfoca en el disefio de los lugares de trabajo, herramientas y
tareas que coinciden con una serie de caracteristicas y capacidades propiamente

del trabajador

La optimizacién de los elementos mas importantes de este sistema, conlleva
a su vez, elaborar métodos y aplicar técnicas de estudio directamente a las

personas y a la organizacion.

Son muchas las areas de dominio de la ergonomia, la interrelacion que tiene
la ergonomia cognitiva, con la ergonomia fisica y la ergonomia organizacional,
son elementos que se mencionan en este trabajo y que definitivamente tienen
relacion directa con el tema de factor ergondémico en la empresa en la que se

esta realizando este estudio.

Los factores de riesgo ergonémico, basicamente se refieren a todas
aguellas caracteristicas puramente del ambiente de trabajo, que eventualmente
puede causar un desequilibrio entre las expectativas y requerimientos que se
tienen sobre el desempefio de los trabajadores y la capacidad que ellos tienen

de realizar las tareas que diariamente les son asignadas.
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Los riesgos relacionados directamente a factor ergonémico, potencializan
la probabilidad de que un problema o trastorno musculoesquelético se desarrolle,
causado principalmente por el tipo y el nivel de intensidad fisica requerido para
realizar las actividades laborales.

Se menciono anteriormente que los factores de riesgo ergondmico, incluyen
temas con el de la generacion de fuerzas, el nivel de frecuencia de los
movimientos, aunque los mismos no impliquen que se deba realizar un esfuerzo
significativo, pero que a su vez impliguen movimientos repetitivos que pueden
eventualmente representar un riesgo de este tipo, que provoque un dafio

temporal o bien permanente en el trabajador.

Dicho método indica que, en la fase de medidas correctivas, deben
considerarse todas las propuestas enfocadas al puesto de trabajo, que minimicen

y mitiguen los riesgos detectados en la fase evaluativa.

Este estudio basicamente ha sido preparado con el objeto de ayudar y
orientar, tanto a la alta gerencia como a los trabajadores, respecto a la evaluacién
y mitigacion de riesgos ergondmicos en los puestos y estaciones de trabajo

asociadas a maquinas en la industria del metal.

41.1.1. Descripcion de las operaciones humanas

La descripcion de operaciones humanas se enfocara principalmente al area
de Produccion y especificamente al proceso de troquelado, esto con el fin de
realizar adecuaciones ergonémicas que permitan aumentar la productividad en
el area y a su vez, minimizar la ocurrencia de accidentes y de enfermedades

ocupacionales.
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Las operaciones humanas en el area de Troquelado deberan considerar la
eliminaciéon o mitigacion de los aspectos inadecuados del puesto de trabajo

detectados en la fase evaluativa del método MAPFRE.

Los mismos se listan a continuacion:

Reducido espacio de trabajo

o Alcances alejados del cuerpo

o Movimientos repetitivos

o Acceso dificil para las manos y brazos

o Silla incomoda

o Actividades prolongadas de pie

o Empleo repetitivo de herramientas

o Manipulacion manual de carga con frecuencia alta

Tanto la estacion de trabajo como las adecuaciones ergonémicas, buscan

mitigar y reducir al minimo los efectos causados por lo anteriormente descrito.
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4.1.1.2. Estacion de trabajo

La estacion de trabajo, por el tipo de actividad que se realiza en el area de
Troquelado, debe enfocarse basicamente en tres de los aspectos detallados en

el numeral anterior, éstos son:

o Disponer de poco espacio para trabajar con comodidad

o Alcanzar herramientas, elementos y objetos que obligan a estirar muchos
los brazos.

o Actividad de pie por tiempos prolongados apenas sin caminar.

La estacién de trabajo para troquelado se debe enfocar en estos aspectos,
en la industria del metal, una de las posiciones de trabajo mas habituales,
efectivamente es el estar de pie sin caminar y la posicion de estar de pie

caminando eventualmente.

4.2. Etapas de desarrollo de adecuaciones ergonémicas

Las adecuaciones ergondémicas deberan ser realizadas en dos etapas,
basicamente la primera etapa es la presentacién a la alta gerencia de los
resultados obtenidos en este trabajo de graduacion, esto porque a pesar de que,
a nivel de implementacion y cambios minimos en la estacion de trabajo,
representan un costo que luego sera en un corto tiempo, cubierto por el

incremento en la productividad del area.

La segunda etapa, consiste en la implementacion de las mejoras

propuestas, la visioén es que este tipo de estudios de investigacion aplicando el
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método MAPFRE, se extienda a las otras areas de trabajo del departamento de

Produccion.

Es importante mencionar que se selecciond el area de Troquelado,
considerando que es la que representa mayor incidencia en la ocurrencia de
incidentes y accidentes ocupacionales, de la misma forma, los trabajadores de
esta area son los que han mostrado un nivel importante de desmotivacion, no
solo por los aspectos de factores ergonémicos, sino también por temas de clima

laboral por el desbalance de carga que se maneja en el area.

Se tiene contemplado que, desde la presentacion hasta la implementacion
de las adecuaciones, transcurran como maximo tres (3) meses, contados a partir

de la reunion de presentacién de resultados con la alta gerencia.
4.2.1. Adecuaciones
Esencialmente las adecuaciones propuestas, van enfocadas a minimizar los

siguientes riesgos asociados tipicamente al proceso de troquelado, considerado

mecanizacién por deformacion:

. Posturas inadecuadas
. Sobreesfuerzos
o Movimientos repetitivos

La propuesta e implementacion de las adecuaciones ergondmicas en el

area de Troquelado son:
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o Altura de utilizacion de la maquina

o) Espacio previsto para las piernas

o Posturas aceptables para cabeza y cuello

o Posturas aceptables de los brazos

o) Pausas activas para movimientos repetitivos

o Gimnasia laboral para el tema de la postura de pie sin movimiento
o) Método cinético para manipulacion manual de cargas

Las adecuaciones de mejora ergonOmica van dirigidas a mejorar las

condiciones de trabajo en la troqueladora:

o Equipo. Se trabajara directamente para crear un dispositivo que permita
ajustar la altura de la maquina a los trabajadores, por el disefio y origen de
fabricacion de las maquinas, considera alturas que exceden el promedio

de pais.

o Pedal del equipo. Es importante que el tamafio del pedal sea
ajustado de tal forma que facilite el posicionamiento en la maquina
para que se eviten al maximo posturas forzadas o incémodas

durante la manipulacion y operacion de la maquina.

o Posturas y movimientos. Se detectaron durante las visitas, posturas

forzadas para cabeza y cuello, movimientos repetitivos de codo y
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mufieca, asociados fundamentalmente a la forma en la que se

alimenta la maquina troqueladora.

Existe una serie de dispositivos y accesorios sencillos que pueden ser
utilizados y adaptados a este tipo de maquinas, disefiados a mejorar las

condiciones de trabajo y asi reducir el problema de las posturas forzadas.

o Mesas auxiliares. Se recomienda utilizar y disponer de mesas
auxiliares de soporte que faciliten la manipulacién de las piezas,
estas mesas deben ser colocadas de tal forma que sigan el flujo de
trabajo al objeto para evitar movimientos innecesarios del material

como del trabajador.

Esto también con el objetivo de minimizar la distancia para alcanzar el
material y accionar la maquina. Una alternativa puede ser la utilizacién de mesas

con ruedas, estas pueden facilmente instalarse o retirarse del area.

o Sistemas de alimentacion. Este tipo de sistemas de levantamiento
mecénico ayudard a reducir el esfuerzo realizado por los
trabajadores, las posturas forzadas y los movimientos repetitivos
gue el trabajador realiza durante la jornada laboral, en este caso
puntual, la recomendacion es utilizar una sencilla mesa elevadora
gue ayude a posicionar el material a la altura de la alimentacién de

la maquina.
Adicional a estas adecuaciones en la estacion de trabajo, se consideran

pausas activas y gimnasia laboral, para mitigar el efecto en el tema de

movimiento repetitivo y posicion o postura de pie por tiempos prolongados.
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4.2.2. Lista de verificacion

Se presenta una lista de verificacion que se utilizard a efecto de monitorear

permanentemente las condiciones y adecuaciones ergondémicas propuestas.

4.3. Practicas para prevenir el esfuerzo muscular repetitivo

Los movimientos repetitivos generan definitivamente un esfuerzo muscular
del mismo tipo, esto hace referencia directa a todas las actividades realizadas,
en este caso, en la troqueladora, que implican la realizaciéon de acciones y
movimientos de pequefios grupos musculares, generalmente de extremidades
superiores, que se agravan por las posturas forzadas y falta de un tiempo

prudencial para la recuperacién muscular respectiva.

La realizacion continuada de tareas y movimientos repetitivos a largo plazo
puede representar la aparicion de trastornos musculo esqueléticos en las

extremidades superiores, tal es el caso de los operadores de la troqueladora.

La mayor parte de los trastornos antes mencionados afectan directamente
el aparato locomotor, esto es, musculos, tendones, ligamentos, nervios y

eventualmente, vasos sanguineos del cuerpo.
En el caso de la empresa, luego de observar y evaluar los riesgos y
aspectos inadecuados del proceso, se determinar que los trabajadores de esta

area estan expuestos principalmente, a dos (2) enfermedades ocupacionales:

° Tendinitis

o Sindrome del tunel carpiano
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Algunos de los trabajadores observados durante este estudio, presentaron
dolor y molestias en sus brazos, indicaron que son leves y que luego el dolor

desaparece al abandonar y finalizar la jornada laboral.

A pesar de lo referido por ellos, si esta situacién se prolonga en el tiempo,
pueden aparecer lesiones de mayor gravedad, que obligan a solicitar una
suspension por el IGSS o recibir tratamiento médico, aumentando el indicador de
ausentismo laboral, que definitivamente tiene un efecto negativo en la

productividad del departamento de Produccion.

Para la reduccién de los efectos que, en casos crénicos, pueden representar
tratamientos complicados y costosos, como una recuperacion insatisfactoria y
dafios al trabajador, llegando incluso a incapacitar de forma permanente al

trabajador para la ejecucion de su trabajo.

A continuacion, algunas de las recomendaciones para prevenir los efectos

de un esfuerzo muscular repetitivo y constante.

4.3.1. Estiramientos y ejercicios

Dentro del campo de la Salud Ocupacional, se definen las pausas activas
gue van directamente relacionadas con temas de estiramientos musculares y
ejercicios que permitan al trabajador, romper con la rutina generada por la
actividad realizada.

Para el efecto se propone lo siguiente:

o Pausas activas de cinco (5) minutos, dos veces por la jornada de la

mafiana y dos veces durante la jornada vespertina, estas pausas seran
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coordinadas directamente por el encargado del area, para asegurarse que
son bien aprovechadas por los trabajadores y que ademas son realizadas

con toda la seriedad del caso.

Implementacion de un plan de gimnasia laboral. Este plan incluye
estiramientos a nivel de articulaciones y extremidades, superiores e
inferiores, para mejorar los niveles de circulacion sanguineos y proveer
cierto tipo de descanso a nivel muscular, considerando que, durante la
jornada laboral, se genera y acumula tension a nivel muscular. Se
recomienda que estas actividades, se realicen una vez al dia, a la mitad
de la mafiana y a la mitad de la tarde, la duracién de la misma, se

recomienda sea cinco (5) minutos.

4.3.2. Prevenciéon de lesiones

La prevencion de lesiones en los trabajadores, es otro de los fines

importantes de la realizacion de este trabajo de graduacion, se ha mencionado

anteriormente lo importante que es incrementar la productividad del area pero

gue esto vaya de la mano con el bienestar de los trabajadores.

Este bienestar integral tiene que ver con la ergonomia y por ello la

implementacion de adecuaciones mediante la aplicacién del método MAPFRE.

Para el efecto de prevencién de lesiones, se trabajara puntualmente en las

siguientes acciones:

La reduccidon de la repeticibn de los mismos movimientos de forma
continuada durante la jornada laboral, esto se lograra mediante las

actividades siguientes:
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o Ampliacién de tareas. Las operaciones del area de Troquelado
seran dispuestas y redistribuidas de tal forma que sean mas

diversas, incorporado tareas adicionales.

o Rotaciéon de tareas. El trabajo serd organizado de tal manera que
los trabajadores del area de Troquelado puedan variar su actividad
con otros puestos de trabajo, que requieran actividad y movimientos
fisicos diferentes.

La reduccion de posturas forzadas. Esto incluye las siguientes acciones

puntuales:

Disefio ergondmico. Mediante la implementacion de las adecuaciones
propuestas, las articulaciones de las extremidades superiores se deben

mantener en un rango articular aceptable y cémodo.

Héabitos de postura correctos. Se deben programar charlas informativas
sobre la importancia de los buenos habitos de postura y buenas practicas

para la prevencion de trastornos musculo esqueléticos.

La falta de recuperacién por posturas, se refiere puntualmente a:

Tiempos de descanso. Se proporcionaran a los trabajadores del area de
Troquelado, tiempos de descanso suficientes para que puedan realizar
pausas activas, es decir, realizar otras actividades que permita el
descanso de las partes del cuerpo que se encuentran fatigadas por la

actividad habitual.
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4.4. Factores importantes de la estructura de la empresa

Luego de realizar la observacion, evaluacion y analisis de las condiciones
ergonémicas, se considera recomendable el puesto de Supervisor de SSO,
debido a que es parte importante del trabajo de graduacion, y que este involucre
cambios a nivel de estaciones de trabajo y procesos, por medio de un nivel

importante de supervision para su cumplimiento.

Es necesario que, dentro de la estructura organizacional, implemente a nivel

supervisorio, el puesto de Supervisor de Salud y Seguridad Ocupacional (SSO).

El andlisis y alcance del estudio, se limito al departamento de Produccion y
al area de Troquelado. Se puede establecer que las necesidades y debilidades
encontradas en esta area, son comunes al resto de areas que conforman el

departamento.

El recurso humano es el activo mas importante de cualquier empresa y
TIPSA no es la excepcion, los niveles de productividad van directamente
relacionados con el bienestar integral de los trabajadores, esto implica temas de
clima laboral, condiciones ergonémicas de puestos de trabajo, entre otros.

Adicionalmente, el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional vigente,
requiere que en general, los patronos velen porque las condiciones de salud y
seguridad ocupacional de los trabajadores, garantice su salud, integridad y

seguridad dentro de los centros de trabajo.
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4.5. Mantenimiento al equipo

La implementacion de las adecuaciones ergonOmicas requiere que el
equipo de mantenga en 6ptimas condiciones, esto es responsabilidad directa de

los encargados y supervisores del departamento de Produccion.

Para el efecto, es necesario el involucramiento directo de la alta gerencia,
ya que, de no apoyar este proyecto, en poco tiempo, se regresara a las
condiciones anteriores a nivel de ergonomia en los puestos de trabajo, con su

respectivo efecto e impacto negativo a nivel de productividad y rentabilidad.

45.1. lluminaciéon

La zona de trabajo en la maquina troqueladora y su entorno inmediato debe
estar correctamente iluminada, el nivel de iluminacion requerido depende de las
exigencias de la actividad que se debe realizar, en el caso de que el nivel de
iluminacién sea insuficiente, es necesario aplicar medidas correctivas

inmediatamente.

Otro punto que debe ser considerado son las oscilaciones de luz que se
pueden generar por diversos factores, normalmente estan relacionadas con
cambios en la intensidad y flujo de luz proveniente del exterior y en algunos otros

casos, a falta de uniformidad en la iluminacion artificial.

El uso de luz natural reduce los costos de energia, y normalmente presenta
muchas ventajas, tiene el problema de variaciones en los niveles de luminosidad,
el nivel de eficiencia y productividad puede eventualmente verse afectado si se

presentan variaciones grandes en niveles de luminosidad en el area de trabajo.
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La iluminacién del area de trabajo es parte critica del proceso de troquelado,
la evaluacidon realizada indicé que, en la posicion habitual de trabajo, la

iluminacion es la apropiada para la realizacion de las diferentes tareas asignadas.

Se recomienda que la empresa y el supervisor especializado en temas de
salud y seguridad ocupacional, planifiquen mediciones permanentes de los

niveles de luxes que se manejan dentro de la planta.
El enfoque y seguimiento al tema de iluminacion, siempre enfocados desde
la posicion habitual de trabajo en la troqueladora, debe considerar los siguientes

aspectos:

Oscilaciones de luz

o Brillos o deslumbramientos

o Sombras (pueden llegar a generar confusion y errores)
o Contraste

o lluminacién auxiliar ajustable

45.2. Ventilaciéon

Este aspecto se considera importante mas no critico, segun lo observado
durante la realizacién de este trabajo de graduacién. No se detectaron corrientes
de aire o incrementos en la temperatura que incidieran directamente sobre el
ambiente térmico del area de Produccion, la temperatura promedio se mantiene

entre 18 y 20 grados centigrados.
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Esto se debe principalmente al sistema de ventilacion instalado en la planta,
combinado con ventilacion natural en areas especificas, causa que la

temperatura que se maneja en el &rea de Produccion sea la adecuada.

Ningun trabajador del area de Troquelado indicé sentirse incobmodo con el
tema de la ventilacion existente o que eventualmente se considerara un factor
gue incidiera directamente sobre su desempefio, de igual manera, es un punto
de control que serd evaluado y monitoreado durante las auditorias que se

realicen.

453. Ruido

La definicion mas comunmente utilizada para definir el ruido, es un sonido
no deseado y molesto, durante la etapa descriptiva y evaluativa del método
MAPFRE aplicado a este tema, se les pregunté a los trabajadores si algun tipo
de ruido producido por la maquina o en su entorno fisico cercano, le molestaba a

tal punto de influir directamente en su desempefio.

En algunos casos, el ruido puede no producir molestias, pero si es
permanente, puede impedir el desarrollo normal de las actividades de los
trabajadores, esto porque puede obligar a elevar el tono de voz en una

conversacion, impedir la adecuada concentracion, entre otros.

En este punto es importante mencionar que se realizé un estudio de niveles
de ruido dentro de la planta, la misma fue realizada por medio de una empresa

especializada en el tema, gestionada por los gerentes.

El resultado obtenido en dicho estudio, indico que el nivel de ruido dentro

de la planta, incluida el area de Troquelado, era de 70 decibeles, durante un
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noventa por ciento (90 %), de la jornada laboral, esto indica que segun el

Reglamento vigente de SSO, el centro de trabajo no es considerado ruidoso.

A pesar de que la empresa se encuentra dentro y debajo de los limites

establecidos, es necesario prestar atencion a este tema en particular.

Se determiné luego de la evaluacion realizada con el método MAPFRE, que
las emisiones de ruido de la maquina troqueladora no resultan molestos ni para
los trabajadores, ellos no perciben ningun ruido que les resulte molesto o que
limite el desarrollo normal de sus actividades, es decir, no impide que las sefiales
sonoras importantes, indicaciones verbales de sus superiores, entre otros., se

reciban adecuadamente.

Durante las revisiones y auditorias, se realizara siempre la pregunta para
gue cualquier trabajador que perciba un nivel de ruido molesto, pueda sefalarlo
(en este caso ruidos generados por la maquina troqueladora o por factores del
entorno fisico cercano), que indique la naturaleza y causa del mismo (en caso

pueda determinarla).
4.5.4. Soluciones précticas
Esta parte del trabajo de graduacion es considerar de la forma mas simple,
soluciones a problemas que se presentaran durante la implementacion de las
adecuaciones ergonomicas propuestas a esta area.
Las soluciones deben ir orientadas a resolver algunas o todas las

deficiencias que se presenten en el camino, esta tarea es complementada

directamente con las actividades del capitulo siguiente, mismas que incluyen las
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evaluaciones de los resultados obtenidos y el control sobre los indicadores clave

de dicho proceso.

4.6. Proceso de costo/beneficio

Como en todo estudio, evaluacion y posterior implementacion de un
proyecto nuevo, se deben tomar en cuenta los rubros de costos, y los de
potenciales beneficios que se pueden obtener, luego de la implementacion de

adecuaciones ergonémicas y procesos.

Un analisis de costo-beneficio es el proceso que permite analizar las
diferentes decisiones que presenta una propuesta, si la decisidon o decisiones
estan siendo evaluadas y consideradas, el costo de una de las opciones es
restado directamente del beneficio del proyecto, al realizar un analisis de este
tipo, la alta gerencia puede decidir si la inversion evaluada es viable

financieramente y representa beneficio.

El analisis debe tomar en cuenta todos los beneficios y todos los costos que
estén involucrados en la propuesta, el criterio de decisién es que los beneficios
que puedan obtenerse con la implementacién y puesta en marcha de la

propuesta, deberan ser superiores a los costos involucrados en el proyecto.

Para el efecto, se traslada la siguiente informacion, en la que se puede

observar el detalle de lo mencionado anteriormente.

46.1. Informacioén

En el caso de las adecuaciones ergonOmicas, se proyectara un costo que

resulta minimo comparado con el beneficio que se pretende obtener, que es
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incrementar la productividad del departamento de Produccion y especificamente,

del area de Troquelado.

Adicionalmente, dentro de la propuesta se encuentra que uno de los
supervisores, sea capacitado en temas de salud y seguridad ocupacional y que
sea la persona responsable, para el monitoreo y cumplimiento de lo establecido
en el Reglamento de SSO en lo referente a temas de salud ocupacional,
orientado al bienestar laboral integral de los trabajadores, esto incluye la

seguridad ocupacional y clima organizacional.
4.6.2. Costos
El rubro de costos para la implementacion de las adecuaciones

ergonomicas y del tema del especialista en salud y seguridad ocupacional, se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla VI. Costos

Descripcion Costo (Quetzales) Observaciones
Adecuaciones Q. 15000 Se realizaran
ergonémicas* directamente en el

area de Troquelado
Capacitacién en Q. 8000 Incluye un seminario
Salud para manejo y
y Seguridad conocimiento del
Ocupacional Reglamento de SSO
vigente y temas
relacionados.
Total aprox. Q. 23000

Fuente: elaboracion propia.
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El detalle de costos incluye lo mencionado en numerales anteriores,
referente a las estaciones de trabajo del area de Troquelado, el monto del gasto
es relativamente bajo y el mismo puede programarse para ser efectuado en dos
meses, esto significa y representa una erogacion de aproximadamente Q. 7 500

quetzales mensuales.

Adicionalmente, se recomienda que el supervisor mas idéneo en temas de
salud y seguridad ocupacional sea capacitado en el reglamento de SSO vigente,
y en evaluaciones de riesgos laborales. Esto le permitira a la empresa reforzar
un area débil actualmente, que requiere atencion y supervision, de lo contrario la
proyeccion de incrementar la productividad del departamento y mejorar el clima

laboral, no podran materializarse.

4.6.3. Resultados

Los resultados esperados son positivos, segun lo establecido
anteriormente, se considera un periodo de tres meses para efectuar la
presentacion de la propuesta sobre el factor ergonémico aplicando el método

MAPFRE y su respectiva implementacion.

Definitivamente si se compara el monto del gasto que debe realizarse,
contra el beneficio, tangible e intangible que la empresa obtiene mediante la
implementacion de esta propuesta, es factible y viable, en ambos casos, el
beneficio obtenido a mediano y largo plazo supera el gasto propuesto.

4.7. Adaptacién de confort y seguridad

Debe existir un periodo de adaptacion de parte de los trabajadores hacia

las adecuaciones ergondémicas que se estan proponiendo, definitivamente la
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resistencia al cambio es latente, pero si la alta gerencia, sensibiliza y socializa a
los trabajadores el compromiso que estan adquiriendo y reforzando con el tema
del bienestar de ellos, especialmente con el desarrollo y mejora de la salud y

seguridad ocupacional, el resultado sera positivo.

El impacto en la productividad debera ser para que la misma incremente y
aumente, lo mismo debe pasar con el clima organizacional, esto en el area de
Troquelado, que como se describidé anteriormente, existe un desbalance en la
carga laboral, lo que provoca un malestar generalizado, que merma el nivel de

eficiencia y productividad del departamento completo.

4.7.1. Aprovechamiento de cualidades laborales

Es indispensable y necesario que las cualidades laborales de los
trabajadores, especialmente del departamento de Producciéon y area de

Troquelado de lamina, se aprovechen al maximo.

Con la implementacion de las mejoras planteadas y manteniendo el método
MAPFRE, como base para revisar periddicamente los temas ergonémicos, el

aprovechamiento mencionado en este numeral, puede llegar a materializarse.

Como beneficio adicional a la implementacién del método MAPFRE, se
tiene una mejora en las condiciones de clima laboral dentro del departamento de
Produccion, eso definitivamente, impactara positivamente la productividad y

eficiencia dentro de la planta y el area de Troquelado de lamina.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Resultados

Definitivamente una parte vital de este trabajo de graduacion es la obtencién
de resultados que permitan realizar un comparativo e interpretacion de datos para

la toma de decisiones oportunas.

Para el efecto se realizan, adicionales a las listas de verificacion, visitas al
area de Troquelado para verificar el cumplimiento de las adecuaciones
ergondmicas propuestas, siendo ésta, la base para el analisis e interpretacion de
los resultados obtenidos.

En los siguientes numerales se presenta un extracto de la informacién

recolectada y luego se procede a su interpretacion.
5.1.1. Interpretacion
El objetivo de aplicar la lista de verificacion ergondmica para el area de
Troquelado, requirio la realizacién de visitas técnicas para responderla y de esta

forma darle el seguimiento a lo encontrado en dicha lista de verificacion.

Se enfoco el andlisis y evaluacion en el area de Troquelado, esto incluye la

maquina propiamente dicha y las estaciones de trabajo correspondientes.
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Luego de analizar los resultados obtenidos se puede determinar lo

siguiente:

o En general los aspectos relacionados con el tema de dimensiones de la
estacion de trabajo, presentan una mejora y cumplimiento bastante alto,
de mas del 90 % de la evaluacion.

o En el caso de las posturas y movimientos corporales repetitivos en la
maquina troqueladora, se pudo observar que hubo un avance importante

pero que represento Unicamente el 45 %.

o Para las posturas y movimientos de brazos, considerado critico para esta
area, se mantiene con un porcentaje de cumplimiento muy bajo, apenas
del 22 %.

o En el tema de la iluminacion y el confort visual, a pesar de no ser
considerado critico, mantiene un porcentaje alto de cumplimiento, siendo

este de un 86 %.
5.1.2. Alcance
Como se indic6 anteriormente, el alcance de las listas de verificacion y de
las visitas para verificar cumplimiento, es el departamento de Producciéon y
especificamente, el area de Troquelado.

5.1.3. Mejora

Después del andlisis e interpretacion de resultados, se puede determinar

gue los puntos de mejora son:
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o Las posturas corporales deben ser mejoradas, esto porque se observé que
los trabajadores del area todavia mantienen los antiguos habitos y

movimientos para ejecutar las actividades.

o Debe trabajarse mas consistentemente en el tema de las pausas activas,
se determin6é que se ha dificultado el rotar puestos debido al nivel de

especializacion que se maneja en esta area.

o Mantener el tema de la gimnasia laboral, a pesar de que ha mejorado
considerablemente el tema de la rutina de movimientos repetitivos, se
detectd que falta todavia reforzar el tema de los estiramientos, que

prevengan entre otras cosas, los traumas musculares en los trabajadores.

5.2. Auditorias

Los estandares definidos deben ser monitoreados en funcién de su
cumplimiento, debe considerar también el desarrollo de las tareas y actividades
de un trabajador, en relacion con los objetivos deseados, finalmente el
desempefio esta integrado por los conocimientos y la habilidad que tiene el
trabajador en la ejecucion de sus tareas diarias, también se ve influenciado
directamente por las actitudes y el compromiso que el trabajador tenga, esto
definitivamente impactara el nivel de productividad dentro del departamento.

52.1. Internas

La auditoria interna se define como el proceso sistematico, documentado y
de verificacion objetiva para obtener y evaluar la evidencia de la auditoria y
determinar cudles actividades especificas, eventos, condiciones, sistemas de

informacion referente a estos aspectos, cumplen con los criterios de auditoria, y
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la comunicacion de los resultados de este proceso al cliente interno, en este caso

directamente a la alta gerencia.

En este caso, el supervisor de SSO, es responsable directo de que las
condiciones de salud y seguridad ocupacional dentro de la empresa se cumplan
y de lo contrario, gestionar con el departamento de Produccion y alta gerencia, lo
gue se considere necesario para mantener este tema bajo control y en estricto

cumplimiento del reglamento de SSO vigente.

Las auditorias internas seran programadas y realizadas cada tres meses

luego de la implementacion y al afio, se van a realizar cada seis meses.

5.2.2. Externas

La auditoria debe estar basada en objetivos definidos. La finalidad de una
auditoria externa es que se cuenta con una revision que sea realizada por un
ente externo, una persona 0 un grupo de personas que puedan ver el
funcionamiento de una forma diferente, es decir, verlo desde afuera de la caja

como comunmente se dice.

El alcance es determinado por el auditor lider en acuerdo con el cliente para
alcanzar los objetivos, describe la extensidn y limites de la auditoria; los objetivos

y el alcance deben ser comunicados al auditado antes de la auditoria.

Describe todo el sistema o proceso que sera auditado, esto incluye los
procesos y procedimientos utilizados para la implementacién y operativizacién de
la propuesta presentada en este trabajo de graduacion, incluye también la

informacion relativa a documentacion legal y administrativa de la empresa, por el
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equipo auditor, en factores como la ubicacién fisica, actividades

organizacionales, y la forma de realizar los informes.

Se tiene proyectado realizar una auditoria de cumplimiento de temas de
salud y seguridad ocupacional, después de doce meses de haber implementado

los cambios propuestos.

5.3. Estadisticas

El analisis de los resultados consistira en responder si los objetivos
planteados al inicio de este trabajo de graduacion se han cumplido, esto a partir
de las mediciones periddicas que deben ser realizadas y de los datos resultantes.

Para el planteamiento del analisis es conveniente generar un plan en el que
se detallen de manera flexible la forma de proceder al recopilar los datos, definir
las lineas principales de analisis, el orden que debe seguirse para realizar el

analisis y que tipo de técnicas de analisis seran aplicadas en los datos obtenidos.

Después de analizar la informacién presentada, se puede interpretar por
cada uno de los estandares e indicadores para determinar el cumplimiento o no
de los objetivos deseados en cuanto al aumento de la productividad y mejora de

las condiciones ergonémicas en el departamento de Produccién.
5.3.1. Evaluacion de controles
La fase de interpretacién normalmente tiene un componente intelectual y su

funcidn principal es explicativa, esta es la principal diferencia que presenta si se

compara con el analisis y la evaluacion de controles.
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Esta fase tiene como objetivo buscar y encontrar un significado al resultado
gue se obtuvo en la fase del analisis, esto se logra mediante la relacion con todo
lo que se conoce sobre el problema planteado, indica también la forma en la que
se aporta a los hallazgos encontrados en el andlisis, mediante esta actividad se
puede confirmar, modificar o realizar nuevos aportes al tema de las debilidades

encontradas y determinadas en el departamento de Produccion.

5.3.1.1. Indicadores

Es importante definir cuales seran los indicadores que seran evaluados
periddicamente, tanto a nivel interno como externo mediante las auditorias,

siempre en el area de Troquelado del departamento de Produccion.

Estos indicadores se determinaron mediante la aplicaciéon del método

MAPFRE, especificamente en el &rea antes mencionada.

Es necesario recalcar que un indicador es una medida referencial

Gnicamente, es una unidad de medida sobre un resultado esperado.

En el caso de los indicadores definidos en este trabajo de graduacion, se
refiere al nivel de cumplimiento minimo que debe alcanzar un trabajador para
efectos de los resultados esperados, considerando las adecuaciones

ergonémicas realizadas e implementadas.
En el caso de esta propuesta, los indicadores estan enfocados a los factores

gue periédicamente sera monitoreado por el especialista de salud y seguridad

ocupacional, estos son:
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o Dimensiones corporales. Esto incluye altura de utilizacion de la maquina,

espacio previsto para operacion y aberturas de paso, pedales de equipo.

o Posturas y movimientos corporales. Esto se refiere puntualmente a

posturas de brazos y piernas.

o Ruido. Emisiones dentro de la planta de produccion.
o Temperatura y ventilacion.
o lluminacién.

5.3.1.2. Estandares

Para este trabajo de graduacion, los estandares son los porcentajes de
cumplimiento minimos que deben obtenerse en cada uno de los factores

considerados criticos y de los indicadores definidos en el numeral anterior.

El cumplimiento minimo, en porcentaje, que se espera de cada uno de los

indicadores es el siguiente:

Tabla VIl.  Estandares
Indicador Porcentaje (minimo)

Dimensiones corporales 85 %

Posturas y movimientos 90 %
corporales

Ruido 95 %

Temperaturay ventilacion 95 %

lluminacion 90 %

Fuente: elaboracion propia.
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Las mediciones de cumplimiento seran realizadas semanalmente, mediante
la aplicacion de las listas de verificacion, dicha informacion sera consolidada por

el especialista de SSO y presentada a la gerencia en base mensual.

5.3.1.3. Graficos

Por medio de los datos recopilados se crearan graficos que permitan
representar de manera clara y precisa el cumplimiento o no de los objetivos

deseados.

5.4. Seguimiento continuo

Para el seguimiento de este tema tan importante, se coordinara con el
especialista de SSO, una serie de actividades que permitan, darle continuidad a

la implementacién de la propuesta, y a las adecuaciones ergonémicas realizadas.

La herramienta propuesta para dicho seguimiento es un plan de accion, en
este caso se habla de un conjunto de pasos preestablecidos que tienen como
objetivo cumplir con actividades programadas, para el efecto se debe preparar
un plan que incluya las actividades y los medios por los cuales las mismas seran
ejecutadas, es indispensable para que los objetivos planteados inicialmente sean

alcanzados.

Para la elaboracion del plan de accion se recomienda seguir un flujo de
preguntas que tengan una linea légica, esto para que la persona que analizara
dicho plan, pueda encontrar mas facilmente las respuestas a las preguntas
centrales que fueron planteadas al momento de realizar este trabajo de

graduacion, entre ellas estan:
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¢, Que se tiene programado realizar?

¢, Quiénes son las personas designadas para llevarlo a cabo?

¢,Cuando debe iniciar el proyecto?

¢,Cuando pueden observarse los primeros cambios?

¢, Qué recursos son necesarios para llevarlo a cabo?

¢, Quiénes deben recibir informacién sobre el plan de accién?
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CONCLUSIONES

El estudio realizado demostré que se necesitaban mejoras de ergonomia
para reducir fatiga y mejorar la productividad.

Las ventajas del andlisis del disefio del puesto de trabajo, es que permiten

definir los porcentajes de eficiencia y productividad del proceso.

Los estandares de las buenas practicas de ergonomia, en las condiciones
planteadas en este trabajo de graduacion, contribuyeron al incremento de

un minimo del 5 % en la productividad de la empresa.

El método propuesto de evaluacion de puestos de trabajo, utilizando la
metodologia MAPFRE es efectivo para identificar las deficiencias

ergonémicas actuales.
Se determinan que los aspectos inadecuados del disefio del puesto de
trabajo, tienen relacion directa con los niveles de riesgo establecidos en el

presente trabajo de graduacion.

Los tiempos de produccion se incrementaron en funcién del control de

eficiencia, metas de trabajo y capacidad de produccién.

El nivel de riesgo para la empresa, utilizando el método MAPFRE es la
subjetividad al valorar.
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8.

Se definen las medidas correctivas que se detectaron durante la
evaluacion realizada del proceso de troquelado de lamina dentro de la

empresa.

118



RECOMENDACIONES

Considerar que el ambiente en el que el departamento de Produccion en
la empresa Metalmecanica realizara sus funciones debe ser

constantemente apoyada y reforzada por la alta gerencia.

Dar seguimiento a las mejoras propuestas para continuar aprovechando

las ventajas alcanzadas.

Involucrar a todo el personal con los nuevos procesos ya que esto traera

un beneficio directo a la empresa.

Motivar al departamento de Produccion de metalmecanica, para el
cumplimiento las actividades planificadas, de tal forma que se pueda

medir la efectividad y resultados obtenidos.

Revisar periédicamente los procesos, especialmente los que han sido
estandarizado y modificados en funcion de los riesgos ergonémicos
detectados, de tal forma que puedan ser mejorados, en funcion de las

acciones correctivas definidas en las auditorias.

Realizar un analisis anual de la situacion de salud y seguridad
ocupacional referente puntualmente a las enfermedades ocupacionales,
para evaluar los requerimientos nuevos y que estos sean adaptados a

las necesidades cambiantes de la empresa.
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Programar cursos de capacitacion para los trabajadores de recursos
humanos, a efecto de que puedan mejorar conocimientos en el tema de
ergonomia y se preparen para poder resolver y proponer cambios y

mejoras en esta actividad.

Supervisar que los trabajadores cumplan con las medidas correctivas

proporcionadas.
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