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Adaptacion

Administracion de

operaciones

Alternativa

Amplitud

Andlisis ergonémico

Baja eficiencia

Biomecanica

GLOSARIO

Hace referencia a la acomodacion o ajuste de algo

respecto a otra cosa.

Se ocupa de la administracién de los recursos

productivos de la organizacion.

Opcidn que es posible elegir entre otras que se toman

en cuenta.

Conjunto de caracteristicas que hacen de cierta

extension, una zona de grandes dimensiones.

Es una herramienta que permite tener una vision de la
situacion de trabajo, a fin de disefiar puestos de

trabajo y tareas seguras, saludables y productivas.

Indica que no se estan alcanzado los objetivos
propuestos con la menor cantidad de recursos

disponibles.

Es la ciencia que explica como y por qué el cuerpo
humano se mueve de la forma como lo hace, a través
de un andlisis de la mecéanica del movimiento del

cuerpo humano.
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Capacitacion

Caracteristicas

Cll

Codigo de trabajo

Decremento

Disefio de puestos
de trabajo

Efectos negativos

Entorno

Es toda actividad realizada en una organizacion,
respondiendo a sus necesidades, busca mejorar la
actitud, conocimiento, habilidades o conductas de su

personal.

Es una cualidad que permite identificar algo o a

alguien, distinguiéndolo de sus semejantes.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Regula los derechos y obligaciones de patronos y
trabajadores, con ocasion del trabajo, y crea
instituciones para resolver sus conflictos.

Es la cantidad en que disminuye una variable.
Consiste en determinar las actividades especificas
gue se deben desarrollar, los métodos utilizados para
desarrollarlas y como se relaciona el puesto con los

demas trabajos en la organizacion.

Que produce algun dafio o perjuicio o resulta

desfavorable para algo.

Es el conjunto de caracteristicas fisicas y ambientales

gue rodean al trabajador en su puesto de trabajo.
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Equipo de proteccion

personal

Ergonomia

Esencialmente

Factor de riesgo

Factor de riesgo

ergondémico

Gestion de calidad

Elementos que tienen como funcién principal proteger
diferentes partes del cuerpo, para evitar que un
trabajador tenga contacto directo con factores de
riesgo que le pueden ocasionar una lesion o

enfermedad.

Esta ciencia se preocupa de examinar las condiciones
de trabajo con el fin de lograr la mejor armonia posible
entre el hombre y su entorno laboral, logrando,
ademas, Optimas condiciones de confort y de

eficiencia productiva.

Indica que el aspecto que se menciona es 0 se
considera el mas importante del tema del cual se esta
hablando.

Es un elemento presente dentro de las condiciones de
trabajo asociada a un problema de seguridad y salud

laboral.

Es un conjunto de atributos de la tarea o del puesto de
trabajo que pueden causar deterioro y lesiones del

cuerpo.

Es el conjunto de acciones, planificadas vy
sistematicas, necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servicio va

a satisfacer los requisitos dados sobre calidad.
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Innovacioén

Interrelacion

Linea de produccion

Mantenimiento

Material reciclado

Optimas condiciones

Es un cambio que introduce novedades. Se refiere a
modificar elementos ya existentes con el fin de

mejorarlos o renovarlos.

Correspondencia mutua entre personas, cosas O

fenébmenos.

Es un seguimiento de componentes discretos, que
pasan de una estacién de trabajo a otra a un ritmo
controlado, siguiendo la secuencia requerida para la
fabricacion del producto. Un extenso grupo de
productos, destinados a usos esencialmente
semejantes y poseen caracteristicas fisicas muy

parecidas, constituyen una linea de produccion.

Es un servicio que agrupa actividades cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en
los equipos, maquinas, construcciones civiles,

instalaciones.

Es el producto resultante del reciclaje, puede
extraerse practicamente todas las materias que se
someten al reciclado, con la excepcion de los
materiales mas contaminantes, como las pilas o la

basura nuclear.

Son las condiciones mejores, mas eficientes o0 mas

deseables y, por ello, no pueden superarse.
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Organigrama

PET

Polialuminio

Postura de trabajo

Proceso de produccién

Puesto de trabajo

Recurso humano

Representacion grafica de la estructura de una
organizacion en la que se muestran las relaciones

entre sus partes y la funcién de cada una de ellas.

Tereftalato de polietileno.

Es una mezcla de polietileno y aluminio.

Se entiende por postura de trabajo la posicion relativa
de los segmentos corporales y no, meramente, si se
trabaja de pie o sentado. Las posturas de trabajo son
uno de los factores asociados a los trastornos
musculoesqueléticos, cuya aparicion depende de
varios aspectos: en primer lugar, de lo forzada que sea
la postura, también del tiempo, frecuencia y duracién
de la exposicién a posturas similares a lo largo de la

jornada.

Es el conjunto de actividades orientadas a la
transformacion de recursos o factores productivos en

bienes o servicios.

Es el espacio en el que un individuo desarrolla su

actividad laboral.
Son las personas con las que cuenta una organizacion

cuenta para desarrollar y ejecutar de manera correcta

las acciones, actividades, labores y tareas que deben
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Registro estadistico

Reordenamiento

Riesgo de fatiga

Ritmo controlado

Seguridad ocupacional

Sobreesfuerzo

Tecnolégico

realizarse y que han sido solicitadas a dichas

personas.

Permite almacenar o dejar constancia en algun tipo de
documento de los datos utilizados para estudiar y

analizar a una determinada poblacion.

Modificacion en la reparticion de los elementos del

area de trabajo.

Posibilidad que se dé una disminucion progresiva de
la capacidad de resistencia del individuo, el cual se
encuentra sometido a una intensa demanda de
habilidades.

Es la repeticion ordenada de elementos que produce
un flujo o fluencia, es decir, algo dindmico de forma

controlada.

Trata asuntos de proteccion, seguridad y bienestar de

las personas involucradas en el trabajo.
Son consecuencia de una exigencia fisica excesiva en
el desarrollo de fuerza mecénica para realizar una

determinada accion de trabajo.

Es un adjetivo que hace referencia a la tecnologia y

todo lo relacionado con ella.
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Tereftalato

Tetrabrik

TME

Tolerable

Trabajo repetitivo

Trastorno

musculoesquelético

Es un polimero que se obtiene mediante una reaccion
de policondensacion entre el acido tereftélico y el
etilenglicol. Es un tipo de plastico muy usado en

envases de bebidas y textiles.

Envase de carton opaco impermeabilizado con
aluminio y, generalmente, con forma de tetraedro que

se usa para envasar liquidos.

Trastorno musculoesquelético.

Que se puede permitir o aceptar sin aprobar de

manera expresa.

Implica la ejecucibn de movimientos repetitivos y
continuos mantenidos durante una jornada de trabajo,
lo que requiere la accion conjunta de musculos,
huesos, articulaciones, asi como los nervios de una

parte especifica del cuerpo del trabajador.

Es una de las enfermedades de origen laboral més
comunes que afectan principalmente a las partes
blandas del aparato locomotor: musculos, tendones,
nervios y otras estructuras préximas a las

articulaciones.
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RESUMEN

El Centro de Investigaciones de Ingenieria cuenta con una linea de
produccion que fabrica tejas de material reciclado, para presentarlas como un
producto ecolégico alternativo a los materiales actualmente conocidos para la
construccion de techos. En la linea de produccion intervienen técnicos del Cll,
practicantes y estudiantes que realizan su trabajo de graduacion, por lo que se
debe evaluar las condiciones de trabajo a las que estan expuestos y cOmo estas

afectan su desempefio y salud.

Por esta razon, se realiz6 un andlisis ergondémico en la linea de produccién
el cual se inici6 con un diagnodstico de la situacion actual del Centro de
Investigaciones de Ingenieria. Se analiz6 el proceso de produccion de tejas
ecolégicas y las condiciones del entorno bajo las cuales se fabrican.

Luego, se realiz6 una identificacion inicial de los factores de riesgo. Tras
ser detectados, se evalud el nivel de riesgo asociado a cada factor, apoyandose
en métodos de evaluacion ergonémica. Ademas, se recopilaron datos por medio
de encuestas, métodos de observacion y entrevistas a los practicantes,

estudiantes y técnicos del Cll que intervienen en el proceso de fabricacion.

Se plantean un conjunto de soluciones y se implementan para mejorar las
condiciones de trabajo del personal laboral del Centro de Investigaciones de
Ingenieria. El propésito es contar con un proceso de produccién mas eficiente y
productivo, y preservar la salud de las personas que laboran y colaboran en la

linea de produccion.
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OBJETIVOS

General

Realizar un andlisis ergonémico para la linea de produccion de material

reciclado en el centro de investigaciones de la Facultad de Ingenieria, USAC.

Especificos

1. Determinar los factores de riesgo ergonémico, asociados a los trastornos
musculoesqueléticos, presentes en las tareas efectuadas en de la linea de
produccion de material reciclado del Centro de Investigaciones de

Ingenieria.

2. Evaluar si las condiciones del entorno laboral a las que estan expuestos
los estudiantes y técnicos del CII, afectan su desempefio y salud,

causando pérdidas y demoras en los procesos de produccion.

3. Identificar el tipo mantenimiento que se debe dar a la maquinaria y equipo,

actualmente, y su relacién con la ergonomia del trabajo.

4. Crear conciencia de la importancia que tiene la ergonomia en la actividad
laboral y en la manera correcta de realizar las tareas, para aumentar la

productividad en la linea de produccién.

5. Proponer el redisefio de las estaciones de trabajo para disminuir tiempos

en el proceso de produccion.

XXV



XXVI



INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala, especificamente la Facultad
de Ingenieria cuenta con un Centro de Investigaciones que plantea nuevas e
innovadoras alternativas a bajo costo para fabricar productos a base de material
reciclado, como el tetrabrik y el tereftalato de polietileno. Actualmente, se cuenta
con una linea de produccion para la elaboracién de tejas, para tener un producto
ecologico sustituto de los materiales actualmente conocidos para la construccion
de techos. Es importante que la linea de produccion posea un entorno adecuado,
recurso humano de gran desempefio y maquinaria en 6ptimas condiciones de
funcionamiento, por lo que el presente trabajo de graduacién desarrollara la

implementacion de las buenas practicas de ergonomia.

Se realizara un andlisis ergonémico de la linea de produccion de material
reciclado del Cll en dos niveles. El primero, conocido como nivel basico, consiste
en el andlisis de las condiciones de trabajo para la identificacion de factores de
riesgo. El otro es el nivel avanzado que consiste en la evaluacion de riesgos
ergondémicos, en caso de ser detectados. Para ello, se seleccionara el método
gue mejor se ajuste a las necesidades planteadas.

A través de un analisis ergondmico en la linea de produccion se busca
optimizar los tres elementos del sistema, humano-maquina-ambiente para
adaptar el puesto de trabajo a las personas coincidiendo sus competencias,
caracteristicas y capacidades. De esta manera, habra mayor productividad y se
protegera la salud y seguridad de los técnicos, practicantes y estudiantes que
realizan su trabajo de graduacion y Ejercicio profesional supervisado en el Centro

de Investigaciones de Ingenieria.
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1. ANTECEDENTES

1.1 USAC

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) fundada el 31 de
enero de 1676 es la mas antigua de Guatemala y es la Unica universidad estatal
en el pais. Al principio graduaba tedlogos, abogados, mas tarde, egresaron
meédicos. Hacia 1769 se crearon los cursos de Fisica y Geometria lo cual marco

el inicio de la ensefianza de las ciencias exactas en el Reino de Guatemala.

En 1834, siendo jefe del Estado de Guatemala, el Dr. don Mariano Gélvez,
se cre0 la Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos.
Instituy6 la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica. Se
otorgaron titulos de Agrimensores y los primeros graduados fueron Francisco

Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Ledn, y José Batres Montufar.

La Academia de Ciencias funcion6 hasta 1840, afio en que bajo el gobierno
de Rafael Carrera volvié a transformarse en universidad. En ese afo, la
Asamblea publicé los estatutos de la nueva organizacion, mediante los cuales
exigian que, para obtenerse el titulo de Agrimensor, era necesario poseer el titulo

de bachiller en filosofia, un afio de practica y aprobar el examen correspondiente.

En 1873 se fundd la Escuela Politécnica para formar ingenieros militares,
topégrafos y de telégrafos, ademas de oficiales del ejército. Decretos
gubernativos especificos de 1875 son el punto de partida cronolégico para
considerar la creacion formal de las carreras de Ingenieria en la recién fundada

Escuela Politécnica; carreras que mas tarde se incorporarian a la Universidad.



1.1.1. Ubicacion

Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC
Ciudad Universitaria, zona 12, Guatemala, C.A. Como se observa en la figura 1.

Teléfono: (502) 2418-8000

Figura 1. Ciudad Universitaria, USAC
%o -
o o EFPEM - USAC
: 0 Facultad de Ingenieria € Guatemala
stacior wier
: :
COL JAVIER & Facultad de Humanidades
Liceo Javier@
COL MONTE oAt 1
MARISIROS @EdificioS11 50 a 10 i
ria [
COL. MONTE COV‘L SAN C/\F?LOS
MARIA e :

Fuente: Google Maps. https://www.google.com.gt/maps/place. Consulta: julio de 2015.

1.1.2. Historia

La Universidad de San Carlos de Guatemala fue fundada por la Real Cédula
de Carlos II, el 31 de enero de 1676. Los estudios universitarios inician en
Guatemala desde mediados del siglo XVI, cuando el primer obispo del reino de
Guatemala, Licenciado Don Francisco Marroquin, funda el Colegio Universitario
de Santo Tomas, el afio de 1562, para becados pobres; con las catedras de



filosofia, derecho y teologia. Los bienes dejados para el colegio universitario se
aplicaron un siglo mas tarde para formar el patrimonio economico de la
Universidad de San Carlos, juntamente con los bienes que lego para fundarla, el
correo mayor Pedro Crespo Suarez. Desde principios del siglo XVI hubo otros
colegios universitarios, como el Colegio de Santo Domingo y el Colegio de San
Lucas, que obtuvieron licencia temporal de conferir grados mientras que el

Colegio Tridentino y el Colegio de San Francisco, no otorgaron grados.

La Universidad de San Carlos logré categoria internacional, al ser declarada
Pontificia por la Bula del Papa Inocencio Xl, emitida con fecha 18 de junio de
1687. Ademas de catedras de su tiempo: ambos derechos (civil y candnico),
medicina, filosofia y teologia, incluydé en sus estudios la docencia de lenguas
indigenas. Durante la época colonial, cruzaron sus aulas mas de cinco mil
estudiantes y ademas de las doctrinas escolésticas, se ensefiaron la filosofia
moderna y el pensamiento de los cientificos ingleses y franceses del siglo XVIII.
Sus puertas estuvieron abiertas a todos: criollos, espafioles, indigenas y entre
sus primeros graduados se encuentran nombres de indigenas y personas de

extraccion popular.

Los concursos de catedras por oposicion datan también de esa épocay en
muchos de ellos triunfaron guatemaltecos de origen humilde, como el Doctor
Toméas Pech, de ascendencia indigena y el Doctor Manuel Trinidad de Avalos y
Porres, hombre de modesta cuna, a quien se atribuye la fundacién de la
investigacién cientifica en la Universidad de San Carlos, por la evidencia que
existe en sus trabajos meédicos experimentales, como transfusiones e
inoculaciones en perros y otros animales. La legislacion contempld, desde sus
fases iniciales, el valor de la discusion académica, el comentario de textos, los

cursos monograficos y la leccién magistral.



La libertad de criterio esta ordenada en sus primeros estatutos, que exigen
el conocimiento de doctrinas filosoficas opuestas dialéctica, para que el esfuerzo
de la discusién beneficiara con sus aportes formativos la educacion universitaria.
El afan de reforma pedagodgica y de lograr cambios de criterios cientificos es
también una caracteristica que data de los primeros afios de su existencia. Fray

Antonio de Goicoechea fue precursor de estas inquietudes.

En las ciencias juridicas, cuyo estudio comprendia los derechos civil y
canonico, también se registraron modificaciones significativas al incorporar el
examen historico del derecho civil y romano, asi como el derecho de gentes, cuya
introduccién se remonta al siglo XVIII en nuestra universidad. Asimismo, se
crearon catedras de economia politica y de letras. La Universidad de San Carlos
ha contado también, desde los primeros decenios de su existencia, con dignos
representantes tales como el doctor Felipe Flores sobresalio con originales

inventos y teoria, que se anticiparon a muchas de ulterior triunfo en Europa.

El doctor Esparragoza y Gallardo puede considerarse un extraordinario
exponente de la cirugia cientifica, y en el campo del derecho, la figura del doctor
José Maria Alvarez, autor de las renombradas Instituciones de Derecho Real de
Castilla y de Indias, publicadas en 1818. Las primeras sefiales de colegiaciéon
pueden observarse desde el afio de 1810, cuando se fundd en Guatemala el
ilustre Colegio de Abogados, cuya finalidad principal era la proteccion y
depuracion del gremio. Esta institucién desaparecié en el dltimo cuarto del siglo

XIX, para resurgir en el aflo de 1947.

A semejanza de lo que ocurridé en otros paises de América Latina, esta
universidad luché por su autonomia, que habia perdido a fines del siglo pasado,
y la logré con fecha 9 de noviembre del afio 1944, decretada por la Junta

Revolucionaria de Gobierno. Con ello se restablecié el nombre tradicional de la



Universidad de San Carlos de Guatemala y se le asignaron rentas propias para

lograr un respaldo econémico.

La Constitucion de Guatemala de 1945, consagr6 como principio
fundamental la autonomia universitaria, y el Congreso de la Republica
complemento las disposiciones de la Carta Magna con la emision de una Ley
Organica de la Universidad, y una Ley de Colegiacion obligatoria para todos los

graduados que ejerzan su profesion en Guatemala.

Desde septiembre del afio 1945, la Universidad de San Carlos de
Guatemala funciona como entidad autonoma con autoridades elegidas por un
cuerpo electoral, conforme el precepto legal establecido en su Ley Organica; y
se ha venido normando por los siguientes principios que, entre otros, son el
producto de la Reforma Universitaria en 1944: Libertad de elegir autoridades
universitarias y personal docente, o de ser electo para dichos cuerpos sin
injerencia alguna del Estado. Asignacion de fondos que se manejan por el
Consejo Superior Universitario con entera autonomia. Libertad administrativa y
ejecutiva para que la Universidad trabaje de acuerdo con las disposiciones del
Consejo Superior Universitario. Dotacién de un patrimonio consistente en bienes
registrados a nombre de la universidad. Eleccién del personal docente por
méritos, en examen de oposicion. Participacion estudiantil en las elecciones de
autoridades universitarias. Participacion de los profesionales catedraticos y no

catedraticos en las elecciones de autoridades.
1.1.3. Mision
“En su caracter de Unica universidad estatal le corresponde con exclusividad

dirigir, organizar y desarrollar la educacion superior del estado y la educacién

estatal, asi como la difusibn de la cultura en todas sus manifestaciones.



Promovera por todos los medios a su alcance la investigacion en todas las
esferas del saber humano y cooperara al estudio y solucién de los problemas

nacionales”.?

1.1.4. Visién

“La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucion de educacion
superior estatal, autonoma, con cultura democratica, con enfoque multi e
intercultural, vinculada y comprometida con el desarrollo cientifico, social,
humanista y ambiental, con una gestién actualizada, dindmica, efectiva y con
recursos optimamente utilizados, para alcanzar sus fines y objetivos, formadora

de profesionales con principios éticos y excelencia académica”.?

1.1.5. Valores

Son aquellos que contribuyen a formar actitudes y conductas que inciden

en la 6ptima gestion organizacional de la Universidad.

o “Eficiencia: es el valor que motiva a buscar la optimizacion de los
recursos, la agilidad y maxima calidad en la realizaciéon de su trabajo, no
deja que lo domine la negligencia y busca alcanzar sus propésitos hasta

lograrlos, estando siempre dispuestas a dar un poco mas a la Universidad.

o Responsabilidad: valor que permite interactuar, comprometerse y
aceptar las consecuencias de sus acciones y decisiones. Capacidad de

cada trabajador de asumir sus funciones y las normas institucionales,

! Universidad de San Carlos de Guatemala. www.usac.edu.gt consulta: agosto de 2015.
2 |bid.



respondiendo por sus actos y conducta. Cumpliendo las atribuciones con

compromiso y conviccion.

Respeto: es valorar a los demas, acatar los limites que impone el derecho
ajeno como base para la convivencia armoniosa en la Universidad. Este
valor reconoce la autonomia de cada ser humano, acepta las diferencias
individuales y valora los derechos y deberes de los trabajadores de la
USAC.

Transparencia: es el valor que motiva un desenvolvimiento académico —
administrativo correcto y de la Universidad, que se manifiesta en un
desempeifio ético, eficiente y una ejecucion de los fondos apegada a la
legislaciéon y, con acceso de cualquier usuario a informacion econémica —

financiera, para fines de redicién de cuentas y de auditoria social.

Excelencia: valor que motiva a desarrollar sus labores cotidianas en forma
sobresaliente y buscando continuamente la mejor en su trabajo. Es el
conjunto de practicas en la gestion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala que dan resultados relevantes y un servicio educativo de alta

calidad y pertinencia”.?

1.1.6. Organigrama

La Universidad de San Carlos de Guatemala es una instituciéon autbnoma,

con personalidad juridica, tal como lo expresa el articulo Nro. 82 de la

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

3 Ibid.




La Estructura Orgéanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se

encuentra integrada por unidades de decision superior, unidades de apoyo

funcional y las unidades ejecutoras del desarrollo de las funciones de docencia,

investigacion y extension de la Universidad. En la figura 2 se detalla el
organigrama general de la Universidad.

Prestaciones

Rectoria
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Continuacion de figura 2.
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Continuacion de figura 2.
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1.1.7. Consejo Superior Universitario

De conformidad al marco legal de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, su gobierno esta constituido por: el Consejo Superior Universitario
(CSU), Rectoria y la Junta Electoral Universitaria. El gobierno de la USAC esta a
cargo del Consejo Superior Universitario, el cual esta integrado por:

o El rector, quien lo preside.
o Decanos de las facultades.
o Un representante de cada colegio profesional, egresado de la Universidad

San Carlos de Guatemala.
. Un catedratico titular de cada facultad.

. Un estudiante de cada facultad.

Segun la estructura organizativa de la Universidad y de conformidad a la
politica de desconcentracion, la responsabilidad del gobierno universitario ha sido
compartida a otros niveles de menor jerarquia, como Juntas Directivas, Consejos
Directivos, Decanos de facultades, directores de escuelas no facultativas y
centros universitarios. Actualmente los miembros del Consejo Superior

Universitario son:

o Rector
o Dr. Carlos Alvarado Cerezo (junio 2014 — junio 2018).

o Decanos
o Lic. Gustavo Bonilla
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales (julio 2016 — julio 2020)
o Dr. Mario Herrera Castellanos
Facultad de Ciencias Médicas (julio 2015 — julio 2019)
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Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Facultad de Ingenieria (julio 2015 — julio 2019)

Dr. Rubén Dariel Velasquez Miranda

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (febrero 2015 — enero
2019)

Lic. Luis Antonio Suérez Roldan

Facultad de Ciencias Econdmicas (julio 2015 — julio 2019)

Dr. Edgar Guillermo Barreda Muralles

Facultad de Odontologia (noviembre 2012 — noviembre 2016)

M.A. Walter Ramiro Mazariegos Biolis

Facultad de Humanidades (abril 2013 — abril 2017)

Lic. Carlos Enrique Saavedra Vélez

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (abril 2013 — marzo
2017)

Ing. Mario Antonio Godinez Lopez

Facultad de Agronomia (julio 2015 — julio 2019)

MS.c. Arg. Byron Alfredo Rabé Renddn

Facultad de Arquitectura (marzo de 2015 — febrero de 2019)

Colegios profesionales

o

Dr. Allan Jacobo Ruano Fernandez

Colegio de Médicos y Cirujanos de Guatemala

Ing. Gerson Omar Lopez Galan

Colegio de Ingenieros e Ingenieros Quimicos de Guatemala

Karen Larissa Herrera Aguilar

Colegio de Farmacéuticos y Quimicos de Guatemala

Lic. Urias Amitai Guzman Garcia

Colegio de Economistas, Contadores Publicos y Auditores, y
Administradores de Empresas de Guatemala
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Dr. Carlos Alberto Granados Posadas

Colegio de Humanidades de Guatemala

Heisler GOmez Méndez

Colegio de Ingenieros Agronomos de Guatemala
Merlin Wilfrido Osorio Lépez

Colegio de Médicos Veterinarios y Zootecnistas de Guatemala
Arg. Edgar Adolfo Cabrera Sanchez

Colegio de Arguitectos de Guatemala

Lic. Diego José Montenegro Lopez

Colegio de Abogados y notarios de Guatemala
Dr. Héctor David Ovando Castro

Colegio Estomatolégico de Guatemala

Representantes catedraticos

o

Licda. Ana Maria Azafion Robles
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
Dr. Hermogenes Estuardo Pacheco Solis
Facultad de Ciencias Médicas

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Facultad de Ingenieria

Dr. César Antonio Estrada Mendizabal
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Lic. Carlos Roberto Cabrera Morales
Facultad de Ciencias Economicas

Dra. Ingrid Maritza Arreola Smith
Facultad de Odontologia

Jorge Heriberto Estrada Castillo

Facultad de Humanidades

Myrna Ethel Herrera Sosa
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Facultad de Agronomia
o Dr. Leonidas Avila Palma

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
o Arg. Israel Lopez Mota

Facultad de Arquitectura

Representantes estudiantiles

o Sefor Juan Antonio Quezada Gaitan
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales

o) Sefior Francisco Eduardo Lemus Lemus
Facultad de Ciencias Médicas

o Sefior Carlos Enrigue Gomez Donis
Facultad de Ingenieria

o Sefiorita Andrea Azucena Marroquin Tinti
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

o Sefiorita Denisse Jared Urias Godinez
Facultad de Ciencias Economicas

o Sefior Alejandro Israel Estrada Cabrera
Facultad de Odontologia

o Sefior Edgar Oswaldo Méndez Corzo
Facultad de Humanidades

o Sefior Gustavo Arnoldo Letrdn Ramirez
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

o) Sefior Kevin Christian Carrillo Segura
Facultad de Arquitectura

o Sefior Luis Roberto Orellana Lépez de

Facultad de Agronomia
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Otras autoridades

o Lic. Urias Amitai Guzman Garcia
Director General Financiero

o Dr. José Francisco de Matta Vela
Director de Asuntos Juridicos

o Dr. Carlos Enrigue Camey Rodas

Secretario General

1.1.8. Area de ciencias de la salud

El &rea de ciencias de la salud esté integrada por las siguientes facultades:

Facultad de Odontologia

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Facultad de Ciencias Médicas

Escuela de Ciencias Psicolégicas

Escuela de C.C.y Tec. De Act. Fis. y Deporte —-ECTAFIDE-

1.1.9. Area social humanistica

El area social humanistica esté integrada por las siguientes facultades:

Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales

Facultad de Ciencias Economicas

Facultad de Humanidades

Escuela de Ciencia Politica

Escuela de Profesores de Ensefianza Media —-EFPEM-
Escuela de Historia

Escuela de Trabajo Social
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. Escuela de Ciencias de la Comunicacion
o Escuela de Ciencias Linguisticas

o Escuela Superior de Arte

1.1.10. Areatécnica

El area técnica esta integrada por las siguientes facultades:

o Facultad de Arquitectura

o Facultad de Ingenieria

o Facultad de Agronomia

o Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

o Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala SUR

1.1.11. Centros Universitarios

La Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta con los siguientes

centros universitarios:

o Centro Universitario de Occidente —-CUNOC-
o Centro Universitario de San Marcos —-CUSAM-
o Centro Universitario de Noroccidente —-CUNOROC-
o Centro Universitario de Suroccidente -CUNSUROC-
o Centro Universitario de El Petén —-CUDEP-
o Centro Universitario de Izabal -CUNZAB-
o Centro Universitario de Totonicapan —CUNTOTO-
o Centro Universitario de Baja Verapaz —CUNBAV-
o Centro de Estudios del Mar y Acuicultura —CEMA-
o Centro Universitario del Norte -CUNOR-
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o Centro Universitario de Chimaltenango —CUNDECH-

o Centro Universitario del Quiché —-CUSACQ-

. Centro Universitario de Oriente —CUNORI-

. Centro Universitario de San Rosa -CUNSARO-

o Centro Universitario de El Progreso -CUNPROGRESO-
. Centro Universitario de Solola —-CUNSOL-

. Centro Universitario del Sur -CUNSUR-

. Centro Universitario de Suroriente -CUNSURORI-

1.2. Facultad de Ingenieria

La Facultad de Ingenieria esta integrada por seis escuelas facultativas de
pregrado que disponen de doce carreras, una escuela de posgrado con caracter
regional centroamericano; ademas, del Centro de Investigaciones de Ingenieria
(Cll), de manera que su proyeccidon es amplia hacia diversas actividades

econdémicas y sociales del pais.

1.2.1. Antecedentes

En 1873 se fundé la Escuela Politécnica para formar ingenieros militares,
topografos y de telégrafos, ademas de oficiales militares. Decretos gubernativos
especificos de 1875 son el punto de partida para considerar la creacion formal
de las carreras de ingenieria en la recién fundada Escuela Politécnica; carreras

gue mas tarde se incorporaron a la Universidad.

En 1879 se establecid la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala; por decreto del Gobierno, pero en 1882, se titul6 como
Facultad dentro de esa institucion y se separd de la Escuela Politécnica. El

ingeniero Cayetano Batres del Castillo fue el primer decano de la Facultad de
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Ingenieria; dos afios més tarde fue el ingeniero José E. lrungaray. Durante su
gestidn se reformo el programa de estudios; como consecuencia, la duracion de

la carrera de ingenieria se redujo en dos afos; de ocho, paso a durar seis afios.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica; entonces se inici6 un periodo de
inestabilidad para esta Facultad, que pasoé varias veces de la Politécnica a la
Universidad y viceversa; ocupé diversos locales, entre ellos, el edificio de la
Escuela de Derecho y Notariado. Dentro de esas vicisitudes, en 1895 se iniciaron
nuevamente los estudios de ingenieria en la Escuela Politécnica; ahi ofrecian las
carreras de ingeniero topografo, ingeniero civil e ingeniero militar. Se graduaron

once ingenieros civiles y militares.

La inestabilidad termind con la supresién de la Escuela Politécnica en 1908,
a raiz de los acontecimientos politicos acaecidos en ese afio. El archivo de la
Facultad permanecié en el mismo lugar hasta 1912, afio en que fue depositado
temporalmente en la Facultad de Derecho. De 1908 a 1918 la Facultad tuvo una
existencia ficticia. El gobernante Manuel Estrada Cabrera reabrio la Universidad
y a la Facultad de Ingenieria se le denominé Facultad de Matematicas. Entre
1908 y 1920, a pesar de los esfuerzos de los ingenieros guatemaltecos y por
causa de la desorganizacion imperante, Unicamente se incorporaron tres

ingenieros que obtuvieron el titulo en el extranjero.

1.2.2. Organizacién

La facultad de Ingenieria esta organizada en:

° Escuelas facultativas

° Centros
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. Departamentos

. Unidades académico-administrativas

También integran la Facultad de Ingenieria:

o Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll).
o Centro de Célculo e Investigacion Educativa.
o Biblioteca “Ing. Mauricio Castillo C.”

o Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado.

o Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor -SAE-
SAP-.

Asimismo, las unidades administrativas de apoyo a la funcién docente y de
investigacion que dependen de la secretaria académica y las unidades de

administracion general.

1.2.2.1. Escuelas facultativas

La facultad de Ingenieria cuenta con once distintas escuelas:

e Escuela de Civil.

e Escuela de Quimica.

e Escuela de Mecanica

e Escuela de Mecanica Eléctrica.

e Escuela de Mecanica Industrial.

e Escuela de Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales.

e Escuela de Ciencias y Sistemas.

e Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos
ERIS.
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e Escuela de Ciencias.
e Escuela de Posgrados.

e Escuela Técnica.

1.2.3. Misién

“Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través
de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional
y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de generar
soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los retos del

contexto global”.

1.2.4. Visién

“Ser una institucion académica con incidencia en la solucion de la
problematica nacional; formamos profesionales en las distintas areas de la
ingenieria, con sélidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales,
fundamentados en la investigacibn y promocion de procesos innovadores

orientados hacia la excelencia profesional”.®

1.2.5. Objetivos

Objetivo general

Formar el recurso humano dentro del area técnico-cientifica que necesita el

desarrollo de Guatemala, dentro del ambiente fisico, natural, social, econdmico,

4 Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. www.ingenieria.usac.edu.gt
consulta: agosto de 2015.
% |bid.
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antropolégico y cultural del medio que lo rodea, para que pueda servir al pais en

forma eficiente y eficaz como profesional de la ingenieria.

1.3.

Objetivos especificos

Proporcionar, al estudiantado de la Facultad de Ingenieria las
oportunidades para obtener una formacion técnico — cientifica, para su
aplicacion al medio laboral y adaptacion a la tecnologia moderna.
Fomentar la investigacion cientifica y el desarrollo de la tecnologia y
ciencias entre los estudiantes y catedraticos de la Facultad de Ingenieria,
con proyeccién y como resarcimiento para el pueblo de Guatemala.
Fortalecer las relaciones con los sectores externos del pais, que se
vinculan con las diversas ramas de la ingenieria y contribuir a satisfacer

sus necesidades, lo cual generaré el beneficio mutuo.

1.2.6. Ubicacioén

Universidad de San Carlos de Guatemala, zona 12. Facultad de
ingenieria. Teléfonos: 24189100

Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI)

El Centro de Investigaciones de Ingenieria fomenta y coordina la

investigacion cientifica.

1.3.1. Ubicacion

Centro de Investigaciones de Ingenieria, ClI

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC
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Ciudad Universitaria, Zona 12. Como se observa en la figura 3.

TEL. (502) 2418-9115
Fax (502) 2418-9121

Centro de Investigaciones de Ingenieria

Figura 3.
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Fuente: Google Maps. https://www.google.com/maps/place/ Consulta: septiembre de 2017.

1.3.2. Historia

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) es una institucion dedicada
al apoyo y fomento del cumplimiento de las politicas de investigacion, extension
y docencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en la Facultad de
Ingenieria. Fue creado por Acuerdo del Consejo Superior Universitario de fecha
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27 de julio de 1963 y esté integrado por todos los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La base para la construccion del Centro fue la unificacion de los laboratorios
de Materiales de Construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion
General de Obras Publicas en el afio 1959, y la subsiguiente adicion a los mismos
del laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria en 1962 en union de otros
laboratorios docentes de la Facultad de Ingenieria. En 1965 se agregé al Cll, el

Laboratorio de Andlisis de Aguas de la Municipalidad de Guatemala.

En 1977 se establecieron las unidades de Investigacion en Fuentes no
Convencionales de Energia y Tecnologia de Construccion de la Vivienda. En
1978 fue creado el Centro de Informacion para la Construccién (CICON), el cual
se encuentra adscrito al CIl. En 1980 unieron esfuerzos, la Facultad de
Arquitectura y la Unidad de Tecnologia de la Construccion de Vivienda, para
organizar el Programa de Tecnologia para los Asentamientos Humanos, del cual

se obtuvieron relaciones nacionales e internacionales.

En 1997 se adhirié al Cll la Planta Piloto de Extraccién Destilacion, cuyo
funcionamiento como apoyo, tanto a la investigacion como a la prestacién de
servicios, se inicid en la década de los 90. En esta misma década, se impulso el
Laboratorio de Metrologia Eléctrica, cuya formacion data de muchos afios y se

consider6 la ampliacion del laboratorio de Metrologia Eléctrica.

En el 2007 se inicia la ampliacion en estructura del CllI, con la construccion
del 3er nivel del edificio T-5 y de un edificio en el area de prefabricados; ademas
de la remodelacién y modernizacion de los laboratorios de quimica en el edificio

T-5, las cuales son inauguradas en el afio 2008.
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En el afio 2009 se crea el Laboratorio de Investigacion en Extractos
Vegetales, LIEXVE, antes Planta Piloto de Extraccion-Destilacion, como parte de
la seccién de Quimica Industrial. Asi mismo se crea la Planta Piloto de Extraccion

de Biodiesel en dicho laboratorio, en el mes de agosto de 2009.

1.3.3. Visién

“Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada al optimizacién de
los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; impartir
docencia de los recursos y laboratorios afines a las Escuelas de la Facultad de
Ingenieria; contribuir al desarrollo de la prestacion de servicios de Ingenieria de
alta calidad cientifico tecnolégica para todos los sectores de la sociedad
Guatemalteca; colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos;
propiciar la comunicacién con otras entidades que realizan actividades afines,
dentro y fuera de la republica de Guatemala, dentro del marco definido por la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Mantener el liderazgo en todas las
areas de Ingenieria a nivel nacional e internacional y centroamericano, en materia
de investigacion, analisis y ensayos de control de calidad, expertaje, asesoria
técnica y consultaria, formacion de recurso humano, procesamiento y divulgacion
de informacion técnica y documental, andlisis, elaboracién y aplicacién de

normas”.®

1.3.4. Misién

‘Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnoldgica para la

resolucién de la problemética cientifico-tecnoldgica del pais en las areas de

6 Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
www.cii.ingenieria.usac.edu.gt consulta: agosto de 2015.
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ingenieria, que estén orientados a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar estructuras y productos terminados de diferente indole; impartir cursos y
laboratorios afines a las Escuelas de la Facultad de Ingenieria, desarrollar
programas de formacion profesional, técnicos de laboratorio y operarios
calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes y prestar servicios de
asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar, procesar y

divulgar informacion técnica y documental en las materias con la ingenieria”.”

1.3.5. Politicas

El CllI, basicamente da seguimiento a lo establecido por la Universidad de
San Carlos de Guatemala, en el cumplimiento de las politicas de investigacion,
extension y docencia como funcion primordial para la obtencion de resultados
positivos para el desarrollo del pais, segun esta indicado en el Punto Segundo
del Acta 48-91, de la sesion celebrada por el Consejo Superior Universitario con
fecha 25 de octubre de 1991.

Para el cumplimiento del programa de investigacion se ha establecido una
relacion directa con el consejo coordinador e impulsor de la investigacion de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (CONCIUSAC) cuyo ejecutor es la
Direccion General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (DIGI) y con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SINCYT).
Los programas de docencia se ejecutan mediante practicas de laboratorio, con
apoyo a diferentes escuelas de la Facultad de Ingenieria y otras facultades y la
promocioén en la realizacion de trabajos de graduacion, tanto para estudiantes de
los niveles de pregrado como para estudiantes de la Escuela Regional de

Ingenieria Sanitaria.

7 Ibid.
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1.3.6. Organigrama general

En la figura 4 se muestra el organigrama general del Centro de

Investigaciones de Ingenieria, USAC.

Figura 4. Organigrama general del ClI
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Consulta: marzo de 2016.
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1.3.7. Cuerpo ejecutivo

El Centro de Investigaciones de Ingenieria cuenta con las siguientes

secciones:

o Gestion de la Calidad.

. Concretos, Agregados, Aglomerantes y Morteros.

. Quimica y Microbiologia Sanitaria.

o Metrologia Industrial.

o Quimica Industrial.

o Metales y Productos Manufacturados.

o Mecénica de Suelos.

o Tecnologia de Materiales.

o CICON (Centro de Informacién a la Construccion).

. Estructuras.

o Topografia y Catastro.

o Tecnologia de la Madera.

o Unidad de Seguridad Industrial Ocupacional (en formacion).
o Oficina de Investigacion en Tecnologia de la Informacion y las

Comunicaciones TIC'S (en formacién).
1.3.8. Seccion Gestion de la Calidad
Vela por el cumplimiento de las normas, asegura la calidad en los procesos
y ensayos que se llevan a cabo en el Centro de Investigaciones de Ingenieria e

innova y desarrolla la industria, la seguridad industrial y los diplomados que

imparte el Cll al personal y a personas particulares.
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Presta servicio al estudiantado de la Facultad, realiza proyectos de trabajos
de graduacion, préacticas laborales y Ejercicio Profesional Supervisado, propone
y ejecuta proyectos de beneficio general basados en investigacion y desarrollo

de ideas novedosas.

1.3.8.1. Antecedentes

Metodologia para organizar la seccion de la calidad del Centro de

Investigaciones de Ingenieria:

o Dividir o separar en partes el trabajo total que se tiene que hacer. Incluye
la definicién de los problemas a resolver y los objetivos que se persiguen.

o Definicion de las lineas de autoridad y responsabilidades asociadas con
cada puesto de trabajo.

o Definicién de las relaciones que tendran entre si las partes en que se
dividira la seccion.

o Descripcién del trabajo especifico de cada parte de la seccién, teniendo.
cuidado de reducir a un minimo prudencial los puntos de supervision.

o Planeacién de la calidad que se espera obtener.

o Establecimiento del organigrama del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, donde se muestre claramente el lugar de la seccion de la
calidad.

o Las decisiones tomadas por la seccion de la calidad deben de llegar
directamente al Director del Centro; es decir, debe de poseer una
independencia absoluta de las demas secciones adquiriendo de esta
forma criterio Unico de decisién con responsabilidad completa. Asi, las
decisiones seran tomadas con mayor objetividad y estara en completa
libertad de indicar cualquier actividad que esté entorpeciendo la obtencion

de calidad especificada en las areas.
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Para una buena organizacion de la seccion de la calidad y la ejecucion del

sistema de la calidad, es necesario hacer conciencia, en los jefes de las

demas secciones, de la importancia de su esfuerzo individual.

1.3.8.2. Funciones y valores

Planeacion

o

Estara informado de los objetivos, de la politica y de los planes del
Centro.

Desarrollara el sistema de la calidad del laboratorio de materiales
de construccion, en el que estaran incluidos la politica de la calidad,
los objetivos, organizaciones, procedimientos y evaluaciones, asi
como la documentacién y su distribucion para promover el sistema
de calidad.

Formulard los programas, estandares y técnicas necesarias para
llevar a efecto los objetivos del sistema de la calidad y mediante su

aprobacion hacer que se cumplan tales programas.

Organizacion

o Forjar una estructuracion solida para la ejecucion de las actividades
de los componentes del sistema de la calidad en todas sus fases.

o Establecer funciones en los componentes de control y dotarlas de
personal capacitado, delegando la autoridad y responsabilidades
necesarias y asegurar su funcionamiento.

Integracion

o Cuidar de la utilizacion de los recursos que el Centro de

Investigaciones de Ingenieria le asigne para el logro de los objetivos

de manera efectiva y econémica.
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o Hacer que las personas que forman parte de las secciones del Cli
conozcan sus responsabilidades, su jerarquia y los limites de su
autoridad, promoviendo unidad de esfuerzo para el bien comun.

o Suministrar facilidades y el equipo para la inspeccion, pruebas y
estimacion de la calidad de los ensayos del Centro, asi como la
conservacion del equipo.

Direccion

o Conservar contacto con las secciones del laboratorio de materiales
para asegurarse que los ensayos estén de acuerdo con las
especificaciones impuestas por las normas y las necesidades de los
clientes.

Control

o Mantener contacto con los clientes para conocer, de manera
detallada, las funciones que el laboratorio debe desempefar para
satisfacer al consumidor.

o Actuar de la forma mas conveniente para el cumplimiento de sus

obligaciones, siempre que tales actuaciones no lo aparten de la

politica establecida por el centro.

1.3.8.3. Linea de produccion a base de material

reciclado

Se cuenta con una linea de produccién que se alimenta a base de material

reciclado. Se ha trabajado con materiales como el tetrabrik y el polialuminio,
tereftalato de polietileno (PET) reciclado y residuos de bambu. El PET se trabaja
en su presentacion de pellet y los residuos se bambu pasan por el molino de

martillos para obtener la fibra de bambu. Con dichos materiales se trabaja,
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actualmente, en la produccion de tejas. En la figura 5 se muestra el diagrama de

operaciones de la linea de produccion.

Figura 5. Diagrama de operaciones

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria
Departamento: Gestign de la calidad
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos
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Continuacion de figura 5.

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria
Departamento: Gestion de la calidad
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos

Hoja: 2de 5
Fecha: 29/09,/2017
Método: Actual
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Continuacion de figura 5.

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria Hoja: 3de &
Departamento: Gestion de la calidad Fecha: 29/09/2017
Realizado por Ana Alvizures Pozuelos Meétodo: Actual
Inicio: BMP Finaliza: BPT
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Continuacion de figura 5.

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria Hoja: 4de 5
Departamento: Gestion de la calidad Fecha: 29/09/2017
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos Meétodo: Actual
Inicio: BMP Finaliza: BPT
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Continuacion de figura 5.

Em presa: Centro de Investigaciones de Ingenieria Hoja: 5de 5
Departamento: Gestion de la calidad Fecha: 29/09/2017
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos Meétodo: Actual
Inicic: BMP Finaliza: BPT
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O Operacion 16 2845
Inspeccidn 5 0,592
v Almacenamiento 2 -
|::> Transporte 4 075
D Demora 5 150
Totales Distancia:17.6m 32 180,12

Fuente: elaboracion propia.
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1.4. Ergonomia

Es una disciplina que optimiza integralmente los tres elementos del sistema
(humano-maquina-ambiente) a través del disefio de lugares de trabajo,
herramientas y tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas,
anatomicas, psicoldgicas y las capacidades del trabajador. De esta manera, se
logra mejor rendimiento en el trabajo. Se utiliza para determinar como disefiar o
adaptar el lugar de trabajo al trabajador para evitar distintos problemas de salud
y de aumentar la eficiencia. Es decir, para hacer que el trabajo se adapte al
trabajador en lugar de obligar al trabajador adaptarse a él.

14.1. Definiciéon

El término ergonomia deriva de las palabras griegas ergon (trabajo) y
nomos (ley o norma), denota la ciencia del trabajo. Es una disciplina
sistematicamente orientada, que ahora se aplica a todos los aspectos de la

actividad humana con las maquinas.

La definicién del Consejo de la Asociacion Internacional (IEA, 2000) es:
“Ergonomia, en los factores humanos, es la disciplina cientifica relacionada con
el conocimiento de la interaccion entre el ser humano y otros elementos de un
sistema, y la profesion que aplica la teoria, principios, datos y métodos para
disefiar buscando optimizar el bienestar humano y la ejecucion del sistema

global”.

1.4.2. Objetivos

o Seleccionar la tecnologia mas adecuada para el sistema de trabajo y el
personal disponible.
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o Controlar el entorno del puesto de trabajo.

o Identificar los riesgos que puedan provocar fatiga fisica y mental en el
personal.
o Analizar los puestos de trabajo, especificarlos y evaluar las tareas para

definir los objetivos de la formacién.

o Optimizar la interrelacion de las personas disponibles y la tecnologia
utilizada.

o Favorecer el interés de los trabajadores por la tarea y por el ambiente de
trabajo.

o Disefar el ambiente fisico de trabajo para lograr comodidad, seguridad,

salud e higiene laboral.
o Disefiar herramientas, instrumentos, maquinarias e instalaciones de

acuerdo con las necesidades y caracteristicas fisicas de los usuarios.

o Estructurar métodos de trabajo para lograr productividad, calidad y
economia.
o Regular las condiciones de iluminacion, ventilacion, desplazamientos,

ubicacion de maquinas y herramientas en el entorno de trabajo.
o Identificar riesgos de fatiga, cansancio y accidentes.
o Promover la comodidad, la salud, la calidad de vida interna y lograr la

satisfaccion laboral.®
1.4.3. Ambito de la ergonomia
Actualmente, el campo de la ergonomia se ha ampliado y ha cobrado

gran importancia, por lo que es necesario conocer los ambitos en que se

divide. A continuacion, se presentan los ambitos de la ergonomia.

8 Ergonomia en el trabajo. http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/.../Ergonomia/l/.../ei08.pdf.
Consulta: octubre de 2015.
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1.4.3.1. Disefio ergondmico de puestos de trabajo

El disefio ergonémico del puesto de trabajo intenta obtener un ajuste
adecuado entre las aptitudes o habilidades del trabajador y los requerimientos
del trabajo. El objetivo es optimizar la productividad del trabajador y del sistema
de produccion, al mismo tiempo garantizar la satisfaccion, la seguridad y salud
de los trabajadores. Ademas, considera aspectos como la productividad,

eficiencia, rentabilidad, innovacion y calidad en el servicio.

Al realizar un disefio ergonémico del puesto de trabajo se debe tener en
cuenta las caracteristicas antropométricas de los trabajadores, la adaptacion del
espacio, las posturas de trabajo, el espacio libre, la interferencia de las partes del
cuerpo, el campo visual, los sobreesfuerzos y el estrés biomecéanico, entre otros
aspectos. También se deben tomar en cuenta los riesgos relacionados con la
energia como la electricidad, el aire comprimido, los gases, la temperatura, los

agentes quimicos, etc.

El disefio adecuado del puesto de trabajo tiene el propdésito de:

o Garantizar una correcta disposicion del espacio de trabajo.

o Evitar los esfuerzos innecesarios, tomando en cuenta que los esfuerzos
nunca deben sobrepasar la capacidad fisica del trabajador.

o Evitar movimientos que fuercen los sistemas articulares.

. Evitar los trabajos repetitivos.®

En la figura 6 se muestra el ajuste del mobiliario a los puestos de trabajo.

% Principios basicos de la ergonomia. http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/ergo/ergonomi.htm.
Consulta: octubre de 2015.
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Figura 6. Ajustes del puesto de trabajo
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Fuente: Trabajo de pie. http://www.ergonomia.cl/eee/ergos09.html. Consulta: abril de 2016.

1.4.3.1.1. Capacidades diferentes de los

usuarios

Existe una relacion directa entre la ergonomia y la experiencia de usuario,

la cual esté definida por 4 puntos fundamentales que se describen a continuacion:

o Hapticidad

La palabra se origina del griego aon que significa, tacto activo. Si bien hoy
se puede asociar la tecnologia que incorpora componentes hapticos en el
sentido de que los objetos lograran transmitir impulsos fisicos hacia los
usuarios entregando un feedback a través del tacto. Sin embargo, el
concepto es mas amplio. La hapticidad se relaciona con la capacidad tactil,
no solo de las manos, de captar y procesar estimulos con su cuerpo. Y

obteniendo esos estimulos son capaces de procesar la informacion e
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interactuar de mejor manera con el mundo. Por ejemplo, la hapticidad

permite tomar decisiones sobre:

o Texturas de objetos

o Resistencia fisica de un punto de contacto

o Entregar feedback sobre un canal distinto al visual o auditivo'°
. Biomecénica

Es una de las areas mas complejas para los disefiadores, ya que gran
parte del contenido que se desarrolla proviene de la anatomia y fisiologia
del movimiento. Basicamente, se puede utilizar esta area para entender
las relaciones fisicas y de esfuerzos entre segmentos corporales y el
entorno que se disefia. Por ejemplo: puede ayudar a resolver preguntas
como: ¢, Cual es la palanca méaxima que se deberia aplicar sobre el uso de
una manilla de una puerta? Entendiendo que esta puede ser utilizada por
adultos, nifios y personas de la tercera edad porque las capacidades de
realizar esfuerzos son muy diferentes, como también, la capacidad de
desplazar las extremidades. Por ejemplo, un adulto tiene la capacidad de
extension y flexion en sus articulaciones mayor a las de un adulto mayor.

La biomecanica puede ayudar a resolver, por ejemplo:

o ¢,Cual es el peso ideal para determinado objeto?

o ¢,Cuales son los esfuerzos maximos que debe ofrecer un objeto en
Su uso?

o ¢,Cudles son los rangos de movimientos maximo o distancia

maxima de donde se deben disponer las cosas?

10 Ergonomia y experiencia de usuario. http://www.uxd.cl/2013/12/articulos/ergonomia-y-experiencia-
de-usuario-eux/. Consulta: abril de 2016.
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Antropometria

La antropometria es basicamente la medida del hombre. Es la ciencia de
la medicién de las dimensiones y algunas caracteristicas fisicas del cuerpo
humano. Esta ciencia permite medir longitudes, anchos, grosores,
circunferencias, volimenes, centros de gravedad y masas de diversas
partes del cuerpo, las cuales tienen diversas aplicaciones. Los datos
antropométricos son utilizados para disefiar los espacios de trabajo,
herramientas, equipo de seguridad y proteccién personal, considerando
las diferencias entre las caracteristicas, capacidades y limites fisicos del

cuerpo humano. La antropometria nos puede ayudar a definir:

o) Las alturas de un punto de contacto

o) La cantidad de pixeles minimos para una pantalla tactil
o La altura y angulacién de un POS

o El tamafio de un botén para determinada poblacion

Las medidas estandar del cuerpo se pueden observar en la figura 7.
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Figura 7. Antropometria estética (medidas del cuerpo)

Fuente: Antropometria. https://ergonomia2010.wordpress.com/...antropometria. Consulta: abril
de 2016.

Proxémica

Este concepto fue acufiado por Edward T. Hall en 1963. Basicamente
levant6 y describi6 las distancias entre las personas mientras
interactuaban entre si. Describié 4 tipos de distancias: la intima, la
personal, la social y la publica. Cada distancia tiene un rango de relacion,
dependiendo de los contextos social, cultural, de género y educativo. Se

puede utilizar la proxémica para:

o Definir las distancias entre usuarios durante una fila de servicio
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o Distancia entre asientos en un médulo de atencion

1.4.3.1.2. Competencias

Las competencias son conocimientos, habilidades, motivaciones y acciones
gue ayudan a un desempefio superior en el desempefio de un cargo. Es una
caracteristica que esta causalmente relacionada a un estandar de efectividad en
un trabajo o situacion. Por ello, se deben contemplar las competencias de los

usuarios al realizar mejoras ergondmicas. Los tipos de competencias son:

e Conocimientos (Técnicas)
o Informatica
o Contabilidad financiera
o Impuestos
o Leyes laborales
o Célculo matematico

o Idiomas

e Habilidades — cualidades (De gestion)
o Iniciativa — autonomia
o Orientacion al cliente
o Relaciones publicas
o Comunicacion
o Trabajo en equipo
o Liderazgo

o Capacidad de sintesis

Las competencias se expresan cuando se realiza un trabajo y estan

relacionadas con la ejecucion exitosa del mismo. Por eso, la ergonomia
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considera las distintas competencias personales al adaptar el puesto de trabajo

a los trabajadores y asi obtener un mejor rendimiento laboral.

1.4.3.1.3. Desempefio del operario

El desempeiio del operario es el rendimiento laboral y la actuacién que
manifiesta al efectuar las funciones y tareas principales que exige su cargo
laboral especifico de actuacion. En el desempefio laboral el operario manifiesta
las competencias laborales alcanzadas en las que se integran, como un sistema,
conocimientos, habilidades, experiencias, sentimientos, actitudes, motivaciones,
caracteristicas personales y valores que contribuyen a alcanzar los resultados
gue se esperan, en correspondencia con las exigencias técnicas, productivas y

de servicios de la empresa.

En el desempefio laboral se manifiesta lo que realmente hace el operario y
no solo lo que sabe hacer o debe hacer, por lo tanto, le son esenciales aspectos

como:

e Las aptitudes, la eficiencia, calidad y productividad con que
desarrolla las actividades laborales asignadas en un periodo de
determinado.

e El comportamiento de la disciplina, es decir, el aprovechamiento de
la jornada laboral, el cumplimiento de las normas de seguridad y
salud en el trabajo y las especificas de los puestos de trabajo.

e Las cualidades personales que se requieren en el desempefio de
determinadas ocupaciones o cargos Yy, por ende, la idoneidad

demostrada.
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A través de la ergonomia se brinda las condiciones adecuadas para
garantizar el buen desempefio del operario. Es importante considerar los

siguientes aspectos que influyen en el desempefio del operario:

e Area de trabajo limpia y ordenada

e Magquinaria y equipo en Optimas condiciones

e Contar con todas las herramientas de trabajo que la tarea requiera
e Puestos de trabajo disefiados ergondmicamente

e Capacitacion y adiestramiento en las tareas a realizar

e Procedimiento de trabajo claramente definido

1.4.3.1.4. Mobiliario y equipo

La funcién principal de la ergonomia es la adaptacion de las maquinas y los
puestos de trabajo al hombre. Una ardua tarea, tomando en cuenta que los
puestos de trabajo difieren entre si segun finalidad de la tarea, asi como también
difieren las dimensiones corporales de los trabajadores.

El equipo y mobiliario ergonémico es clave para realizar una tarea eficaz
porque se adapta a las posturas, asi como al movimiento natural del cuerpo y a
las dimensiones de la persona. Previene malas posturas y molestias corporales

gue pueden afectar la salud, el confort y la productividad.

Antes de elegir el mobiliario se deben identificar, desde una perspectiva
ergonomica, los factores de riesgo en el lugar de trabajo y definir las condiciones
gue debe cumplir el area donde se desarrollan las labores para que resulte
saludable y confortable para la persona que debe realizar sus tareas en él. Para
ello, el primer paso sera definir las caracteristicas de disefio del puesto de trabajo,

el entorno de trabajo y la carga de trabajo. Con estas variables se podran
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establecer las caracteristicas dimensionales que han de tener los puestos de
trabajo, aplicar el disefio ergondmico de las tareas para la prevencion de la
aparicion de la fatiga (fisica, mental, visual, etc.) y de los trastornos

musculoesqueléticos.

En el mercado existe mobiliario y equipo con estas caracteristicas como el

siguiente:
o Sillas de respaldo anatémico.
o Teclados ergonémicos de computadora con apoyo para las
mufecas.
o Mouse para computadora adaptados a la forma de la mano.
o Almohadilla reposa mufiecas.
o Gomas para sujetar comodamente lapices al escribir.
o) Teléfonos con bocina de diadema.
o Teléfono manos libres.
o Micréfonos de diadema, etc.

1.4.3.1.5. Equipo de proteccion

personal

Eliminar los riesgos o controlarlos lo mas cerca posible de su fuente de
origen es la mejor manera de prevenir los accidentes. Cuando esto no es posible,
los trabajadores deben contar con ropa protectora o algun otro dispositivo de
proteccion personal. Por tal motivo, los equipos de proteccion personal (E.P.P)
juegan un rol fundamental en la higiene y seguridad del trabajador.

El equipo de proteccion personal (EPP) esta disefiado para proteger a los

empleados en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que puedan
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resultar del contacto con peligros quimicos, radiolégicos, fisicos, eléctricos,
mecanicos u otros. Ademas de caretas, gafas de seguridad, cascos, zapatos de

seguridad, overoles, guantes, chalecos, tapones para oidos y equipo respiratorio.

o Obligaciones del patrén y trabajador
o PATRON
" Determinar el EPP requerido en cada puesto de trabajo, de

acuerdo con el andlisis de riesgos a los que estan expuestos
los trabajadores, en las actividades de rutina, especiales o
de emergencia que tengan asignadas.
" Dotar a los trabajadores del EPP determinado
v Atenuar el contacto del trabajador con los agentes de
riesgo;
v En su caso, ser de uso personal
v Estar acorde a las caracteristicas y dimensiones
fisicas de los trabajadores.
. Comunicar a los trabajadores los riesgos a los que estan
expuestos y el EPP que deben utilizar. Proporcionar a los
trabajadores la capacitacion y adiestramiento necesarios

para aplicar los procedimientos.

o TRABAJADOR
. Participar en la capacitacion y adiestramiento, que el patrén
proporcione, de acuerdo con los procedimientos establecidos
para el uso de EPP.
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1.4.3.2. Disefio de productos

Tiene como objetivo disefiar productos de acuerdo con las necesidades de
los usuarios o consumidores y las caracteristicas del contexto donde se utilizara.
El disefio ergondmico de productos trata de que sean eficientes, seguros, que
contribuyan a mejorar la productividad sin generar patologias en el humano, que
en la configuracion de su forma indiqguen su modo de uso, etc. Para lograr estos
objetivos, la ergonomia utiliza diferentes técnicas en las fases de planificacion,
disefio y evaluacion. Algunas de esas técnicas son: analisis funcionales,
biomecanicos, datos antropométricos del segmento de usuarios objetivo del
disefio, ergonomia cognitiva y analisis de los comportamientos fisioldégicos de los

segmentos del cuerpo comprometidos en el uso del producto.

El disefio ergondmico considera necesidades especificas, por lo que tiene
en cuenta las diferencias entre los usuarios en cuanto a su estatura, contextura,
fuerza muscular, alcance visual, entre otros, para que la mayoria de los usuarios

puedan efectuar su trabajo en forma comoda, segura, eficiente y efectiva.

1.4.3.3. Disefio del trabajo manual

Es necesario conocer la conformacién del sistema 6seo muscular para
iniciar el andlisis del trabajo manual y desarrollar aplicaciones que permitan
reducir los riesgos ergondmicos presentes en los puestos de trabajo. El sistema
0seo muscular, conformado por muasculos y huesos permite que el cuerpo

humano produzca movimientos.
Los musculos estan adheridos a los huesos a ambos lados de una

coyuntura esto a su vez se encuentran dividido en:

o Agonistas. Actllan como los activadores primarios del movimiento.
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o Antagonistas. Actlan en respuesta y oposicion a ese movimiento.
o Fundamentos a tener en cuenta al momento de disefiar un puesto de
trabajo
o Uso de musculos grandes para tareas que requieren fuerza
o Permanecer 15 % debajo de la maxima fuerza voluntaria
o Uso de ciclos de trabajo-reposo intermitentes frecuentes y cortos
o Disefar tareas para optimizar la capacidad de la fuerza humana

La capacidad de la fuerza humana depende de tres factores importantes:

o El tipo de fuerza
o) El musculo o coyuntura de movimiento que se utiliza
o La posturatt

Uso de ciclos de trabajo-reposo intermitentes, frecuentes y cortos, sea que
se realicen contracciones estaticas repetidas (como sostener una carga con codo
flexionado) o elementos de trabajo dinamicos (como mover una palanca con
brazos o piernas), ha de asignarse trabajo y recuperacion en ciclos cortos y
frecuentes (micro pausas activas). Esto se debe, en primer lugar, a un periodo
rapido de recuperacion inicial, que después tiende a nivelarse. Asi, la mayor parte

del beneficio se obtiene en un periodo relativamente corto.

1.5. Clasificacion de la ergonomia

A continuacion, se muestra la clasificacion de la ergonomia.

11 Ergonomia Industrial. https://ergonomiaindustrial.wordpress.com/ Consulta: octubre de 2015

51



1.5.1. Ergonomia fisica

La ergonomia fisica comprende las caracteristicas anatomicas,
antropomeétricas, fisiologicas y biomecanicas humanas relacionadas con la
actividad fisica. Sus temas principales incluyen posturas de trabajo, movimientos
repetitivos, manejo de materiales, trastornos musculoesqueléticos de origen

laboral, disefios de puestos de trabajo, seguridad y salud ocupacional.

1.5.2. Ergonomia cognitiva

Estudia las actividades humanas relacionadas con el conocimiento y el
procesamiento o que estan influidas por el disefio de maquinas y entornos con

los que interactuan.

Se interesa en los procesos mentales como percepcion, memoria,
razonamiento y respuesta motora y la manera en que estos afectan las
interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema de
trabajo, relacionandose con la carga de trabajo mental, la toma de decisiones, el
desemperio, la interaccibn hombre-maquina, la fiabilidad humana, el estrés

laboral y sus competencias.

1.5.3. Ergonomia organizacional

La ergonomia organizacional se encarga de la optimizacion de los sistemas
socio técnicos, en temas como la estructura y jerarquia de cargos, los niveles de
responsabilidad y roles, la gestion de los recursos, las formas de remuneracion y
otras compensaciones, estilos de supervisiéon y formas de control. Abarca los

factores psicosociales del trabajo, la gerencia de recursos humanos, el disefo
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del trabajo, la ergonomia comunitaria, el trabajo cooperativo, -cultura

organizacional, nuevos paradigmas del trabajo y el aseguramiento de la calidad.

1.5.4. Ergonomia biomecanica

Es el area de la ergonomia que estudia el cuerpo humano desde el punto
de vista de la mecanica 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. En la figura 8 se muestra la biomecéanica

del cuerpo humano.

Figura 8. Biomecéanica del cuerpo humano

Fuente: Biomecéanica. www.ergonautas.upv.es/metodos/biomecanica. Consulta: abril de 2016.
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1.5.5. Ergonomia ambiental

Es el area de la ergonomia especializada en el estudio de los factores
ambientales, generalmente fisicos, que constituyen el entorno del sistema
formado por la persona y el equipo de trabajo y su influencia en los aspectos
relacionados con la seguridad, la eficiencia y la confortabilidad. Incluye el estudio
de los ambientes térmico, visual, acustico, mecéanico, electromagnético y de

distribucion del puesto de trabajo.

La aplicacion de los conocimientos de la ergonomia ambiental ayuda al
disefio y evaluacion de puestos y estaciones de trabajo, con el fin de incrementar

el desempeiio, seguridad y confort de quienes laboran en ellos.

1.5.6. Ergonomia de necesidades

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 autonomos. La diferencia que presentan estos
grupos especificos radica, principalmente, en que sus miembros no pueden
tratarse en forma "general”, ya que las caracteristicas y condiciones para cada
uno son diferentes y, en muchas ocasiones, no presentan una distribucién normal
como la poblacién en general, o son disefios que se hacen para una situacién

Gnica y una persona especifica, como si fuera un traje hecho a la medida.

Los ergonomistas no solo intervienen en el desarrollo del equipo para las
personas con alguna minusvalia fisica, como pueden ser el disefio y evaluacion
de sillas de ruedas o muletas, también intervienen en la adaptacion y adecuaciéon
de lineas de produccién y puestos de trabajo, instalaciones de oficinas y casas,

asi como los medios de transporte.
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15.7. Ergonomia preventiva

La ergonomia preventiva también es conocida como de disefio, tiene
vinculacion directa con la modernizacién de equipos y sistemas existentes y el
disefio de nuevo elementos. Ademas, tiene estrecha relacion con las disciplinas
encargadas de la seguridad e higiene en las &reas de trabajo. Entre sus
actividades principales se encuentra el estudio y analisis de las condiciones de

seguridad, salud.

Los especialistas en el area de ergonomia preventiva también colaboran
con las otras especialidades de la ergonomia en el andlisis de las tareas, como
la biomecanica y fisiologia para la evaluacion del esfuerzo y la fatiga muscular,

determinacion del tiempo de trabajo y descanso, etc.

1.5.8. Ergonomia sistematica

El concepto cibernético de sistema relativamente aislado (SRA) es plena 'y
fecundamente aplicable tanto a una empresa como a cualquiera de sus
subsistemas, incluso hasta el nivel de sistema hombre-maquina y aun a sus
componentes (subsistema hombre, subsistema maquina, subsistema
condiciones ambientales de trabajo, etc.). Por ello el conjunto de conocimientos
conceptuales y operativos de la cibernética resulta de utilidad en el tratamiento

de los sistemas ergonémicos.
1.6. Linea de produccion
Las lineas de produccion pueden resultar extensas y complejas lo cual

depende del producto que se elaborard. A continuaciéon, se ampliard la

informacion correspondiente a la linea de produccion.
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1.6.1. Definicién

La linea de produccion es un seguimiento de componentes discretos, que
pasan de una estacion de trabajo a otra a un ritmo controlado, requerida para la
fabricacion del producto. Son sistemas de manufactura con multiples estaciones
y un sistema fijo de ruta, pueden ser manuales, automaticas o hibridas. Es decir,
las operaciones de manufactura se realizan en forma secuencial de estacion de

trabajo a estacion de trabajo y el tipo de producto es idéntico o muy similar.

Las lineas de produccién se usan para operaciones de procesamiento o
ensamble de materiales o productos semiterminados. Es inusual que ambas
operaciones se realicen en la misma linea.

Entre las ventajas de la linea de produccién se encuentran las siguientes:

o Generacion, aceptacion y sentido de pertenencia entre los integrantes de

cada estacion.

o Reduce el tiempo de produccién.

o Es mas facil detectar errores en la produccion.

o Aumenta la productividad.

o Reduce el costo de calidad.

o Reduce inventarios (materiales comprados, obra en proceso, productos

terminados).

o Reduce tiempo de produccion.

J Reduccion de espacios.

o Reduce la trayectoria del producto entre el fabricante, el almacén vy el
cliente.

o Se puede aplicar a cualquier tipo de empresa que reciba o despache
mercancias.
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o Regula la carga de trabajo para cada estacion.

1.7. Material reciclado

El material reciclado es el producto resultante del reciclaje. Puede extraerse
de, practicamente, todas las materias que se someten al reciclado, con la
excepcion de los materiales mas contaminantes, como las pilas o la basura
nuclear, para los que aun no existen procesos eficientes de reutilizacion. El
material reciclado supone muchas ventajas, pero sin duda la mas importante de
ellas es el ahorro de los costes medioambientales. Con el material reciclado se

reutilizan muchos materiales en lugar de tener que extraerlos de la naturaleza.

1.7.1. Tetrabrik

Tetra Brik es el nombre comercial del envase de cartdén producido por la
empresa sueca Tetra Pak. Con el tiempo se ha convertido en el nombre genérico
para designar a los envases de cartdbn de caracteristicas similares por un

fenébmeno de antonomasia.

Por construccién, los tetrabrik son embalajes ligeros y compactos que se
pueden abrir sin utensilios, y permiten aislar los alimentos y conservarlos en
condiciones Optimas. Se componen de capas superpuestas y pegadas entre si,

de interior a exterior:

o 1 capa de aluminio
o 1 capa de papel Kraft (procedente de celulosa virgen)
o 3 capas de plastico polietileno
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Tipicamente su forma es un prisma rectangular que, en el caso de algunos
productos refrigerados, esta coronado con otro prisma, triangular. Existen otras
formas, entre ellas, una con perimetro de ocho lados y otra en forma de bolsa. El
cierre es una pieza plana de aluminio o plastico que se puede arrancar con la ufia
(a veces con una arandela para permitir arrancarlo con el dedo), y puede incluir
un tapon de rosca que permita volver a cerrarlo (especialmente en productos

refrigerados).

1.7.2. Polialuminio

El polialuminio se obtiene a partir de la trituracion del aluminio y el polietileno
contenido en el tetrabrik de post-consumo. Inicialmente, se separa la celulosa de
los residuos de polietileno y el aluminio dan lugar a este nuevo material plastico,
compuesto, en su mayoria, de polietileno de baja densidad y de un pequefo
porcentaje de aluminio. En la actualidad se fabrican laminas de diferentes
espesores en una prensa en caliente la cual aprovecha la variacion térmica para
fundir el polietileno y unirlo con el aluminio. Pero existe un problema, las laminas
se deforman al salir de los moldes, por eso es necesario aplicar un tratamiento al
material para conferirle rigidez. Un choque térmico se aplica mediante un

prensado en frio.

Este proceso supone la solucion de un problemay la aparicion de una nueva
materia, la que antes considerada un material de desecho, se convierte en
materia prima alternativa para las empresas que utilizan materiales plasticos.
Puede proveer caracteristicas de reforzamiento a materiales recuperados cuyo
objetivo sea incrementar la resistencia en propiedades mecanicas. El color del
material es gris, apto para aplicaciones en color negro, tonos obscuros o
mantener la apariencia de material por si sola en la caracteristica de su color

principal.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Colaboradores del Clli

Actualmente, el Centro de Investigaciones de Ingenieria cuenta con una
linea de produccion de tejas, las cuales se fabrican a base de material reciclado.
En ella trabajan dos técnicos del Cll, dos practicantes de la carrera de Ingenieria
Mecanica Industrial, cinco practicantes de la carrera de Ingenieria Industrial y dos

tesistas también de la carrera de Ingenieria Industrial.

2.2. Seccion de Gestion de la Calidad

La seccion de Gestion de la Calidad, del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, desarrolla proyectos de investigacion e innovacion utilizando material
reciclado como materia prima. En este capitulo se describira la situacion actual y

las condiciones en las que se desarrollan los proyectos antes mencionados.

2.2.1. Linea de produccién de material reciclado

La linea de produccion de material reciclado del Centro de Investigaciones
de Ingenieria utiliza tetrabrik, polialuminio, plastico reciclado y aserrin obtenido
de residuos de bambu, como materia prima. La linea de produccion se caracteriza
por elaborar productos hechos a base de material reciclado, actualmente trabajan

en la produccion de tejas.
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22.1.1. Diagnostico actual

La linea de produccion del Centro de Investigaciones se caracteriza por
trabajar con material reciclado. Actualmente, producen tejas a base de tereftalato

de polietileno (PET) reciclado.

Se cuenta con iluminacion artificial y natural. La iluminacién natural se logra
con laminas transparentes que permiten el paso de la luz. La ventilacion es
deficiente para el area de trabajo, por lo que se eleva la temperatura del ambiente
y es incémodo, sobre todo, en época de verano. El ruido en el area de trabajo es
aceptable, a excepcion de cuando funciona la prensa neumatica ya que el

compresor de aire genera un incremento en la intensidad del sonido.

En el lugar de trabajo se encuentra el siguiente mobiliario y equipo:

o Sierra de inglete

o Compresor de aire

o Horno digital

o Sierra de cinta

o Sierra de banco

o Barreno de precisién o de pedestal
o Molino (crusher)

o Molino de martillos

o Prensa neumatica

o Horno de conveccion forzada
o Lavadora

o Un extintor

o Una mesa de trabajo

o Dos balanzas
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2.2.1.2. Estaciones de trabajo

El proceso inicia en el molino de martillos ya que aqui se procesan los
residuos de bambu para obtener sus fibras. Luego, se pesan los materiales para
el producto final. Se trabajar4 en una mezcla de 5 % fibra de bambu y 95 %
plastico tereftalato de polietileno (PET) en su presentacion de pellet. Se pesan 3
libras con 13 onzas de PET y 75 gramos de estearato y se mezclan en un
recipiente de aluminio. La teja se hace a base de capas, por lo que el material se
divide en tres porciones, correspondientes a cada una de las capas. Para la
primera capa se pesa 1 Ib con 13 oz, para la segunda 1 Ib con 1 oz y el material
restante corresponde a la tercera capa. Luego, cada capa se deposita en una
bolsa ziploc y se identifica con un numero de acuerdo con la capa que
corresponde. Para concluir, se pesan 4 onzas de fibra de bambu y se separa en
dos bolsas, depositando dos onzas en cada una de las bolsas. Luego, se
acomodan todas las proporciones para trasladarlas a la mesa de trabajo. En una
tabla se lleva el control de la materia prima pesada para cada teja que se
producira. Para continuar con el proceso se traslada a la mesa de trabajo donde
se coloca la base del molde y se colocan las capas a través de los siguientes

pasos:
o Se coloca estearato en el fondo del molde, el cual sirve de desmoldante.
o Luego se coloca la primera capa que corresponde a la materia prima

identificada en la bolsa nimero uno.
o Seguidamente, se coloca dos onzas de fibra de bambu.
o Se coloca la segunda capa de materiales provenientes de la bolsa

identificada con el nimero dos.
o Se aplican las dos onzas restantes de fibra de bambU que se pesaron

previamente.
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o Se distribuye la dltima capa de materiales correspondiente a la bolsa

ndmero tres.

o Por dltimo, se cubre completamente la Gltima capa con estearato.

Para finalizar con este proceso se coloca la parte superior del molde para
asegurarse que el material adopte la forma esperada de la teja. En la figura 9 se
aprecia la preparacion de capas del proceso.

Figura 9. Preparacion de capas

Fuente: elaboracion propia, Seccion de Gestién de la Calidad, CII.

Luego de esto, el molde pasa al horno, donde una persona abre la puerta
del horno para que otra persona cologue el molde dentro del horno. Se aplica una
temperatura de 220°C durante 45 min. Luego de este lapso, se saca el molde,
para ello, una persona abre la puerta y otra persona saca el molde, dichas
personas deben utilizar guantes apropiados y prendas de manga larga para evitar
guemaduras. ElI molde es trasladado a la prensa donde se deja reposar por 15

minutos. Luego, se coloca un trozo de madera para dar apoyo a la prensa y se
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aplican 5 toneladas de presion. Una persona supervisa que la prensa baje
uniformemente y no se desajuste el molde, mientras que la otra persona aplica

la presion.

Seguidamente, se retiran los residuos que quedan alrededor del molde
debido a la presion que se le aplicd, esto se realiza entre dos personas, utilizando
espatulas hasta retirar la tapa del molde y obtener la teja. Finalmente, la teja es

traslada al area donde se almacena.
A continuacion, en la figura 10 se puede observar el diagrama de flujo del

proceso de la linea de produccion de material reciclado del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria Resumen
Departamento: Gestion de la Calidad Actividad Cantidad Tiempo
Fecha: 24/11/2016 Operacién 20 gglgé
Realizado por: Ana Alvizures Transporte 4 551
Inicio: Molino de martillos :?Eg]ggén ; 0:.L857
Finaliza: BPT Almacenaje 1
Método: Actual Distandia m ires
Descripcion de la actividad Simbolo Tiempo | Distancia
, _ _ (min} | (m)

Extraccion de fibra de bambu en el moling O = DO v 5

Pesar 3 libras con 13 onzas de PET O = DO ‘? 0.76

Pesado de 75 gramos de estearato C‘ () D |:| v 0.68

Mezcla de PET con estearato O -_Q_ DO v 0.57

Inspeccionar mezcla O ':,:L ,B—«_'"‘*D V] 0.16

Pesado de capas O =) DOV 1.30

Depositar e identificar capas en bolsas ziploc O (e D |:| v 1.85

Pesado de fibra de bambu ollelDlOolVv 0.87

Depositar fibra de bambu en bolsas ziploc O D |:| v 1.13

Control de material pesado para cada teja O = —@?D v 017

Trasladar material prima a la mesa de trabajo O ,;),J’D D v 210 3733

Colocar el molde en la mesa de trabajo O =] D D v 023

Colocar estearato en el fondo del molde e (] DO v 0.67

Esparcir primera capa de materiales en el molde C' = D |:| v 0.70

Agregar primera capa de fibra de bambn C‘ = D D v 0.68

Agregar segunda capa de materiales en el molde C‘ = D D v 070

Agregar segunda capa de fibra de bambu O = D |:| ‘? 0.68

Agregar tercera capa de materiales O = D |:| ‘? 0.70

Cubrir las capas con estearato O = D |:| ‘? 0.67

Colocar tapadera del molde O “x'::' DO ‘? 0.21

Se traslada el molde al horno O g; DO v 1.47 1.40

Dejar el molde dentro del horno O ¢Q D |:| v 45

Inspeccionar temperatura O = D“?D v 0.54

Trasladar el molde a la prensa neumatica O I:;.—f’:D |:| ‘? 1.59 2.20

Dejar enfriar el molde ol ’@. 0Olv 15

Prensar el molde O 1+ DOV 823

Trasladar molde a la mesa de trabajo O ;}‘p D |:| ‘? 0.35 0.0

Realizar el desmoldado O £ | 0l v 9.46

Almacenamiento de teja olo|p _'lj'“ v

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Condiciones del entorno de trabajo

Las condiciones del entorno de trabajo son las circunstancias fisicas en las
gue el empleado se encuentra cuando ocupa un cargo en la organizacion. Es el

ambiente fisico que rodea al trabajador mientras desempefia una tarea.

2.3.1. lluminacion

La iluminacion natural se logra mediante ldminas plasticas para que pase la
luz, por lo que, durante la noche, no se puede laborar en dicha area. Dado que
las laminas estan sucias por la contaminacion ambiental, se deben limpiar
periodicamente para evitar la iluminacion deficiente de la actualidad.
Adicionalmente, se cuenta con dos ventanas y una puerta que contribuyen al
ingreso de la luz solar, sin embargo, se debe contar con limpieza regular en las

ventanas para mejorar la iluminacién del lugar.

Dado que hay areas carentes de iluminacion natural, se utiliza, también,
iluminacién artificial, a excepcion del lugar donde se ubica la maquinaria mas
importante. Sin embargo, no es recomendable el uso de la luz artificial ya que

€S0 provoca un aumento en la temperatura del lugar.
2.3.2. Ventilacién
Actualmente, dada la escasa ventilacion, se sufre de altas temperaturas en
el Centro de Investigacion; ademas, el uso de hornos contribuye al aumento de

temperatura. Como consecuencia, los colaboradores sufren de deshidratacion y

agotamiento, sobre todo en la época de verano.
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Unicamente se cuenta con dos ventanas que dan al exterior para permitir el
ingreso de aire al lugar, ademas se trabaja a puerta abierta para contribuir a la
ventilacion e iluminacion. Por otro lado, no existe ventilacion artificial, por lo que
al no contar con una via que facilite la salida de aire, la acumulacién de calor en
el centro de investigaciones es excesiva. Los colaboradores deben hidratarse
periddicamente para reducir los efectos de las altas temperaturas.

2.3.3. Ruido

El ruido es un sonido que a determinada intensidad y tiempo de exposicion
produce dafios a la capacidad auditiva, ademas de otras reacciones psicologicas
y fisiologicas en el organismo. Los limites permitidos por la Administracién de
Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, siglas del nombre en inglés) de
exposicién al ruido se presentan en la tabla I.

Tabla I. Limites permitidos por la OSHA
Duracién por dia Nivel de sonido
(horas) (dB)

Es despreciable -90

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

15 102

1 105

0,5 110

0,25 115

0,123 120
Necesita proteccion + 120

Fuente: Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA). Consulta: noviembre de
2016.

66



Actualmente, las herramientas y maquinaria que se utiliza en el Centro de
Investigacion de Ingenieria no generan ruidos excesivos. Sin embargo, la mayor
fuente de ruido es el compresor BBT 115 litros de 3 Hp, el cual se utiliza en varias
ocasiones dentro de la jornada. Trabaja continuamente durante 7 minutos y
produce un ruido de 105 dB el cual es soportable, pero a la larga puede producir
dafios en la capacidad auditiva. Ademas, el ruido se propaga hasta las oficinas
donde reduce la concentracion de las personas que trabajan alli y dificulta la

comunicacion.

Se debe controlar el nivel de ruido en la fuente que lo produce. Esto se logra
mediante la colocacion de material aislante alrededor del compresor de manera
gue este quede en un cajon para disminuir el ruido que provoca. Sin embargo,

no se debe afectar el funcionamiento y la accesibilidad del compresor.

2.3.4. Color

El color tiene un papel principal en la vida cotidiana ya que permite una
forma de comunicacion entre las personas por lo que es de vital importancia en
el ambito laboral. Se puede observar que los letreros que indican la ruta de
evacuacion estan correctamente identificados con el color verde el cual se utiliza
para instrucciones de seguridad. Por otro lado, se puede observar en la prensa
neumatica que se utiliza el color amarillo con franjas negras de 10 cm en angulo
de 45° para indicar el riesgo de golpes o cortaduras, esto se puede observar

figura 11.
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Figura 11. Prensa neumética

Fuente: elaboracion propia, Seccién de Gestién de la Calidad, CII.

Se cuenta con un compresor de aire que deberia de tener las mangueras
de color azul para indicar que en su interior circula aire comprimido. Ademas, se
deberia contar con letreros en color rojo para indicar la ubicacién de los
extintores.
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2.3.5. Techo

Se cuenta con techo plano recubierto con laminas de zinc y algunas laminas
plasticas para proveer de iluminacion natural. El techo esta sostenido por cinco
costaneras de madera y una de metal oxidada ubicada al fondo del lugar; ademas
algunas laminas estan abolladas. Por otro lado, se recomienda realizar limpieza
periodicamente para evitar la acumulacion de polvo y telas de arafia en las vigas

en la parte superior de las paredes.

Dadas sus condiciones, el techo necesita mantenimiento. Las laminas
plasticas no permiten el paso de luz al 100 %, ya que estan cubiertas de polvo,
por lo que se debe prever su limpieza periddicamente. Asimismo, las laminas de
zinc requieren de aplicacion de pintura anticorrosiva para evitar el desgaste por

corrosion galvanica debido las condiciones ambientales.

2.3.6. Piso

El piso estd hecho de cemento por lo que tiene un color gris. Este piso,
comunmente se usa en ambientes industriales de proceso, es decir donde se
encuentran las estaciones de trabajo, los operarios, las maquinas, los materiales,
etc. Actualmente, el piso presenta algunas grietas por lo que se debe cubrir con
pintura que lo proteja de agentes corrosivos ya que con el tiempo lo desgastan y
contribuyan al aparecimiento de mas grieta y empeoran las ya existentes. Por
otro lado, el piso no contribuye a la reflexion tanto de la luz natural como de la

artificial por lo que no favorece la iluminacién del area.
Quienes realizan la limpieza diariamente son los mismos operarios,

después de cada jornada de trabajo. Sin embargo, algunos objetos estan mal

colocados vy dificultan el paso, sobre todo, en la ruta de evacuacion, la cual esta
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completamente bloqueada e incrementa la posibilidad de accidentes. Se debe
colocar las herramientas, moldes, muestras en el sitio que les corresponde, lo

cual facilitara su busqueda y permitira el paso fluido en el area de trabajo.

2.3.7. Sefalizacién industrial

La sefializacion de la ruta de evacuacion es apropiada. La proteccion
obligatoria de vias respiratorias, uso obligatorio de lentes de seguridad y uso
obligatorio de calzado de seguridad cumplen con los componentes minimos
obligatorios (color, forma y simbolo) establecidos, como se muestra en la figura
12. Sin embargo, no se cuenta con sefializacion para los extintores; ademas, se
sugiere que se coloquen sefales de Prohibido fumar. De acuerdo con la
normativa de la Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres
(CONRED) se debe utilizar un material reflectivo para las sefiales ya que asi

podran observarse en la oscuridad.
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Figura 12. Sefalizacion de EPP

PROTECCION US0 O
OBLIGATORIA DE DEBI.LElafégm
VIAS RESPIRATORIAS DE SEGURIDAD
Zy

Fuente: elaboracion propia, Seccién de Gestién de la Calidad, CII.

Ademas, las normas generales de conducta y las condiciones ambientales
del laboratorio de orden y limpieza se encuentran pegadas en las paredes y existe

un instructivo para saber qué hacer en caso de incendio.

2.3.8. Rutas de evacuacioén

Actualmente, se cuenta con una ruta de evacuacion que se encuentra
sefalizada como se muestra en la figura 13. Se puede observar que la
sefalizacion corresponde al formato de las normas que establece la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED). Cabe
mencionar que no se dispone de dispositivos de iluminacion de emergencia que
permitan percibir el piso y cualquier cosa en su superficie, cuando se irrumpa la

energia eléctrica o falte iluminaciéon natural. Sin embargo, se debe prestar
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atencién especial a la ruta de evacuacion que se encuentra obstaculizada, por lo
tanto impide la circulacién de los colaboradores para desalojar el area.

Figura 13. Sefializacion ruta de evacuacion

Fuente: elaboracion propia, Seccion de Gestion de la Calidad, CII.

Es importante contar con una salida de emergencia ya que proporciona una
alternativa en caso de que la ruta normal de salida esté bloqueada. Ademas,
puede tener un uso combinado con las salidas regulares permitiendo una rapida
evacuacion. Se recomienda que el tiempo méaximo de evacuacion de los
ocupantes a un lugar seguro sea de tres minutos, por lo que se debe despejar la

ruta de evacuacion.

2.3.9. Servicios sanitarios

Todo lugar de trabajo debe disponer de un nimero de inodoros o letrinas y
mingitorios, proporcional al nUmero de trabajadores, dotados de agua abundante
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y papel higiénico. El nimero de inodoros debe calcularse con base en un minimo
de uno por cada 25 hombres y de uno por cada 15 mujeres, cuando el numero
de trabajadores sea menor de 100, cuando se exceda de este numero debera
instalarse un inodoro por cada 30 trabajadores mas. El Centro de Investigaciones
de Ingenieria cuenta con bafios debidamente separados por sexo, como lo indica
la ley. También los utiliza el personal del area de tecnologia de la madera y la
seccion de concretos. Aunque el nimero de personas varia en cada semestre,
por los practicantes, tesistas y epesistas que laboran en las diferentes areas,
normalmente no se excede el nimero reglamentario de personas por servicios
sanitarios. Sin embargo, también se observa que no siempre se cuenta con papel

higiénico en los sanitarios.

2.4. Andlisis de los puestos de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que ocupa un trabajador cuando desempefia
una tarea. Se debe considerar el tipo de trabajo que se realizara para proveer las
condiciones Optimas para que se lleve a cabo de la mejor manera posible. Las
etapas en analisis de puestos de trabajo son:

o Primera etapa: establecimiento del objetivo del analisis.

o Segunda etapa: obtencion de informacion para poder analizar el contenido
del puesto, asi como los requisitos para su desempefio.

o Tercera etapa: analisis propiamente dicho.

o Cuarta etapa: detalla la documentacion, recogiendo en la ficha del puesto

de trabajo la descripcion y especificacion del mismo.
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2.4.1. Disefio

La ergonomia tiene como objetivo disefiar el lugar de trabajo de manera que
se adecue a las capacidades humanas. Un disefio adecuado al puesto de trabajo
es fundamental para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, tiene
efectos positivos en el trabajo y el bienestar de las personas. Se deben tomar en
cuenta distintos factores, como los espacios, las condiciones ambientales, los
distintos elementos o componentes requeridos para realizar la tarea, las
caracteristicas propias de la tarea por realizar, la organizacién del trabajo y

primordialmente las personas involucradas.

Por otro lado, un disefio inadecuado del puesto de trabajo puede provocar
riesgos en la salud y seguridad de los colaboradores, asi como una serie de
efectos negativos en el desempefio laboral. En la figura 14 se muestra que no se
cuenta con el lugar adecuado para la fase de desmoldado, lo cual contribuye a

adoptar posturas inadecuadas.

74



Figura 14. Area de desmoldado inadecuada

Fuente: elaboracion propia, Seccion de Gestion de la Calidad, CII.

2.4.1.1. Causas y efectos

Es importante conocer las causas y efectos que conlleva un disefio
inadecuado del puesto de trabajo ya que esto afecta la salud y desempefio de
los colaboradores. A continuacion, se presenta la tabla Il, en la que se muestran
las causas y efectos:

75



Tabla Il. Causas y efectos

Causas Efectos

Permanecer de pie durante mucho | Fatiga y cansancio
tiempo
Extender demasiado los brazos | Dolores musculares
para alcanzar los objetos

Asientos mal disefiados Incomodidad

Ruido Problemas auditivos
lluminacién insuficiente Estrés y cansancio mental
Tareas repetitivas Tendinitis

Levantar o empujar cargas pesadas | Lumbalgia

Escasa ventilacién Agotamiento

Mantenimiento inapropiado Accidentes con la maquinaria
No utilizar EPP Accidentes

Falta de adiestramiento Adoptar posturas inadecuadas
No seguir instrucciones Piezas defectuosas

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 15 se muestra un diagrama de espina de pescado con base en los

datos de la tabla Il.
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Figura 15. Diagrama de causas y efectos (de espina de pescado)
— ul o T
—_— Iy
] - o Asientos
Manipular Tareas !Iumln?cmn mal Permanecer
cargas repetitivas insuficiente disefiado de pie
\. \ \ \. \ .| Disefio del puesto
/ / / / / | detrabajo
Lumbalgia Tendinitis Estrés Incomedidad Fatiga v
- cansancio
H““a__ -

Fuente: elaboracién propia con datos de la tabla Il.

2.5. Condiciones de riesgo

Un factor de riesgo es un elemento que estad presente dentro de las
condiciones de trabajo asociada a un problema de seguridad o en todo caso de
salud laboral. Dichos factores incluyen dos grupos: fisicos, como postura,
velocidad-aceleracion, repeticion y duracion, y ambientales, como iluminacion,

frio, calor y ruido. Los principales factores de riesgo que afectan al trabajador

son:

o Mantenimiento de una postura forzada.
o Aplicacion de fuerza.

o Ciclos de trabajo repetitivos.
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o Demandas fisicas.

o Descansos insuficientes.

o Los instrumentos de trabajo, es decir las maquinarias, los equipos y las
herramientas que se utilizan para elaborar el producto.

o Las condiciones de trabajo que incluyen el medio ambiente y las

condiciones de seguridad, como se puede apreciar en la figura 16.

Figura 16. Espacio reducido en la mesa de trabajo

Fuente: elaboracion propia, Seccién de Gestién de la Calidad, CII.
2.5.1. Andlisis de los factores de riesgo
Se debe realizar un andlisis de los factores de riesgo en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria para controlar que las condiciones de trabajo sean
adecuadas para mantener la salud de los estudiantes que realizan alli su trabajo
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de graduacion o practicas laborales y los técnicos que desempefian sus labores
en el CIl.

A continuacion, se muestran los formatos de evaluacion utilizados para
identificar los factores de riesgo existentes en la linea de produccion del Centro
de Investigaciones de Ingenieria, junto con sus respectivas respuestas.

Posteriormente, se muestran los resultados obtenidos con su respectivo analisis.

En la tabla Ill se presenta el formato de evaluacion para identificar

condiciones aceptables por posturas estaticas forzadas.

Tabla lll. Formato de evaluacion para identificar condiciones

aceptables por posturas estaticas forzadas

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicién verificada esta
presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna “No”)

Cabezay tronco Si | No

a. | ¢El tronco esta erguido, o si esta flexionado o en extension el | X
angulo no supera los 20°?

b. | ¢El cuello esta recto, o si estéa flexionado o en extensiéon el angulo | X
no supera los 25°?

c. | ¢La cabeza esté recta, o si esta inclinada lateralmente el &ngulo X
no supera los 25°?

Extremidad superior Si | No

d. | ¢El brazo esta sin apoyo y la flexién no supera el angulo de 20°? | X

e. | ¢El brazo esta con apoyo y la flexion no supera el angulo 60°? X
f. | ¢ El codo realiza flexo-extensiones? X
g. | ¢La muieca esta en posicion neutra, o no realiza desviaciones X

extremas (flexion, extensiéon)?
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Continuacion de tabla lll.

Extremidad inferior Si | No
h. | ¢Las flexiones extremas de rodilla estan ausentes? X
i. | ¢Las posturas de rodillas y cuclillas estan ausentes? X

j. | Sila postura es sentado, ¢ el angulo de la rodilla esta entre 90° y | X
135°?

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.

Figura 17. Condiciones aceptables por posturas estéaticas forzadas

I ]

ESi mNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla Ill. Realizada: noviembre de 2016.

En la tabla Il se muestran las preguntas para evaluar condiciones
aceptables para posturas estaticas, junto con sus respuestas. El criterio para

tomar una decision es que si a todas las preguntas ha contestado “Si” entonces
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la tarea tiene un riesgo aceptable. Por otro lado, si una o0 mas respuestas son
“No”, como en este caso, ya que el 38 % de las respuestas corresponde a un
“No”, segun se indica en la figura 17, por lo tanto se recomienda realizar la

evaluacion especifica del riesgo por postura estatica.

En la tabla IV se presenta el formato de evaluacion para identificar

condiciones aceptables por posturas dinamicas forzadas.

Tabla IV. Formato de evaluacion para identificar condiciones
aceptables por posturas dindmicas forzadas

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicion verificada | Si | No
esta presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna
“No”)

a. | ¢El tronco esta erguido, o realiza flexiones o extensiones sin
superar el angulo de 20°?

b. | ¢ Eltronco esté erguido, o realiza inclinaciones laterales o torsion
sin superar el angulo de 10°?

c. | ¢La cabeza esta recta, o realiza inclinaciones laterales sin
superar el &ngulo de 10°?

d. | ¢La cabeza esta recta, o realiza torsién del cuello sin superar el
angulo de 45°?

e. | ¢El cuello esta recto o realiza flexiones entre 0° y 40°? X
f. | ¢Los brazos estan neutros, o realizan flexion o abduccion sin | X
superar el angulo de 20°?

X X| X| X

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.

81



Figura 18. Condiciones aceptables por posturas dinamicas forzadas

mSi mNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla IV. Realizada: noviembre de 2016.

De acuerdo con la figura 18 se observa que un 83 % de las respuestas
corresponden a “Si”; sin embargo, un 17 % indica que las condiciones por
posturas dindmicas forzadas no son aceptables, por lo tanto a pesar de ser un
porcentaje menor, se debe realizar la evaluacion especifica del riesgo por postura
dinamica.

En la tabla V se presenta el formato de evaluacién para identificar la
presencia de condiciones aceptables por movimientos repetitivos de la

extremidad superior.
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Tabla V. Formato de evaluacion para identificar la presencia de

superior.

condiciones aceptables por movimientos repetitivos de la extremidad

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicién verificada | Si | No
esta presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna
“No”)
a. | ¢Las extremidades superiores estan inactivas por mas del 50% X
del tiempo total del trabajo repetitivo (se considera como tiempo
de inactividad de la extremidad superior cuando el trabajador
camina con las manos vacias, o lee, o hace control visual, o
espera que la maquina concluya el trabajo, etc.)?
b. | ¢ Ninguno de los brazos trabajan con el codo casi a la altura del | X
hombro por méas del 10% del tiempo de trabajo repetitivo?
c. | ¢La fuerza necesaria para realizar el trabajo es menor a| X
moderada (es ligera)? O bien, ¢Si la fuerza es moderada, no
supera el 25% del tiempo de trabajo repetitivo?
d. | ¢ Hay pausas de duracién al menos 8 min cada 2 horas? X
e. | ¢La(s) tarea(s) de trabajo repetitivo se realiza durante menos de | X

8 horas al dia?

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.
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Figura 19. Condiciones aceptables por movimientos repetitivos de la

extremidad superior

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla V. Realizada: noviembre de 2016.

En la figura 19 se observa que un 80 % de las respuestas obtenidas
corresponde a “Si”; sin embargo, el 20 % restante indica que se debe comprobar
si se trata de una tarea con un nivel de riesgo inaceptable, segun el formato de
evaluacién propuesto en la tabla VI para identificar la presencia de riesgo

inaceptable por movimientos repetitivos de la extremidad superior.

En la tabla VI se presenta el formato de evaluacion para identificar la
presencia de riesgo por movimientos repetitivos de la extremidad superior.

84



Tabla VI.

por movimientos repetitivos de la extremidad superior

Formato de evaluacion para identificar la presencia de riesgo

[{pnt

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicién verificada | Si | No

esta presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna

“No”)

a. | ¢Las acciones técnicas de una extremidad son tan rapidas que | X
no es posible contarlas?

b. | ¢Un brazo o ambos trabajan con el codo casi a la altura del | X
hombro por la mitad o mas del tiempo de trabajo repetitivo?

c. | ¢Se requiere el agarre de objetos con los dedos (agarre de | X
precision) durante mas del 80% del tiempo de trabajo repetitivo?

d. | En un turno de 6 o0 mas horas ¢ Solo tiene una pausa o ninguna? X

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.

Figura 20. Riesgo por movimientos repetitivos de la extremidad

superior

F
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Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla VI. Realizada: noviembre de 2016.
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En la tabla VI se muestra el formato utilizado para identificar riesgo por
movimientos repetitivos de la extremidad superior, con sus respuestas. El criterio
gue se utiliza para tomar una decision es que, si alguna de las respuestas es “Si”,
en este caso es un 80 % como se indica en la figura 20, la tarea tiene un nivel de
riesgo inaceptable. Por lo tanto, se debe realizar una evaluacion especifica del

riesgo por movimientos repetitivos.

En la tabla VIl se presenta el formato de evaluacién para identificar

condiciones aceptables por levantamiento de cargas.

Tabla VIl.  Formato de evaluacion para identificar condiciones

aceptables por levantamiento de cargas

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicion verificada | Si | No
esta presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna
“No”)

a. | ¢ Todas las cargas levantas pesan 10 kg o0 menos? X
b. | ¢ El peso maximo de la carga esta entre 3 kg y 5kg y la frecuencia | X
de levantamiento no excede de 5 levantamiento/minuto? O bien,
¢El peso maximo de la carga es de mas de 5 kg e inferior a los
10 kg y la frecuencia de levantamiento no excede de 1
levantamiento/minuto?

c. | ¢El desplazamiento vertical se realiza entre la cadera y los | X
hombros?
d. | ¢El tronco esté erguido, sin flexion ni rotacion? X

e. | ¢La carga se mantiene muy cerca del cuerpo (no mas de 10 cm | X
de la parte frontal del torso)?
f. | ¢Se debe levantar, sostener y depositar objetos manualmente | X
en este puesto de trabajo?
g. | ¢La tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | X
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno?

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.
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Figura 21. Condiciones aceptables por levantamiento manual de cargas

uSi mNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla VII. Realizada: noviembre de 2016.

En la figura 21 se indica que un 14 % de las respuestas corresponden a
“No” como respuesta y un 86 % a “Si”, por lo que se debe realizar una evaluacion
especifica para el riesgo por levantamiento manual de cargas.

En la tabla VIII se presenta el formato de evaluacion para identificar peligro

ergondmico por transporte de carga.

87



Tabla VIlIl.  Formato de evaluacion para identificar peligro ergonémico

por transporte de carga

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicién verificada | Si | No
esta presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna
“No”)

a. | ¢En el puesto de trabajo hay alguna tarea que requiere el | X
levantamiento o el descenso manual de una carga igual o
superior a 3kg que debe ser transportada manualmente a una
distancia mayor de 1 metro?

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.

Figura 22. Peligro ergondmico por transporte de cargas

rF 1

‘ mSi mNo ‘

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla VIII. Realizada: noviembre de 2016.

En la figura 22 puede observarse que la respuesta a la condicion es “Si”,
por lo tanto, hay presencia de peligro por transporte de cargas y debe realizarse

una evaluacion especifica del riesgo.
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En la tabla IX se presenta el formato de evaluacion para identificar peligro

ergonémico por empuje y traccion de cargas.

Tabla IX. Formato de evaluacion para identificar peligro ergonémico

por empuje y traccion de cargas

Instrucciones: marqué con una “x”, cuando la condicién verificada | Si | No
esta presente (columna “Si”) y cuando no esta presente (columna
“No”)

a. | ¢La tarea requiere empujar o arrastrar un objeto manualmente X
con el cuerpo de pie o caminando?
b. | ¢El objeto a empujar o arrastrar tiene ruedas o rodillos (carro, | X
jaula, carretilla, etc.) o se desliza sobre una superficie sin ruedas?
c. | ¢Latarea de empuje o arrastre se realiza de forma habitual dentro X
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.

Figura 23. Peligro ergondmico por empuje y traccion de cargas

uSi mNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla IX. Realizada: noviembre de 2016.
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Para determinar la presencia de peligro ergonémico por empuje y traccion
de cargas se toma el criterio de que si alguna de las respuestas a las condiciones
planteadas en el formato de la tabla IX, es “No”, entonces no hay presencia del
peligro por empuje y arrastre de cargas. De acuerdo con la figura 20 se puede
observar que el 67% de las respuestas corresponde a un “No” por lo que no se

requiere una evaluacion especifica del riesgo.

En la tabla X se muestra el formato para identificar peligros relacionados

con herramientas y equipo.

Tabla X. Formato para identificacién de peligros relacionados con

herramientas/equipo

Instrucciones: marqué una “x” donde corresponda
Adecuadas y en buenas condiciones

Pesadas

Ruidosas

Requieren el uso de fuerza

No funciona bien

Voluminosas y/o dificiles de manipular

No apropiada para el uso especifico y tecnologia obsoleta X
Se calientan facilmente

Requiere excesiva atencion

Puede causar lesiones (Cortes, abrasiones, la friccion sobre la piel,
guemaduras, etc.)

k. | Uso de partes del cuerpo como herramienta causando lesiones | X
(Callosidad, enrojecimiento, cortes, etc.)

s@ ~eeo o

[S—y

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.

En la figura 24 se grafican los peligros relacionados con herramienta y

equipo.
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Figura 24. Peligros relacionados con herramientas y equipos
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Fuente: elaboracién propia, utilizando datos de la tabla X. Realizada: noviembre de 2016.

Con la informacién proporcionada en la tabla X se puede observar que los
peligros relacionados con herramientas y equipo se deben principalmente a que
la tecnologia con que se cuenta es obsoleta y no es la mas apropiada para el uso
que se le da. Ademas, pueden provocar lesiones, las cuales se pueden prevenir

utilizando el equipo de proteccion apropiado.

En la tabla XI se presenta el formato para identificar los problemas

relacionados con los contaminantes.
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Tabla XI.

Formato para identificacion

de los problemas de

contaminantes (Riesgo quimico, riesgo bioldgico)

Instrucciones: marqué con una

X" segun corres

ponda

Polvo: ¢ Cual? Presente
Presencia elevada
Humo: ¢ Cual? Presente

Presencia elevada

Olor desagradable
¢ Cual?

Presente

Presencia elevada

Producto quimico
Cual?

Presente

Presencia elevada

Otro: ¢ Cual? Presente
Presencia elevada
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xll.  Respuestas a los problemas de contaminantes

Instrucciones: marqué con una

X" segun corres

ponda

Polvo: ¢ Cual?

Aserrin, estearato de zinc

Presente

Presencia elevada

Humo: ¢Cual?

Del plastico y aserrin

Presente

Presencia elevada

Olor
desagradable
,Cual?

Plastico fundido

Presente

Presencia elevada

Producto quimico
,Cudl?

Estearato de zinc

Presente

Presencia elevada

Otro: ¢Cual?

Presente

Presencia elevada

En la tabla Xll se muestran las respuestas obtenidas sobre los riesgos a los

gue estan expuestos los estudiantes y técnicos del CIl por contaminantes. Se

Fuente: elaboracion propia.
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pudo identificar que no hay concentracion elevado de ningan elemento por lo que
se puede decir no hay riesgo de contaminantes, sin embargo, no esta de mas

tomar medidas de proteccion, como lo es utilizar mascarillas cuando se esta

trabajando con la fibra de bamba.
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3. PROPUESTA PARA EL ANALISIS ERGONOMICO EN LA
LINEA DE PRODUCCION

3.1. Planteamiento del problema

Se presenta baja eficiencia en la linea de produccion de material reciclado
del Centro de Investigaciones de Ingenieria. El puesto y las condiciones de
trabajo en la linea de produccién de material reciclado del Cll, no se adaptan a
las caracteristicas y capacidades de los estudiantes que se encuentran
realizando alli su trabajo de graduacion o practicas laborales y de los técnicos
gue desempefian sus labores en el Cll. Esto ocasiona efectos negativos en la
salud de las personas y en su rendimiento provoca un decremento en la eficiencia

de la linea de produccién.

3.1.1. Diagrama de espina de pescado

Este tipo de diagrama se utiliza para describir graficamente las causas y
efectos que han ocasionado la formulacion del problema principal que da origen
a una investigacion. En la figura 25 se puede observar el problema principal, las
causas y efectos que originaron la formulacion del presente trabajo de

graduacion.
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Figura 25. Diagrama espina de pescado

.,-o-"‘ff
-
£ i acia Falta de
ssacfg Mantenimiento FE nti a}cn:un Falta de adiestramientoy
recucico inadecuada insuficiente EPP capacitacion

/ / / / / i de produccion

Posturas Maquinariaen  Agotamiento  Accidentes  Mayor
forzadas mal estado tiempo de
produccidn
e S u-_-'--'_‘--

Fuente: elaboracion propia.
3.1.2. Causas y efectos

A continuacion, en la tabla XIII se muestran las causas y efectos que

originan el problema central planteado en este trabajo de graduacion.

Tabla XIll. Causas y efectos
Causas Efectos
Espacio de trabajo reducido Posturas forzadas

Mantenimiento inadecuado  a | Maquinaria y equipo en mal estado
magquinaria y equipo
Manipulacion incorrecta del equipo | Accidentes, mayor tiempo para
fabricar una teja, actos inseguros

Ventilacién insuficiente Agotamiento
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Continuacion de la tabla XIII.

Falta de EPP Accidentes, expuesto a riesgos
laborales, contagio de
enfermedades

Falta de adiestramiento  y | Mayor tiempo en la elaboracion de

capacitacion una pieza

No seguir instrucciones Piezas defectuosas, incremento de
desperdicios

Fuente: elaboracion propia.

3.2. FODA

El andlisis FODA es una herramienta para conocer la situacion real de la
linea de produccion de material reciclado del Centro de Investigaciones de
Ingenieria. Es una matriz para identificar los factores internos y externos que
puedan condicionar el éxito de este trabajo de graduacion, el cual se titula:
Analisis ergondmico para la linea de produccion de material reciclado en el
Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC. En la tabla XIV se puede

observar la matriz FODA del presente trabajo de graduacion.

Tabla XIV. Matriz FODA

FORTALEZAS | OPORTUNIDADES | DEBILIDADES AMENAZAS
Capacidad de | Introducir al | Falta de | Desconfianza a
investigacion e | mercado un | capacitacion y | un producto
innovacion producto innovador | adiestramiento nuevo
Producto Compromiso con el | Adquisicion  de | Productos
ecoldgico medio ambiente materia prima sustitutos
Varios Ampliar la linea de | Espacio de | Afectar la
colaboradores en | produccion trabajo reducido | coordinacion del
el equipo y desordenado equipo de trabajo
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Continuacion de tabla XIV.

Apoyo al reciclaje | Posicionamiento | Se debe adquirir | No contar con
para la creacion | en el mercado y | mas herramientas | espacios para
de nuevos | asi crear nuevos | de  trabajo y | ampliar el area de
productos productos maquinaria trabajo y bodega
ecoldgicos
Puestos de | Involucrar a mas | Problemas No todos los
trabajos definidos | estudiantes de la | ergonémicos estudiantes
facultad de conocen los
Ingenieria proyectos del ClI
Contar con | Involucrar a | Mantenimiento Que el
maquinaria y | estudiantes  de | inadecuado a | presupuesto
equipo para la | cualquier carrera | maquinaria y | asignado al CIl
linea de | perteneciente a la | equipo sea insuficiente

produccion facultad de
Ingenieria
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Diagrama de operaciones del proceso de la linea de produccién

El diagrama de operaciones del proceso es una representacion gréfica de

los pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un

proceso, en este caso es el proceso de produccion de tejas elaboradas a base

de material reciclado. En la figura 26 se muestra el diagrama de operaciones

propuesto para la linea de produccién de material reciclado del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.
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Figura 26.

Diagrama de operaciones del proceso propuesto

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria
Departamento: Gestion de la calidad

Realizado por Ana Alvizures Pozuelos

Inicic: BMP

Hoja: 1ded
Fecha: 29/09/2017
Método: Propuesto

Finaliza: BPT
Residuos de bambu Molde
- ——
. 15s )
70s 3 Seleccionar [ 1 Seleccionar
materizles | molde
15 s
9 Tranzportar 10=
elementosa moling 1 Inspeccionar molde
109 m.
30s Preparar i
maling 10s Programar
2 temperatura
del horno
300=
Triturar residuos T
. 600
de bambd : 1 Esperar
precalentamiento
164 = g
'/ Pesar

materia prima

10=
2 Inspeccionar
pesado

™,
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Continuacion de figura 26.

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria
Departamento: Gestion de la calidad
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos

Hoja: 2de 4
Fecha: 29/09/2017
Método: Propuesto

Inicic: BMP Finaliza: BPT
@ )
41=
5 Esparcir estearato en
el fondo del molde
41 =
7 Agregar primera
capa de materiales
42z
2 Asgregar segunda
capa de materiales
4ls
9 Agregar tercer
capa de materiales
#l= Cubrirlas capas
12 con estearato
10s .
3 Realizar
inspeccion
v
D C
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Continuacion de figura 26.

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria
Departamento: Gestion de la calidad
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos

Hoja: 3ded
Fecha: 29/09,/2017
Método: Propuesto

Inicio: BMP Finaliza: BPT
P
D C
5= 2 Transportar el
malde al horno
1.10m
L g
Y
/""-'__-\'L
10= — Preparar e ingresar
malde 3 homo
N
2700= 5 Esperar punto
defusion
10= I-/fm Retirar molde
\ del horno
10s=
a Inspeccionar
malde
7 ¥ |
3 Transportar molde
2 prensa
15m.
Gs - cal
oCar
= soporte
900
= a Esperar
enfriamiento
(\ E
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Continuacion de figura 26.

Empresa: Centro de Investigaciones de Ingenieria
Departamento: Gestion de la calidad
Realizado por: Ana Alvizures Pozuelos

Hoja: 4de 4
Fecha: 29/09,/2017
Método: Propuesto

Inicio: BMP Finaliza: BPT
N
[ e )
\ /
\“-\-..\_ -
500s A
( 14 )Il Prenszar el molde
'\,_\___,-""
hE 3 \‘1: Transportar molde a
I,r mesade trabajo
1.00m | ¥
1'»\
210s 7
{ 15 H"-I Realizar el
|\ ¥ desmoldado
\H"—L—"'f’
10s=
5 Inspeccionar
products
Y
N
* /
k' I
Ay r,
L
b
Resumen
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPOC (min)
O Operacion 15 18.33
Inspeccién 5 0.83
v Almacenamiento 1 -
|:> Transporte 4 073
D Demora 4 7517
Totales Distancia: 145 m 32 95.06

Fuente: elaboracion propia.

102




3.4. Identificacién inicial de riesgos

En la realidad laboral de la linea de produccion de material reciclado del
Centro de Investigaciones de Ingenieria se combinan trabajos fisicos con trabajos
mentales. Por lo que la carga de trabajo, tanto fisica como mental, y el entorno
en que se desarrollan las tareas pueden ser considerados como un peligro o
factor de riesgo presente en las actividades laborales. Tomando en cuenta esos
aspectos, se deben aplicar las buenas practicas de ergonomia en la seccion de

Gestion de la Calidad del Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

3.4.1. Carga fisica

Actualmente, las tareas de transporte de materiales y de desmoldado, por
el requerimiento fisico de dichas tareas los estudiantes y técnicos que operan en
la linea de produccioén se ven afectados. Cuando la carga fisica aumenta o se
acumula en los colaboradores del CIl, presentan fatiga muscular, la cual se
manifiesta como una sensacion desagradable de cansancio y malestar,

acompafiada de disminucién del rendimiento.

De acuerdo con el diagnéstico en la linea de produccién, se observa una
distribucién de funciones deficiente en los estudiantes y técnicos del ClI. Por ello,
se propone una distribucién equitativa para evitar una sobre carga de trabajo en
los colaboradores. La propuesta consiste en que se roten los puestos de trabajo
ya que por las tareas que se desempefian es posible involucrar a todos los
estudiantes y técnicos en las diversas tareas, siempre y cuando se encuentren
realizando el mismo proyecto. Por ejemplo, la persona que se encarga de pesar
las proporciones podria hacerlo durante la primera mitad de la jornada y en la
segunda, involucrarse en el desmoldado. De esta manera, se evitara la rutina en

las actividades y el tedio consecuente, ademas, se evita la sobrecarga muscular
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por realizar las mismas actividades durante largos periodos. En el proximo
capitulo se evaltuan las posturas que adoptan los estudiantes y colaboradores del
Cll para llevar a cabo las tareas para identificar la carga fisica a la que se ven

sometidos.

3.4.2. Carga mental

La actividad intelectual para llevar a cabo el proceso de produccion en el
Centro de Investigaciones de Ingenieria se basa en el calculo de las proporciones
de materiales para la composicién adecuada de la teja.

Una de las principales actividades del Centro de Investigaciones de
Ingenieria es la investigacion, por lo que antes de iniciar una linea de produccion,
en este caso la elaboracién de tejas, se investigan las propiedades y
caracteristicas de los materiales. Actualmente, la formulacion adecuada de las
tejas incluye 95 % de tereftalato de polietileno (PET) y 5 % de fibra de bambd,

estos porcentajes equivalen a 61 onzas de plastico y 4 onzas de fibra de bambu.

Las actividades mencionadas requieren de actividad mental, sin embargo,
ningun trabajo es fisico en su totalidad, ya que requiere del trabajo intelectual
para que el cerebro realice la actividad cognitiva, lo cual implica una exigencia
mental. Por eso, en el siguiente capitulo se presentar4 una evaluacion para
identificar si hay riesgo o no de carga mental en los estudiantes y técnicos de la

linea de produccion del CII.

3.4.3. Entorno

Las exigencias del trabajo estan influenciadas por las condiciones en las

gue se realiza la tarea, es decir, por factores del entorno de trabajo del Centro de
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Investigaciones de Ingenieria. Las condiciones inadecuadas del ambiente
afectan la capacidad fisica y mental de las personas. De acuerdo con el
diagnéstico, los factores que influyen en el trabajo de la linea de produccion del

Centro de Investigaciones de Ingenieria son:

. Ventilacion
. [luminacion
° Ruido

En el capitulo anterior, se describi6 la situacion actual de los factores en
cuestiéon y mas adelante se propondran soluciones a cada factor. Se propone
incorporar muasica en el entorno, para provocar sensaciones agradables, que
influyan positivamente en la atencion y vigilancia de las actividades y producir
una sensacion de bienestar y satisfaccion; para ello es importante conocer la

opinion de preferencias musicales de las personas que colaboran en el CIlI.

3.4.4. Organizacion del trabajo

La prevencion mas eficaz actla sobre el origen, modificando las
condiciones de la organizacion del trabajo y evitando la exposicion a riesgos.
Para lograr una buena organizacion del trabajo en el Cll es importante tomar en

cuenta los siguientes aspectos:

o Conocer los objetivos del trabajo y del CII.

o Dividir el trabajo de la linea de produccion de material reciclado en tareas
especificas.

o Asignar el personal adecuado.

o Delegar responsabilidades.
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De esta forma, quedan claramente definidas las relaciones de trabajo y las
responsabilidades que competen a cada una de las personas. Esto mostrara un
resultado positivo en el desempefio de los colaboradores ya que se reducira el
estrés laboral, desgaste fisico y la insatisfaccion laboral. De igual modo,
representan consecuencias positivas para el Centro de Investigaciones ya que
evitara conflictos laborales y se tendra un control y distribucién adecuada de las

tareas.

3.4.4.1. Factores de organizacién

En el Centro de Investigaciones de Ingenieria los factores de organizacion
proporcionan los elementos necesarios para realizar las tareas en condiciones
adecuadas. Asi se genera un mejor rendimiento en el desempefio de los
colaboradores. Los factores organizativos que tienen mayor incidencia en la

salud de los estudiantes y técnicos del Cll se agrupan de la siguiente forma:

o Factores relativos a la distribucién del tiempo de trabajo:
o Jornada de trabajo
o Ritmos de trabajo
o Factores psicosociales
o Comunicacion y relaciones
o Contenido de trabajo
o Expectativas

Estos factores organizativos repercuten en los colaboradores del ClIl en

funcidn de sus caracteristicas personales, tales como:

o Cultura (con aspiraciones profesionales y motivaciones)

o Capacidades y actitudes
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o Personalidad y/o temperamento

o Estabilidad, entorno familiar y social

o Estado de salud

o Edad

3.5. Amplitud de los factores de riesgo

En el andlisis ergondmico de la linea de produccion de material reciclado
del ClIlI existen dos niveles, uno es el analisis de las condiciones de trabajo para
la identificacion de factores de riesgo, el cual se conoce como nivel basico y se
realiz6 en el capitulo dos, y el otro que consiste en la evaluacién de riesgos
ergondmicos, en caso de ser detectados, es conocido como nivel avanzado y se

realizara en el proximo capitulo.

En el nivel avanzado de analisis se evalla la amplitud de los factores de
riesgo detectados. Para evaluar el nivel de riesgo asociado a un determinado
factor de riesgo existen diversos métodos para realizar la evaluacion. Evaluar un
puesto de trabajo suele requerir de la aplicacién de varios métodos de evaluacion,
dado que en un mismo puesto de trabajo pueden existir diversos factores de
riesgo que afecten la salud del trabajador. En el capitulo anterior se realiz6 un
analisis de los factores de riesgo donde se identific6 que los aspectos que
requieren de mayor atencidn son los movimientos repetitivos, posturas forzadas
y levantamiento de cargas, por lo que se seleccionaran los métodos que mejor
se acoplan a los aspectos a evaluar y en el proximo capitulo se mostrara la

aplicacién de los métodos seleccionados y los datos obtenidos.
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3.6. Caracteristicas y competencias del operario

Para adaptar el area de trabajo, herramientas y tareas con las capacidades
de los estudiantes y técnicos de la linea de produccion de material reciclado del

Cll se deben tomar en cuenta las siguientes caracteristicas y competencias:

o Caracteristicas fisiol6gicas
La fisiologia estudia el funcionamiento de los sistemas fisiologicos y de
todo el organismo. El consumo energético es uno de los objetos
principales de esta ciencia. La fisiologia del trabajo confiere importancia al
trabajador dentro del puesto de trabajo, de tal manera que el operario sea

lo mas eficiente posible, para que la organizacién sea mas productiva.

Las consideraciones fisiolégicas que se deben tomar en cuenta para

ejecutar eficientemente un trabajo son:

o Determinar la carga laboral tolerable

o Establecer la posicion y postura corporal correcta

o Desarrollo e implementacion de la economia de movimientos
o Conseguir condiciones de trabajo adecuadas y tolerables

Mas adelante se aplicardn los métodos de evaluacion ergondémica
correspondientes a los factores de riesgo identificados anteriormente, los
cuales son: repetitividad de movimientos, posturas forzadas vy

manipulacion de cargas.
o Caracteristicas anatomicas
La anatomia estudia las caracteristicas, la localizacién y las interrelaciones

de los 6rganos que forman parte de un organismo vivo. La aplicacion de
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la anatomia dentro de la ergonomia se centra en los aspectos

antropomeétricos y biomecanicos.

La antropometria estudia la medida de las distintas partes del cuerpo
humano, como la longitud de los brazos, el peso, altura de los hombros y
la estatura, entre otras, para identificar individuos, razas y grupos. La
biomecanica estudia los principios, métodos y las aplicaciones de las leyes

del movimiento mecanico en los sistemas bioldgicos.

Para tomar en cuenta las caracteristicas anatomicas de los colaboradores
del CIll, se miden las posturas que adoptan dichos colaboradores,
distancias que recorren, pesos, entre otras. Con base en estos datos se

realizara la aplicacion de los métodos de evaluacién ergonomica.

Caracteristicas psicoldgicas

La psicologia trata las leyes del comportamiento y la actividad de los seres
humanos, las actitudes, las aptitudes y la carga mental. El ser humano
posee un conjunto de reacciones y habitos de comportamiento que lo
caracterizan. Es el temperamento y las aptitudes que configurar la

personalidad de cada individuo.

El ser humano se caracteriza por el desarrollo de la actividad psiquica en
su maximo grado. Sus funciones intelectuales, emocionales y conativas
son complejas, intensas, amplias y funcionales. Ademas, es importante
considerar la psicologia para analizar el comportamiento de los
trabajadores dentro del contexto en el area de trabajo y durante el

desarrollo de las tareas y responsabilidades.
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Para abordar las caracteristicas psicoldgicas de los colaboradores del
Centro de Investigaciones de Ingenieria se proponen capacitaciones, pues
esto mejorara las relaciones entre compafieros, ademas se sentiran
tomados en cuenta lo cual les generara un sentimiento de pertenencia al
CII.

Competencias genéricas

Se relacionan con los comportamientos y actitudes laborales propios de
diferentes ambitos de produccion, como la capacidad para el trabajo en
equipo, habilidades para la negociacion, planificacion, etc.

Competencias béasicas

Se relacionan con la formacion y permiten el ingreso al trabajo: habilidades

para la lectura y escritura, comunicacion oral, célculo, entre otras.
Competencias especificas

Se vinculan con los aspectos técnicos directamente relacionados con la
ocupacion y no son tan facilmente transferibles a otros contextos
laborales, como la operaciéon de maquinaria especializada, la formulacién

de proyectos de infraestructura, etc.

Para abordar las diferentes competencias de los estudiantes vy

colaboradores del Centro de Investigaciones de Ingenieria se propone llevar a

cabo adiestramientos, pues alli se les indicara la manera correcta de realizar las

tareas correspondientes de la linea de produccién y desarrollar las capacidades

gue necesitan para desempefar correctamente sus labores diarias.
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3.6.1. Andlisis de tareas realizadas por el operario

Para analizar las tareas en el Cll se debe recopilar toda la informacién sobre
el contenido de los puestos y tareas propias de la linea de produccion. Ademas,
se debe asociar dicho contenido con ciertos atributos del puesto (valoracion,
complejidad, dificultad) o de sus ocupantes (caracteristicas personales,

conocimientos, destrezas).

Es necesario que se elijjan y definan los factores representativos del
contenido de trabajo y que, posteriormente, se tratardn de evaluar. Es
imprescindible conocer a fondo todos los aspectos del puesto de trabajo en si
mismo, la maxima recopilacion de informacion sobre él es importante, en cuanto
a sus propias exigencias, complejidad, habilidades requeridas, entre otras. De

acuerdo con la ergonomia de la tarea se abarcaran los siguientes aspectos:

. Manipulacion manual de cargas

o Posturas forzadas de trabajo

Por lo tanto, para realizar el andlisis de tareas de la linea de produccién de
material reciclado del Cll se realizarad una evaluacion del levantamiento manual

de cargas y una evaluacién de las posturas forzadas.

3.6.1.1. Evaluaciéon del levantamiento manual de

cargas

La manipulacion manual de cargas puede provocar lesiones, principalmente
en la espalda. Esta es la mas frecuente entre las dolencias musculoesqueléticas.
A continuacién, en la tabla XV se presenta un formato, con sus respuestas, de

los aspectos por considerar en la evaluacion de levantamiento manual de cargas
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en el Centro de Investigaciones de Ingenieria. Posteriormente, en la figura
veintidés se muestran los resultados obtenidos. Se consideré aplicar el siguiente
formato a los colaboradores del Cll para obtener un diagnéstico de las
condiciones actuales en las que se realizan el levantamiento de cargas para que
luego en el capitulo IV se aplique el método de evaluacién ergondmica
correspondiente, el cual se seleccionara a lo largo de este capitulo.

Tabla XV. Aspectos por considerar en la evaluacion de levantamiento

manual de cargas

Instrucciones: a cada una de las preguntas de cada apartado marque una “X”
en la columna “Si” o “No”

Condiciones ambientales de trabajo para el levantamiento | Si No
manual

¢, Hay presencia de baja o altas temperaturas? X

¢, Hay presencia de suelo resbaladizo, desigual o inestable? X
¢ Esta restringida la libre circulacion en el puesto de trabajo? X
Caracteristicas de los objetos levantados Si No
¢El tamafo del objeto obstaculiza la visibilidad y el movimiento? X

¢El centro de gravedad de la carga es inestable? Por ejemplo, | x
liquidos o cosas que se muevan dentro del objeto.
¢cLa forma de la carga y su configuracion presenta bordes | x
afilados, superficies sobresalientes o protuberancias?

¢ El contacto con la superficie es frio? X
¢ El contacto con la superficie es caliente? X
¢ La tarea de levantamiento manual de cargas se realiza por mas X

de 8 horas al dia?

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.
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Figura 27. Aspectos adicionales en el levantamiento manual de cargas

Si mNo

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla XV. Realizada: noviembre de 2016.

De acuerdo con la figura veintisiete, el 44 % de las respuestas corresponde
a un “No” y el 56 % restante corresponde a respuestas “Si”. El criterio para tomar
una decision es: si a todas las preguntas se ha contestado “No”, no hay presencia
de factores adicionales al riesgo por levantamiento manual de cargas. Por otro
lado, si una o mas respuestas son “Si”, como en este caso, con un 56 %, los
factores de riesgo adicionales deben ser cuidadosamente considerados para
garantizar la ausencia del riesgo. Posteriormente, se seleccionara el método
adecuado para evaluar en su totalidad el levantamiento manual de cargas en la

linea de produccion del Cll. Los métodos existentes son:

o Ecuacion de Niosh
o Guia de levantamiento de carga del INSHT
o Tablas de Snook y Ciriello

113



3.6.1.2. Evaluacion de las posturas forzadas

La adopcién continua o repetida de posturas forzadas durante el trabajo
genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema
musculoesquelético. Por ello, se debe prestar atencion e identificar en qué
medida estan presentes dentro de la linea de produccién del CIl. Esta carga
estéatica o postural es uno de los factores para tener en cuenta en la evaluacion
de las condiciones de trabajo, y su reduccion es una de las medidas
fundamentales en la mejora de puestos. A continuacion, en la tabla XVI se
muestra el formato utilizado para una evaluacion postural rapida y las respuestas
obtenidas se muestran en la figura veintitrés. De esta manera, se pueden
identificar las posturas que se adoptan durante las tareas de la linea de
produccion del CIl. Las respuestas proporcionadas se obtuvieron a través de

varias observaciones durante las jornadas de trabajo.

Tabla XVI. Evaluacion postural rdpida

Instrucciones: indique Unicamente las posturas presentes en la tarea, las
sumas de los porcentajes de tiempo del tronco de pie deben dar 100%.
Postura de pie y/o rodillas: tronco Fig. Presente %

Espalda recta (E'

Flexion moderada del tronco

Torsién del tronco %

Flexion importante del tronco (casi completa)

Fuente: EPM International Ergonomics School. Consulta: noviembre de 2016.
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Figura 28. Resultados evaluacién postural rapida

M Espalda recta

B Flexion moderada del tronco

Torsion del tronco

M Flexion importante del
tronco

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la tabla XVI. Realizada: noviembre de 2016.

De acuerdo con los resultados mostrados en la figura 28 se tiene una idea
general de las posturas que se adoptan a lo largo de la jornada de trabajo en la
linea de produccion del Cl, por lo que surge la necesidad de hacer una evaluacién

mas detallada.

Posteriormente, se seleccionara el método apropiado para evaluar a
profundidad las posturas forzadas que se adoptan al desempefar las labores
correspondientes a la linea de produccién de material reciclado del ClI. Existen

los siguientes métodos de evaluacion para posturas forzadas:
o Método Rula

. Método Reba

. Método Owas
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3.7. Establecimiento del método de evaluacién ergonémica

Los métodos de evaluacién ergonémica permiten identificar y valorar los
factores de riesgo presentes en los puestos de trabajo de la linea de produccién
de material reciclado del Cll. Con base en los resultados, se proponen opciones
de redisefio que reduzcan el riesgo y presenten niveles aceptables de exposicidon
para los estudiantes y técnicos del CIl. Al realizar una evaluacion ergonémica
para prevenir los trastornos musculoesqueléticos (TME) se deben considerar
factores de riesgo, como movimientos repetitivos, posturas forzadas,
levantamientos de carga, etc. Es complejo evaluar los factores de riesgo
globalmente por lo que los métodos de evaluacion ergonémica se centran en el

analisis de un determinado factor de riesgo.

En el capitulo anterior se realiz6 una identificacion de factores de riesgo
presentes en el CIl por lo que la evaluacion ergonémica se realizara sobre
aguellos factores que representaron peligro para la salud de los estudiantes y
técnicos que operan en la linea de produccién de material reciclado, dichos

factores son:

o Posturas forzadas
o Movimientos repetitivos
o Manipulacion de cargas
3.7.1. Recopilacion de datos

Antes de seleccionar los métodos de evaluacion ergondémica se deben
tomar en cuenta los datos generales sobre el puesto y la persona que se

evaluara. En la figura 29 se muestran los datos del evaluador y en las figuras 30

116



y 31 se muestran los datos obtenidos del Centro de Investigaciones de Ingenieria
respecto al puesto y al colaborador a evaluar.

Figura 29. Datos del evaluador

Datos del evaluador

MNombre del evaluador Ana Lucrecia Alvizures Pozuelos

Fecha de la evaluacion MNoviembre 2016

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Datos del colaborador a evaluar

Datos del colaborador a evaluar

Nombre del colaborador | Luis Rodrigo Lainfiesta

Sexo | Hombre

Edad | 23 afios

Pausas dentro de la jornada y duracién | Una pausa de media hora

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Datos del puesto

Datos del puesto

Identificador del puesto | Operario de la linea de produccién

Organizacion | Centro de Investigacién de Ingenieria, USAC

DepartamentofArea ‘ Gestidn de |a calidad ‘

Seccidn Linea de produccion de material reciclado ‘

Fuente: elaboracion propia.

3.7.2. Medicién de datos

Para aplicar los métodos de evaluacién ergonémica se deben realizar

previamente las siguientes mediciones:

. Angulos

Las mediciones por realizar sobre las posturas adoptadas por el
colaborador del Cll son fundamentalmente angulares. Es decir, los
angulos que forman los miembros del cuerpo respecto a determinadas
referencias. Dichas mediciones se llevaran a cabo empleando fotografias
en las cuales adopta la postura estudiada y se mediran los angulos sobre
estas. Se llevarA a cabo mediante el software proporcionado por
Ergonautas, un portal web especializado en ergonomia ocupacional y
evaluacion ergonémica de puestos de trabajo de la Universidad Politécnica

de Valencia. Dicho sitio web esta dirigido por José Antonio Diego-Mas.
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o Flexién de antebrazo: 132°

Figura 32. Medicion de flexion de antebrazo

-

“Angulos: [§EY °-

<=

22 |§

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

o Flexiéon de cuello: 49°

Figura 33. Medicién de flexién de cuello

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.
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o Flexién de brazo: 72°

Figura 34. Mediciéon flexion de brazo

277

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

o Flexiéon de la muiieca: 49°

Figura 35. Medicién de flexién de mufieca

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

120



o Flexién de tronco: 49°

Figura 36. Medicién de flexidén de tronco

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

Distancias

o Del molino de matrtillos a la balanza: 27 m

o De la balanza a la mesa de trabajo: 37,33 m

o De la bodega de materia prima a la lavadora: 2,70 m
o De la bodega de materia prima al molino (crusher): 2 m
o Del molino a la mesa de moldado: 3,30 m

o De la mesa de trabajo al horno: 1,50 m

o Del horno a la prensa neumatica: 2,20 m

o De la prensa al &rea de moldado: 0,90 m

o Del area de desmoldado a la sierra de cinta: 3,10

o Del area de desmoldado al taladro: 3,90 m
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. Pesos

o Peso de la teja: 2,5 libras
o Peso del molde: 15 libras
3.7.3. Seleccion de método

Para seleccionar adecuadamente el método de evaluacion ergondmica que
se aplicara en la linea de produccion del CIl se debe recoger informacion
particular de cada factor de riesgo lo cual permite determinar cual es el método
gue mejor se adapta a dichos factores.

Los factores de riesgo a evaluar son:

e Posturas forzadas
e Movimientos repetitivos

e Manipulacion de cargas

Para determinar los métodos se utilizé el software que ofrece Ergonautas
en su portal web. A continuacién, en las figuras 37, 38 y 39 se muestran las
preguntas que el software indica se debe responder, por cada factor de riesgo,

para que posteriormente se recomiende el método mas adecuado.
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Figura 37. Manipulacion manual de carga

&5 Manipulacion Manual de Carga

Responde a las siguientes cuestiones respecto a las cargas
manipuladas en la tarea...

£Qué tipo de manipulacion de carga se realiza?

© Se trata de levantamientos de carga sin transporte
© Se trata de levantamientos de carga con transporte

O Se trata de arrastres, empujes, levantamientos y transporte de carga

élas condiciones de la manipulacién varian (por ejemplo alturas o pesos
diferentes cada vez)?

© Las condiciones de la manipulacion de carga no varian
O Las condiciones de la manipulacién de carga varian

Fuente: Selecciéon de métodos de evaluacion ergondmica. http://www.ergonautas.upv.es.

Consulta: octubre de 2016.

Figura 38. Repetitividad de movimientos

<} Repetitividad de movimientos

Responde a esta cuestion respecto a la repetitivad

de los movimientos del trabajador...

£0ué zona del cuerpo estd afectada por la repetitividad y qué nivel de
precision deseas que tenga la evaluacion?

© Afecta, Unicamente, a la mano, la murieca, el antebrazo y el codo
v se busca un nivel de detalle bajo en el analisis
O se pretende realizar un analisis exhaustivo de la repetitividad de movimientaos

Fuente: Seleccién de métodos de evaluacion ergondmica. http://www.ergonautas.upv.es.

Consulta: octubre de 2016.
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Figura 39. Posturas inadecuadas

# Posturas inadecuadas

Responde a las siguientes cuestiones respecto a las
posturas adoptadas susceptibles de provocar riesgo...

£Queé nivel de precision deseas que tenga la evaluacion?

o 5e desea un analisis exhaustivo, con detalle y postura a postura

© El analsis a realizar es global v sin detalle. 51 existe algln riesgo se analizara después

&Cuantas posturas inadecuadas parece adoptar el trabajador?

O Existe un nimero limitado de posturas inadecuadas (3 0 menos)
O El nimero de posturas inadecuadas diferentes es elevado (més de 5)

&0ué zonas del cuerpo adoptan mala postura?

© La carga postural afecta, fundamentalmente, a las extremidades superiores
O La carga postural afecta el cuerpo entero

Fuente: Seleccién de métodos de evaluacion ergonémica. http://www.ergonautas.upv.es.

Consulta: octubre de 2016.

A continuacion, se muestran las respuestas a las interrogantes planteadas

en el software. Las respuestas se basan en la informacién y precision que se

desea obtener en el analisis ergondémica de la linea de produccion del CII.

Manipulacion manual de cargas

e Pregunta 1. ¢ Qué tipo de manipulacion de carga se realiza?

R/l Se trata de levantamientos de carga con transporte.
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e Pregunta 2. ¢Las condiciones de la manipulacion varian (por ejemplo,
alturas o pesos diferentes cada vez?

R// Las condiciones de la manipulacién de carga no varian.

De acuerdo con la informacion ingresada en el software de Ergonautas el
método recomendado para evaluar la manipulacién de cargas en la linea de
produccion del Cll es el método de las Tablas de Snook y Ciriello ya que
proporcionan directrices para la evaluacion y el disefio de tareas con
manipulacion manual de cargas, considerando las limitaciones y capacidades de
los estudiantes y técnicos del CllI y contribuye a la reduccion de las lesiones
lumbares. Las tablas definen el peso maximo aceptable, que corresponde al
mayor peso que una persona puede levantar a una frecuencia dada y durante

determinado tiempo, sin llegar a estresarse 0 a cansarse excesivamente.

Movimientos repetitivos

e Pregunta 1. ¢ Qué zona del cuerpo esté afectada por la repetitividad y qué
nivel de precisién deseas que tenga la evaluacion?
R/I Se pretende realizar un andlisis exhaustivo de la repetitividad de

movimientos.

La repetitividad de movimientos de los estudiantes y técnicos que operan
en la linea de produccion del Cll se evaluara mediante el método JSI (Job strain
index). Lo recomienda el software proporcionado en Ergonautas porque evalia
los puestos de trabajo y valora si las personas que los ocupan estan expuestos
a desarrollar desordenes traumaticos acumulativos en la parte de las
extremidades superiores debido a movimientos repetitivos. El método se basa en
la medicion de seis variables, las cuales son:

° La intensidad del esfuerzo
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o La duracién del esfuerzo por ciclo de trabajo

o El nimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo
o La desviacion de la mufieca respecto a la posicion neutra
o La velocidad con la que se realiza la tarea

o La duracion de la tarea por jornada de trabajo

Posturas inadecuadas

e Pregunta 1. ¢ Qué nivel de precision desea que tenga la evaluacion?
R// Se desea realizar un andlisis exhaustivo, con detalle y postura a

postura.

e Pregunta 2. ¢Cuantas posturas inadecuadas parece adoptar el
trabajador?

R// Existe un nimero limitado de posturas inadecuadas (5 0 menos)

e Pregunta 3. ¢ Qué zonas del cuerpo adoptan malas posturas?
R// La carga postural afecta el cuerpo entero.

De acuerdo con las respuestas proporcionadas a las interrogantes
planteadas en el software de Ergonautas respecto a las posturas adoptadas en
la linea de produccién del Cll se recomienda emplear el método REBA (Rapid
Entire Body Assessment). Se utiliza para evaluar de forma detallada la carga
postural considerando el cuerpo completo. EI método REBA evalla posturas
concretas de una en una, y es importante evaluar aquéllas que supongan una

carga postural mas elevada.
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3.8. Mantenimiento preventivo de equipo

En el lugar de trabajo correspondiente a la linea de produccion de material
reciclado del Centro de Investigaciones de Ingenieria se cuenta con el siguiente

mobiliario y equipo:

o Sierra de inglete

o Compresor de aire

o Horno digital

o Sierra de cinta

o Sierra de banco

o Barreno de precision o de pedestal
o Molino (crusher)

o Molino de cuchillas

o Prensa neumatica

o Horno de conveccion forzada
o Lavadora

o Un extintor

o Una mesa de trabajo

o Dos balanzas

De acuerdo con el diagnostico realizado en el Cll, el mobiliario y equipo ha
generado diversos problemas. Como parte de la propuesta, se recomienda darle
mantenimiento preventivo a la maquinaria para evitar que se deteriore
rapidamente y su tiempo de vida util se prolongue. Ademas, se desea evitar
dafos en la salud de las personas a causa de la maquinaria y equipo en mal
estado. Se debe prestar atencion especial al aislamiento del compresor de aire
para evitar ruidos molestos que a largo plazo causen dafios. También debe

tomarse en cuenta que en la linea de produccion se trabaja de pie, por lo que los
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colaboradores del Cll deben contar con un asiento para sentarse a intervalos y
descansar. Ademas, los colaboradores deben contar con un calzado adecuado
con tacon y no ser completamente plano, por lo que se recomienda utilizar botas
industriales con punta de acero, ya que puedan caerles objetos pesados en los

pies.

3.8.1. Ventilacion

El diagndstico de la ventilacion, realizado en el capitulo anterior evidencia
la necesidad de mejorarla, ya que puede causar graves problemas en la salud de
las personas que laboran en el Cll. Ademas, afecta las condiciones de confort de
los estudiantes y técnicos que laboran en el Cll porque la temperatura aumenta
significativamente, sobre todo en las épocas de verano. Como consecuencia,
disminuye el desempefio por la incomodidad y deshidratacion. En la linea de
produccion del Centro de Investigaciones de Ingenieria se trabajan a altas
temperaturas con los hornos, tanto el digital como el de conveccién forzada,
ademas la ventilacion en el area es escasa, lo que provoca un aumento de

temperatura.

La ventilacién inapropiada propicia la proliferacion de hongos, virus y
bacterias; los residuos toxicos pueden quedar en el ambiente tras una
desinfeccién o desinsectacién mal realizada y exponen gravemente la salud de
las personas. Los sintomas que se relacionan con una deficiente calidad del aire

en el interior de un edificio son:

o Dolor de cabeza
o Nauseas

. Mareos

o Fatiga
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. Piel seca
o Irritacion de ojos

o Congestion nasal y tos

Ademas, debe tomarse en cuenta que la calidad deficiente del aire afecta el
confort de las personas y provoca reacciones psicoldgicas, como cambios de
humor o de estado de animo que afectan las relaciones interpersonales. Por lo
que se recomienda utilizar la ventilacion natural para la edificacion: para ello, se
deben construir ventanas del tamafio apropiado, rejillas de ventilacion en las

paredes para renovar de mejor manera el aire y contar con ventiladores.

3.8.2. lluminacién

En el capitulo Il se diagnostico la iluminacion del Centro de Investigaciones
de Ingenieria. De ello, se puede concluir que la iluminacion no es la mas
adecuada en el area de trabajo. Se cuenta tanto con iluminacién artificial como
natural, sin embargo, no resulta apropiado aumentar la iluminacién artificial pues
esto contribuiria al aumento de temperatura en el lugar, por lo tanto, se

recomienda optar por mejorar la iluminacién natural.

La luz regula o altera funciones en el cuerpo humano. Una iluminacion
incorrecta puede generar posturas inadecuadas que, a la larga, causan
alteraciones musculoesqueléticas. Es importante conocer los efectos generados

por una iluminacién inadecuada en los espacios de trabajo, éstos son:

o Trastornos oculares: dolor e inflamacion en los parpados, fatiga visual,

pesadez, lagrimeo, enrojecimiento, irritacion, vision alterada.
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o Cefalalgias: el dolor de cabeza aparece alrededor de los 0jos hormalmente
detras de ellos, la fatiga visual, que es la sobrecarga de los musculos que
intervienen en el enfoque, puede causar dolor de cabeza.

o Fatiga: falta de energia y agotamiento. Cuando es causada por la
iluminacién, una persona que se levanta con energias las pierde
facilmente. Si la persona esta agotada por estrés o falta de suefio, la fatiga
se extiende por todo el dia.

o Efectos animicos: falta de concentracion y de productividad, baja atencién

y desanimo.!?

La iluminacién es basica para la productividad y para mantener la buena
salud de los colaboradores. Se recomienda mejorar la iluminacion del area de
trabajo dentro del Cll a través del mantenimiento preventivo y limpieza periddica
de las laminas del techo, en especial las trasparentes porque facilitan el paso de
la luz solar. Ademas, es conveniente contar con focos en el area de la linea de
produccion, para que si se trabaja en la tarde, noche o en dias nublados, cuando
la luz solar ha disminuido se pueda contar con iluminacion artificial. Como
consecuencia las condiciones laborales mejoraran y disminuirdn los riesgos de

errores y enfermedades en la vision de sus colaboradores.

3.9. Valoracion de los factores de riesgo

En el capitulo cuatro se implementara la valoracion de los factores de riesgo
presentes en el Centro de Investigaciones de Ingenieria. Para ello, se debe
conocer qué abarca dicha valoracion. Consiste en valorar cuali-cuantitativamente
de cada uno de los factores de riesgo identificados. Se utiliza el criterio Grado de

Peligrosidad del factor de riesgo, el cual combina tres variables:

2 llJuminacién en el trabajo. http://www.elfinancierocr.com/.../Mala-iluminacion-salud-trabajo.html
Consulta: octubre de 2016.
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o Exposicion. Una variable objetiva, que consiste en la exposicion al factor
de riesgo, la cual es cuantificable y observable.

o Consecuencia. Una variable subjetiva, como la consecuencia posible que
se tendria como resultado de la exposicion. Es subjetiva porque su
calificacion depende del observador y su capacidad para discriminar la
gravedad de los dafios que pueden ocurrir ante la exposicion al factor de
riesgo.

o Probabilidad. Esta ultima variable indica la probabilidad de que ocurra la

secuencia del accidente y consecuencias.

La féormula del grado de peligrosidad es la siguiente:

GP = C*E*P

Donde:

GP = Grado de peligrosidad
C = Consecuencia

E = Exposicion

P = Probabilidad

Estos valores se obtienen de la escala para valoracion de riesgo que

generan accidentes de trabajo tal como se muestra en la tabla XVII.
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Tabla XVII. Escalas para valoracion de factores de riesgo que generan

accidentes de trabajo

Valor | Consecuencias

10 Muerte

6 Lesiones incapacitantes permanentes

4 Lesiones con incapacidades no permanentes

1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o pequeios dafios
econdémicos

Valor | Probabilidad

10 Es el resultado mas probable y esperado si la situacion de riesgo tiene
lugar

7 Es completamente posible, nada extrafio. Tiene una probabilidad de
actualizacion del 50 %

4 Seria una coincidencia rara. Tiene una probabilidad de actualizaciéon
del 20 %

1 Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion al riesgo, pero es
concebible. Probabilidad del 5 %

Valor | Exposicion

10 La situacion de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al dia.

6 Frecuentemente o una vez al dia

2 Ocasionalmente o0 una vez por semana

1 Remotamente posible

Fuente: MONDELO, Raul. Metodologia de aplicacion del método fine para valorizacion de

3.10.

riesgos en una subestacién. p 131. Consulta: diciembre de 2016.

Costo/beneficio

Es necesario administrar adecuadamente los recursos con los que se

cuenta, de acuerdo con

las necesidades planteadas en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria. El costo/beneficio es el precio del beneficio que se

adquirira. Los costos en los que se incurren deben verse como una inversion

pues se obtendran beneficios a futuro. Los costos se incrementaran en la medida

gue no se les presta atencion pues tendran mayores consecuencias.
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El Costo/Beneficio que se presenta para la linea de produccion de material
reciclado del CIl implica lo siguiente:

o Darles mantenimiento periddico a las laminas transparentes del techo del
Cll en la seccién de Gestion de la Calidad para que pase la mayor cantidad

de luz solar posible y asi las personas laboren con mayor eficiencia.

o Realizar limpieza constantemente para que el area de trabajo se mantenga
limpia y asi las personas se sientan comodas y desarrollen sus actividades

en un ambiente confortable.

o Colocar material aislante alrededor del compresor de aire para reducir el
ruido que provoca al estar funcionando y asi evitar molestias y problemas
auditivos que afecten la salud y el rendimiento de los estudiantes y

técnicos que colaboran en el CII.

o Dar mantenimiento periédico a la maquinaria evitara que ésta se deteriore
rapidamente y asi el tiempo en que debera adquirirse nueva maquinaria

serd mayor.

o Ordenar el area de trabajo y despejar la ruta de evacuacién permitira a las
personas movilizarse con mayor libertad y evacuar el area rapidamente en

caso de una emergencia.

o Comprar ventiladores evitara que el rendimiento de los estudiantes y
técnicos del Cll disminuya debido al calor del ambiente ademas evitara
gue se deshidraten, de esta manera podran trabajar con mayor eficiencia

y se mantendran un buen ritmo de trabajo.
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o Contar con herramientas en buen estado y adecuadas a las tareas que se
realizan en la linea de produccion de material reciclado del Cll, permitira
gue dichas tareas se realicen con mayor facilidad y no se ponga en riesgo

la salud de los colaboradores.

o Tener una mesa de trabajo apropiada para llevar a cabo el desmoldado de
la teja evitard que los estudiantes y técnicos adopten posturas
inadecuadas o realicen movimientos inapropiados que le puedan generar

algun tipo de lesion.

A continuacion, se presentan los costos de inversion, de produccion, de

mantenimiento y de operacion en las tablas XVIII, XIX, XX y XXI respectivamente.

Tabla XVIIl. Costos de inversion

Herramientas y moldes Q 2 570,50
Equipo de proteccion Q 595,00
personal

Capacitacion y Q 290,00
adiestramiento

Total Q 3 455,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Costos de produccién

Concepto Costo al mes
Materia prima Q 788,35
Energia eléctrica Q 875,30
Agua Q 19,15
Mano de obra directa Q 5615,00
Total Q 7 297,80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX. Costos de mantenimiento

Concepto Costo al mes

Mantenimiento Q 280,40

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Costos de operacion

Concepto Costo al mes
Costo de produccion Q 7 297,80
Gasto de administracion Q 100,00
Total Q 7 397,80

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Plan de implementacion

En el plan de

implementacion se planea la estrategia de implementacion

para incorporar las buenas practicas de ergonomia a la linea de produccion de

material reciclado del Centro de Investigaciones de Ingenieria, dicho plan se

puede observar en la figura 40.

Figura 40. Plan de implementacion
mes 1 mes 2 mes 3

Nombre de tarea v | Duracién semanal semana2  semana3 = semanad  semana5  semanab = semana7  semanad = semanad semana 10

1 Anélisis de resultadosde 2 dias
evaluacion ergonomica :

2 Determinacion de nivelde 1dia
riesgo tolerable :

3 Propuesta de soluciones  7dias
4 Limpiezay orden del drea 9 dias =]
de trabajo :

5 Redisefiar puesto de 6 dias ]
trabajo :

6 | Adquisicién de EPP 2 dias =
7 | Mantenimiento al techo 4 dias —
8 Mantenimiento preventivo 3 dias ==
a maquinaria y equipo :

9 Realizar capacitaciony 2dias =1
adiestramiento :

10 | Auditoria interna 3 dias =
11 | Auditoria externa 5 dias ]
12 | verificacion de resultados 3 dias ==
13 | Bases para lamejora 5 dias -
continua :

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Soluciones

La implementacion de la propuesta en la linea de produccion de material
reciclado del Cll marca la diferencia en las actividades laborales, pues se
desarrollan con mayor eficiencia. Ademas, se genera un ambiente de trabajo
agradable y seguro, proporcionando mayor confort a las personas para que

desarrollen sus tareas de una mejor manera.

De acuerdo con el diagnéstico realizado se presentan las siguientes

soluciones:

o Manipulacion de cargas: se deben manipular las cargas cerca del cuerpo,
a una altura comprendida entre la altura de los codos y los nudillos, de

esta manera se disminuye la tension en la zona lumbar.

o Levantamiento de cargas: para levantar objetos, como los moldes y las
tejas ya elaboradas, se debe flexionar las rodillas, ademas, el objeto no
debe exceder la altura del pecho para evitar lesiones 0 molestias en la
espalda. También se recomienda no torcer la espalda al levantar una
carga y utilizar los pies para dar pasos cortos y girar el cuerpo entero. Si
el objeto es muy pesado, conviene pedir ayuda y evitar desplazamientos

extensos que requieran gran esfuerzo.

La figura 41 muestra la manera correcta de realizar el levantamiento de

cargas desde el suelo.
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Figura 41. Manera correcta de levantamiento de cargas

Fuente: Levantamiento de cargas. http://argussolucionesintegrales.com/levant-de-cargas.
Consulta: diciembre de 2016.

Trabajo de pie: las tareas que conforman el proceso de la linea de
producciéon de material reciclado del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, se llevan a cabo de pie, por lo que es de suma importancia

prestar atencion a las siguientes propuestas de solucion:

o Alternar esta postura con otras que faciliten el movimiento.
o Adaptar la altura del puesto al tipo de esfuerzo que se realiza.
o Cambiar frecuentemente la posicion de los pies a modo de repartir

el peso de las cargas.

o Utilizar un reposapiés.
o Utilizar calzado adecuado, comodo.
o Evitar inclinar mucho el tronco, girarlo o echarlo atras.
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o Realizar pausas durante la jornada de trabajo para relajar el cuerpo y
cambiar de postura. Esto proporciona una recuperacion de energia y una

adecuada limpieza del tejido muscular.

o Carga fisica: la solucién sera tener una buena distribucién de tareas a
manera que las personas puedan desarrollarlas segun sus capacidades y
habilidades, especialmente sin comprometer su salud.

o Carga mental: se debe proporcionar la formacion y el entrenamiento
adecuado para la realizacion de la tarea. Ademas, organizar el trabajo de

manera que se reduzca la probabilidad de aparicién de fatiga.

o Realizar ejercicios de estiramiento a manera de relajar y estirar los
musculos y asi evitar dolores posteriores debido a las posturas que adopt6

el cuerpo en las tareas que se llevaron a cabo.

o Mantenimiento de maquinaria y equipo: dar mantenimiento preventivo a la
magquinaria y equipo para que funcionen perfectamente y se eviten los
costos de cambiarlas cada cierto tiempo, asi como vibraciones y ruidos

molestos.

4.3. Observaciéon y encuesta para la identificacién inicial de riesgos

Es importante identificar los riesgos que afectan el desempefio y la salud de
los estudiantes y técnicos en el Cll para tomar acciones pertinentes de acuerdo
con el dafio que dichos riesgos puedan generar. Es necesario realizar una
observacion minuciosa y una encuesta al colaborador en su puesto de trabajado
dentro de la linea de produccién para poder identificar correctamente los riesgos

alos que se ven expuestos.
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4.3.1.

Andlisis sobre carga fisica

La carga fisica implica riesgos de lesion muscular por sobreesfuerzos, por

lo que es importante analizar las posturas que se adoptan durante las

operaciones que conforman la linea de produccién del CIl. En la tabla XXII se

muestra el formato de encuesta utilizado para identificar la carga fisica asi como

las respuestas obtenidas a partir de la observacion realizada en las operaciones

gue llevan a cabo los colaboradores de la linea de produccion del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

Tabla XXII.

Identificacidn de carga fisica

gue usted adopta en su puesto de trabajo.

Instrucciones: marque con una “X” la postura que considera se asemeja a la

Cuello-hombros

Postura Figura Valor | Presencia
Libres y relajados
1
En postura natural pero limitados por el
trabajo
2
Tensos debido al trabajo pr—
|
L 3
Cuello torcido o ladeado y/o los antebrazos a
nivel de los hombros | 4
X
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Continuacion de tabla XXILI.

Cuello inclinado hacia atras, gran demanda
de fuerza de los brazos

?7 5
Codo-muiieca
Postura Figura Valor | Presencia
Libres, en una postura a leccién, pequefia
demanda de fuerza
Vam— 1
Brazos en la posicién requerida por el
trabajo, pequefia tension de vez en cuando 5
Brazos tensos y/o las articulaciones en una
postura extrema
3
Brazos en contraccién estatica mantenida y/o
movimientos repetitivos —
[ 4 X
Gran demanda de fuerza han de realizar
movimientos en los brazos o éstos rapidos o' .
oo
Espalda
Postura Valor | Presencia
En una postura natural y/o bien apoyado en
la silla o de pie 1
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Continuacion de tabla XXII.

En buena postura pero limitada por el trabajo

2
Inclinado y/o mal apoyado
3
Inclinado y torcido sin apoyo
4 X
En mala postura durante el trabajo pesado
5
Cadera-piernas
Postura Figura Valor | Presencia
En posicion libre que puede cambiarse
cuando se desee, apoyando durante el
trabajo sentado = 1
Bl
En buena postura, pero limitado por el trabajo
M 3 -
ATl
Mal apoyado, o de pie con apoyo inadecuado
3 X
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Continuacion de tabla XXILI.

Apoyado sobre un pie 0 en una posicion de
rodillas o agachado

En mala postura durante un trabajo pesado

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las tareas que se realizan en la linea de produccion de
material reciclado del Cll se valoraron las posturas y los movimientos de trabajo
para cuello-hombros, codo-mufieca, espalda y caderas-piernas, por separado y
se obtuvieron los siguientes valores: 4, 4,4 y 3, respectivamente. La clasificacion
final es el peor valor de las cuatro clasificaciones. En este caso la clasificacion es
de valor 4, por lo tanto, se deben tomar acciones para evitar los problemas de
salud que pueda ocasionar la carga fisica en los colaboradores de la linea de

produccion. Las medidas a tomar son:

o Combinar y tratar de alternar la postura de trabajo de pie con otras
posturas como la de sentado u otras que impliqguen movimiento, ya que
todo el trabajo se realiza de pie.

o Realizar una evaluacion rapida de la carga cuando su manipulacion se
realice manualmente, implementando un plan rapido de manipulacion
adecuado y procurando que la carga no supere los 25 kg. Esto es de mayor
importancia cuando en el Centro de Investigaciones se cambiara de

material o parte del proceso se modificara ya que por lo mismo las cargan
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pueden variar y se debe verificar que la manipulacién sea la adecuada y
no comprometa la salud de las personas.

o Combinar los esfuerzos estaticos y dindmicos en el desarrollo de las
actividades, a fin de lograr que el incremento del ritmo cardiaco se
mantenga estable.

o Tener al alcance de los estudiantes y técnicos las herramientas necesarias

para llevar a cabo su actividad laboral.

4.3.2. Analisis sobre carga mental

El desempefio de los colaboradores merma cuando estan fatigados,
estresados, cansados o adoloridos. La fatiga mental se reconoce en la reduccion
de la actividad cuyo origen esta en la disminucion de la atencion, lentitud del
pensamiento y una disminucion de la motivacién. También puede presentarse
irritabilidad, ansiedad o estados depresivos. Por ello, se debe realizar una
encuesta para determinar la incidencia de la carga mental en los colaboradores

del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Se utilizara el método LEST en la dimension de carga mental. La valoracion
se realizara después de la observacion directa de las condiciones del puesto de
trabajo, por medio de un cuestionario de observacion. En la siguiente hoja se
muestran las preguntas que se les realizaron a los colaboradores del Cll, las
cuales corresponden a las interrogantes que sugiere el método LEST.
Posteriormente, se muestran los datos obtenidos a partir de la informacion
proporcionada por los colaboradores de la linea de producciéon del Cll y la

observacion directa.
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A continuacion, se presentan la informacion obtenida a través de las
interrogantes planteadas, en el formato que se muestra en el apéndice 1, a los

colaboradores del Cll y de la observacion directa.

o ¢,Como es el tipo de trabajo?

Respuesta: Repetitivo

Tiempos

o ¢, Cuanto tiempo necesita el trabajador para alcanzar el ritmo al que trabaja
normalmente?

Respuesta: <= % hora

o ¢ Existen pausas sin contabilizar las reglamentarias?

Respuesta: Sin pausas

o ¢ Es trabajo en cadena?

Respuesta: Si

o ¢, Hay recuperacion de los retrasos?

Respuesta: Durante el trabajo

o ¢El trabajador puede ausentarse del puesto fuera de las pausas
establecidas?

Respuesta: Si

o ¢En caso de ausentarse momentaneamente el trabajador debe hacerse
sustituir?

Respuesta: Si
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¢La ausencia del trabajador retrasa la produccibn o no tiene
consecuencias?

Respuesta: Con riesgo de atrasos

Atencioén

¢, Cual es el nivel de atencion requerido?

Respuesta: Elevado

¢,Cudl es la duracion del mantenimiento de atencién por cada hora de
trabajo?

Respuesta: 20 a 40 minutos

¢,Cual es la importancia de los riesgos que puede acarrear la falta de
atencion del trabajador?
Respuesta: Accidentes serios

¢,Cual es la frecuencia de los riesgos a los que se enfrenta el trabajador
en caso de falta de atencion?

Respuesta: Intermitente

¢Existe posibilidad de hablar en el puesto al no existir impedimentos
técnicos?

Respuesta: Intercambio de palabras
¢Cuanto es el tiempo que el trabajador puede apartar la vista de la tarea

por cada hora de trabajo?
Respuesta: 10 a 15 minutos
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Complejidad
o ¢Cudl es la duracibn media de las operaciones realizadas por el
trabajador?
Respuesta: >= 16"
o ¢,Cual es la duracion de un ciclo de trabajo?
Respuesta: De 5 a<de 7’

Los datos anteriores, se introdujeron en el software Ergonautas, que realiza
un analisis virtual. Para ello, el analista recolecta e ingresa la informacion para

que el software almacene los datos, realice los célculos y arroje los resultados.

En la tabla XXIll se presenta la escala de valoracion con la cual se

calificaron los datos obtenidos.

Tabla XXIll. Escala de valoracion

Color/Puntuacioén | Valoracion

0 Situacion satisfactoria.

Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas
A comodidad al trabajador.

6 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga.
3,9 Molestias fuertes. Fatiga.

0 Nocividad.

Fuente: Ergonautas. www.ergonauas.upv.es. Consulta: diciembre de 2016.

Los resultados de analisis de carga mental se presentan en la figura 42.
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Figura 42. Resultados anédlisis de carga mental

Carga mental ol 522

Presion de tiempos
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Complejidad

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

Figura 43. Gréfica de resultados
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Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la figura 42. Realizada: octubre de 2017.
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En la figura 43 se muestran los resultados obtenidos del analisis de carga
mental en la linea de produccion del Cll. Como se puede observar se obtuvo una
valoracion de 3.22 para la carga mental. Esto significa que las molestias son
débiles. Sin embargo, no se debe descartar una posibilidad de mejora ademas
de prevenir futuras complicaciones. Por ello, se propone adaptar el puesto de
trabajo en la medida de lo posible para hacerlo mds comodo y agradable.
Ademas, se recomienda hacer pausas, tomando en cuenta que son mas
adecuados los descansos frecuentes de corta duracion antes de alcanzar la
fatiga que los descansos prolongados cuando ya se ha fatigado la persona. De
esta manera, el rendimiento de los estudiantes y técnicos serda mayor y se

evitaran riesgo en su salud.

4.3.3. Anaélisis sobre el entorno

Un ambiente carente de las condiciones adecuadas afecta la capacidad
fisica y mental de las personas, por lo que es importante analizar el entorno de
trabajo en el cual se llevan a cabo las actividades de la linea de produccion del
Cll. Se deben analizar los factores del entorno para prevenir su influencia
negativa y conseguir mayor confort y bienestar para el trabajador y asi obtener
un 6ptimo rendimiento. Para realizar un andlisis sobre el entorno se tomaran en

cuentan los siguientes aspectos:

. Ambiente térmico
o Ambiente luminoso
o Ruido

o Vibraciones

Se utilizara el método LEST en la dimensiéon de entorno fisico. En el

apéndice 2 se muestran las preguntas que sugiere el método LEST, las cuales

150



permitirdn obtener un diagndstico de la situacion actual del entorno del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, donde se ubica la linea de produccion de material
reciclado. Posteriormente, se mostraran los datos obtenidos junto con su

respectivo analisis.

A continuacion, se presentan la informacion obtenida a partir de la

observacion directa del entorno de trabajo del CII.

Esfuerzo realizado en el puesto de trabajo
o ¢, Carga fisica?

Respuesta: Elevada (6,7)

Ambiente térmico
o ¢ Cuél es la exposicion diaria a la temperatura efectiva?

Respuesta: 5 h 30 minutos a < 7h

J ¢ Cuéntas veces cambia la temperatura en la jornada?

Respuesta: 25 o menos

Ambiente luminoso

o ¢Contraste, diferencia entre la luminancia de los objetos a observar vy el
fondo?

Respuesta: Débil

o ¢, Cual es el nivel de percepcion requerido por la tarea?

Respuesta: Moderado

o ¢ El trabajo se realiza con luz artificial permanente?

Respuesta: No permanente

151



. ¢ Existen fuentes de deslumbramiento?

Respuesta: No

Ruido
. ¢Como es el nivel de ruido?

Respuesta: Variable

o ¢ Hay ruidos impulsivos?

Respuesta: Menos de 15 al dia

Vibraciones
o ¢,Duracion de la exposicion a las vibraciones?

Respuesta: Menos de 2 horas

. ¢, Caracter de las vibraciones?

Respuesta: Poco molestas
La informacién a partir del cuestionario de observacioén, se introdujo en el
software Ergonautas, el cual realiza un andlisis virtual. El analista debe capturar
la informacién para que el programa almacene los datos, realice los calculos y

arroje los resultados.

En la figura 44 se muestran los resultados de encuesta de entorno.
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Figura 44. Resultados encuesta de entorno
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Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

Figura 45. Grafica de resultados
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Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la figura 44. Realizada: octubre de 2017.
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De acuerdo con la escala de valoracién de la tabla XXIIl y los datos
obtenidos de la encuesta realizada se obtuvieron los resultados mostrados en la
figura 45. El valor total para el entorno es de 10 por lo cual se puede decir que el
entorno fisico del Centro de Investigaciones de Ingenieria es nocivo para la salud
de los colaboradores. Esto implica tomar acciones inmediatas. Para mejorar las

condiciones del entorno fisico se recomienda lo siguiente:

. Proporcionar una iluminacion suficiente a los estudiantes y técnicos de
forma que puedan trabajar en todo momento de manera eficiente y
confortable. Tomando en cuenta que se pueda presentar el caso donde se
deba trabajar a horas donde la luz natural es débil, considerando que en
su mayoria la iluminacion es natural.

o Evitar los cambios bruscos de luminosidad.

o Combinar el uso de luz natural con la luz artificial. Ademas, la luz que entra
por las ventanas ha de poder filtrarse a través de difusores como
persianas, cortinas, etc.

o Realizar un mantenimiento peridédico de lamparas y de las laminas
transparentes con las que cuenta el Centro de Investigaciones de
Ingenieria para asegurarse que estén en excelente estado.

o Aislar las fuentes de ruido, en este caso el compresor de aire que se utiliza
para el funcionamiento de la prensa neumatica.

o Dar mantenimiento periédico a las maquinas del Centro de Investigaciones
de Ingenieria para evitar el ruido.

o Proporcionar una ventilacion adecuada a los colaboradores del Cll para
evitar que se deshidraten por el exceso de calor en el ambiente, sobre todo
en época de verano ademas del calor que se genera por el funcionamiento

del horno.
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4.4, Amplitud de los factores de riesgo

Es importante conocer la amplitud de los factores de riesgo para identificar
en qué medida afectan la salud y desempefio de los estudiantes y técnicos del
Centro de Investigaciones de Ingenieria. Posteriormente, se deberan tomar las

medidas preventivas y correctivas, segun sea el caso.

44.1. Medicién

Para medir la amplitud de los factores de riesgo presentes en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria se debe realizar el siguiente procedimiento de

evaluacion del puesto de trabajo:

1. Conocer el Centro de Investigaciones de Ingenieria, la seccién a la que
pertenece la linea de produccion de material reciclado, su estructura
jerarquica, turnos y horarios, la planificacion y organizacién del tiempo de
trabajo.

2. Conocery describir las caracteristicas y factores mas importantes del lugar
de trabajo que se analizara, por ejemplo, los productos y procesos que se
realizan, el nimero de colaboradores, los turnos, las pausas y cualquier
problema o incidente que pueda existir en el lugar de trabajo.

3. Observar el puesto de trabajo, describir el entorno fisico, las herramientas
manuales, el orden y limpieza en el entorno, el espacio disponible, la
maguinaria presente, el nivel y adecuacion de la iluminacion, el calor o frio
excesivo, el nivel de ruido, los equipos de proteccion individual en el
Centro de Investigaciones de Ingenieria.

4. Si como resultado del paso 3 se ha encontrado que se debe mejorar un
aspecto del lugar de trabajo, equipo y condiciones de trabajo, entonces se

deben proponer acciones preventivas y recomendaciones. Si el problema
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identificado requiere una accidn preventiva prioritaria y urgente se debe
informar a los responsables la toma de medidas inmediatas.

5. Conocer al trabajador presente en el puesto, previamente a la evaluacion.
Se debe informar sobre el motivo de su presencia. Se le debe pedir que
realice su tarea de la forma habitual y procure que su forma de actuar no
se vea condicionada por la evaluacion. Esto se hace para que las personas
realicen sus tareas a un ritmo normal y se sientan comodos al formar parte
del estudio y evaluacion.

6. Observar el puesto de trabajo mientras las personas desempefian su
labor. Realizar grabaciones en video para observar detalladamente las
operaciones que conforman la linea de produccién de material reciclado.
Analizar el numero de tareas distintas realizadas.

7. Determinar el numero de tareas distintas realizadas por el trabajador,
analizar y describir con cuidado cada una de ellas.

8. Para cada una de las tareas, y para cada factor de riesgo, seleccionar el
método de evaluacion ergondmica. Se debe emplear métodos especificos
por cada factor de riesgo.

9. Durante la realizacién de cada tarea, y segun los métodos de evaluacién
escogidos, se debe realizar la toma de datos y mediciones: angulos,
distancias, pesos.

10.Con los datos obtenidos se debe aplicar cada método de evaluacion. A
partir de los resultados se debe valorar de forma ergonémica, cada factor
de riesgo en cada tarea. Si en algun caso el nivel de riesgo no es tolerable,
se propondran medidas correctivas o un redisefio del puesto.

11.Dar las conclusiones de la evaluacion. Indicar los problemas detectados y

las medidas correctivas propuestas.
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4.5. Puestos de trabajo de acuerdo con las caracteristicas y

competencias del operario

En el ambiente de trabajo de la linea de produccién de material reciclado

del Centro de Investigaciones de Ingenieria interactian los siguientes elementos:

o El colaborador con caracteristicas fisicas y mentales.

o El puesto de trabajo que comprende las herramientas, maquinaria, equipo
entre otros objetos de trabajo.

o El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, el ruido, agentes

contaminantes, entre otras condiciones.

La interaccion de estos elementos determina la manera por la cual se
desempefia una tarea y sus demandas fisicas. A través de la ergonomia se logra
que el lugar de trabajo, herramientas y tareas se adapten a las caracteristicas de
los trabajadores. De esta manera se obtendran mejores resultados en el

desempefio laboral de las personas, ademas de preservar su salud.

451. Disefio

La funcion principal de la Ergonomia es la adaptacion de las maquinas y
puestos de trabajo al hombre. El puesto de trabajo es el lugar que ocupa un
trabajador cuando desempefia una tarea. El puesto de trabajo debe estar
disefiado para evitar enfermedades relacionadas con condiciones laborales
deficientes, ademas para asegurar que el trabajo sea productivo en la linea de
produccion de material reciclado del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Los principios del disefio ergondmico de los puestos de trabajo son:
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o Considerar siempre a las personas en relacion con el espacio de trabajo.

o Dar prioridad a las personas respecto con el espacio de trabajo.

o Dirigir el estudio del espacio de trabajo a aumentar la seguridad, el
bienestar y la eficiencia.

o Evaluar el disefio realizado segun requerimientos y necesidades.

o Evitar cualquier posicion inclinada o anormal del cuerpo, que ponga en
tensidn ciertos masculos o que moleste a la circulacion de la sangre.

o Evitar que los brazos o las piernas permanezcan en posturas estaticas y
por encima, en el caso de los brazos, del nivel del corazén.

o Mover los brazos alternativa o simétricamente, ya que el movimiento de
un solo brazo exige un esfuerzo estéatico de la musculatura del torso.

o La altura del plano de trabajo (mesa, maquinaria, etc.) debe elegirse de tal
modo que la parte del cuerpo esté ligeramente inclinada hacia adelante.
Considerando como punto medio, la altura de los codos.

o La distancia entre el objeto y los ojos debe definirse segun la dificultad
visual que presente la tarea.

o Las condiciones de seguridad de trabajo (maquinas, equipos, etc.), deben
cumplir las normas de seguridad, es decir, deben de ser seguras

cumpliendo con las normas legales y/o técnicamente reconocidas.!?

Las tareas que se realizan en la linea de produccion de material reciclado

se realizan de pie, por lo que deben considerarse los siguientes aspectos:

o Se debe facilitar al colaborador del CII un asiento para que pueda sentarse

a intervalos periodicos.

13 Ergonomia en la salud. file:///C:/Users/tto/Downloads/Ergonom%C3%ADa_Salud_2_Parte.pdf.
Consulta: noviembre de 2016.
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o Las personas deben poder trabajar con los brazos a lo largo del cuerpo y
sin tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente para
desempeiiar sus labores diarias.

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

o Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal
para elevar la superficie de trabajo a las personas mas altas. A los mas
bajos, se les debe facilitar una plataforma para elevar su altura de trabajo.
Estas necesidades se presentan, sobre todo, en el uso de la prensa
neumatica, por lo cual se sugiere el uso de un pedestal como se muestra
en la figura cuarenta y seis.

o Se debe facilitar un banco para ayudar a reducir la presion sobre la espalda
y para que la persona pueda cambiar de postura. Trasladar peso de vez
en cuando disminuye la presion sobre las piernas y la espalda.

o Los estudiantes y técnicos deben llevar zapatos comodos. Se recomienda
utilizar botas industriales de punta de acero para proteger los pies en caso
de que alguna herramienta o material pesado caiga sobre éstos.

o Debe haber espacio suficiente en el suelo y para las rodillas a fin de que
la persona pueda cambiar de postura mientras trabaja y evitar mantener
una postura estética.

o El colaborador no debe necesitar estirarse para realizar sus tareas. Asi
pues, el trabajo se debera realizar a una distancia de 8 a 12 pulgadas (20

a 30 centimetros) frente al cuerpo.

El pedestal para el uso de la prensa neumatica se puede observar en pleno

funcionamiento en la figura 46.

159



Figura 46. Pedestal para el uso de la prensa heumatica

Fuente: elaboracion propia, Seccion de Gestién de la Calidad, CII.

Las dimensiones recomendadas para la estacién de trabajo en la postura

de pie se indican detalladamente en la figura 47.
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Figura 47. Dimensiones recomendadas para la estaciéon de trabajo de

pie
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Fuente: NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria Industrial, métodos, tiempos y movimientos. Consulta:
diciembre de 2016.

45.2. Asignacion de tareas a cada operario

Para realizar la asignacion de tareas en la linea de produccion de material
reciclado se deben analizar los recursos que la tarea requiere y aprender el
dominio o area de trabajo en el que se lleva a cabo dicha tarea. Ademas, se debe
tomar en cuenta que la tarea tiene que hacerse segun las normas y reglamentos

establecidos. Asi mismo, establecer los objetivos que el estudiante o técnico del
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Cll debe alcanzar, indicando cuales son las condiciones en las que debe trabajar
y cudles pueden imponer limitaciones para alcanzar los objetivos planteados.
Ademas, se deben determinar las habilidades del trabajador asi como el esfuerzo
gue requiere la tarea y establecer la cantidad adecuada de personas destinadas

a llevar a cabo dicha tarea.

Se realizé el estudio de cada una de las estaciones de trabajo y se
propusieron soluciones que pueden ser competencia de la ingenieria, de tipo
administrativo o de equipo de proteccion personal. Siguiendo el flujo del proceso

se analizan las siguientes tareas y se propone un numero de personas por cada

tarea.

o Extraccion de fibra de bambu en el molino de martillos. (Una persona)
o Pesado de materias primas. (Una persona)

o Separacion de materiales en capas. (Una persona)

o Control de materia prima pesada. (Una persona)

o Traslado de materiales a la mesa de trabajo (Dos personas)
o Formacion de capas en el molde. (Una persona)

o Traslado del molde al horno industrial. (Dos personas)

o Sacar el molde del horno. (Dos personas)

o Prensado. (Dos personas)

o Desmoldado. (Dos personas)

o Almacenaje de producto terminado. (Dos personas)

45.3. Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo estan vinculadas al estado del entorno laboral
del Centro de Investigaciones de Ingenieria. Esto se refiere a la calidad, la

seguridad, la limpieza del area de trabajo, entre otros factores que inciden en el
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bienestar y la salud de los colaboradores. Las condiciones de trabajo incluyen los
entornos fisicos donde se realiza el trabajo, las condiciones medioambientales y

las condiciones organizativas.

Condiciones fisicas

Son los factores fisicos del ambito de trabajo que deben estar dentro de los
niveles recomendados para proteger la salud de los colaboradores del Centro de

Investigaciones de Ingenieria. Las condiciones fisicas son las siguientes:

o Ruido: cuando las personas estan sometidas a altos niveles de ruido
pueden sufrir pérdidas de su capacidad auditiva hasta padecer sordera,
esto merma la eficiencia de los trabajadores. Los efectos del ruido pueden
controlarse mediante medidas preventivas que actien sobre la fuente
emisora para reducir el nivel de ruido que llega al oido. Si esto no es
posible se debe recurrir a equipos de seguridad personal como los tapones
y orejeras. La mayor fuente de ruido en el Cll es el compresor de aire que
se usa para poner en funcionamiento la prensa neumatica, dicha prensa
se utiliza varias veces a lo largo de la jornada por lo que se le debe prestar
atencion. Por eso, los colaboradores del Cll debe utilizar orejeras cuando
el compresor de aire esté funcionando, también se plantea la opcién de
colocar material aislante alrededor del compresor y asi disminuir el nivel

de ruido que genera.

o Temperatura: las condiciones térmicas deficientes pueden deteriorar la
salud de las personas, segun sus caracteristicas individuales y su
capacidad de aclimatacion. La temperatura en el CIl se eleva por el uso
del horno industrial y por las condiciones de ventilacién descritas en el

capitulo dos. Para mejorar la situacién actual del Cll se debe disponer de
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la ventilacion necesaria para evitar el calentamiento del aire en el area de
trabajo, ademas las personas deberan hidratarse constantemente sobre

todo en época de verano.

o lluminacién: es un factor que condiciona la calidad de vida y determina las
condiciones de trabajo en que se desarrolla la actividad laboral. Una

iluminacién se logra al tomar en cuenta aspectos como:

o El tamafio del objeto es determinante para su visibilidad; cuanto
mas cerca mas facilitara su vision.

o El contraste, esto permite percibir el contorno de un objeto sobre su
fondo. La falta de contraste puede producir fatiga.

o) Evitar los reflejos o resplandores ya que provocan deslumbramiento
lo que dificulta la tarea y produce fatigas visuales.

o Es recomendable combinar luz artificial con luz natural.®

Las condiciones de iluminacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria
han sido descritas en los capitulos anteriores, sin embargo, si se trabaja con un
nuevo producto o proceso se deben revisar nhuevamente las condiciones de

iluminacion para verificar que se adapten a las exigencias de las nuevas tareas.

Condiciones medioambientales

En el medio ambiente de trabajo de la linea de produccion de material
reciclado del CIl pueden encontrarse agentes quimicos, fisicos o biolégicos que
al entrar en contacto con las personas pueden deteriorar su salud. Los agentes

guimicos se pueden encontrar en forma de gases, vapores o aerosoles (polvo,

14 Condiciones de trabajo. http://portal.ugt.org/campanas/condicionesdetrabajo.pdf. Consulta:
noviembre de 2016.
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fibras, humos, etc.), estos pueden ingresar al organismo a través de la inhalacion.
Algunos de ellos pueden ademéas atravesar la piel y llevar a cabo su efecto toxico
cuando se introducen a través de heridas o de la piel deteriorada. En el caso del
Cll, los agentes quimicos presentes son el polvo, aserrin, estearato de zinc y fibra

de bambd.

Los agentes fisicos estan constituidos por las formas diferentes de energia
(calor, ruido, radiaciones, etc.). Cuando estan en el ambiente pueden constituir
un riesgo para la salud o, en ocasiones, un factor negativo en las condiciones de
trabajo (inconfort térmico y auditivo, fatiga visual, etc.). Los agentes fisicos
presentes en el area de trabajo de la linea de produccién de material reciclado
son: el ruido generado por el compresor de aire, el aumento de temperatura
provocado por el uso del horno industrial, de la escasa ventilacion y por el calor

natural del ambiente.

Condiciones organizativas

Al valorar las condiciones de trabajo del Centro de Investigaciones de
Ingenieria deben considerarse los factores que estan relacionados con el
contenido de la propia tarea y la organizacion de la misma, tomando en cuenta
qgue dichos factores influyen en la salud de las personas en la medida en que
éstos facilitan la aplicacion de sus capacidades y conocimientos. Estos factores
estan relacionados con la organizacién del trabajo y se refieren a aspectos, como
la monotonia, el contenido del trabajo (posibilidad de aplicar los conocimientos y
habilidades), la autonomia (posibilidad de tomar decisiones en los distintos
aspectos que afectan la tarea) y la definicion de roles (conocimiento de las
atribuciones y funciones de uno mismo y de los demas). Cuando las condiciones

de trabajo no son adecuadas 0 no se cuenta con la proteccién correspondiente
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gque se requiere en la actividad, se pueden manifestar las siguientes

consecuencias:

o Aumento de la fatiga

o Aumento de los accidentes de trabajo

o Aumento de las enfermedades profesionales
o Disminucion del rendimiento

o Aumento de la tension nerviosa

o Disminucion de la produccion

o Insatisfaccion y desinterés en el trabajo, etc.

Tomando en cuenta las tareas que conforman la linea de producciéon de
material reciclado, descritas en el diagrama de flujo de proceso (Figura 10), se
considera oportuno que los colaboradores roten en las diferentes estaciones de
trabajo, para evitar la repetitividad y monotonia que causan tedio, aburrimiento,
desinterés y merma en el rendimiento laboral. Ademas, si una persona se
ausente de sus labores, siempre habra mas de un colaborador que pueda
desempefiar las actividades que le competen a la persona ausente. Es
importante tomar en consideracién el nimero de operarios con que se debe
contar en cada tarea que conforma la linea de produccién, como se describié en

la seccién anterior.

45.4. Capacitaciéon y adiestramiento al personal

La capacitacion y adiestramiento tienen como objetivo mejorar la actitud, el
conocimiento y las habilidades de las personas; surgen cuando hay diferencia
entre lo que un trabajador deberia realizar al desempenfar la tarea frente a lo que
realmente hace. Se necesita capacitar y adiestrar a los colaboradores de la linea

de produccion de material reciclado del Cll para indicarles las posturas y
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movimientos correctos cuando realicen las tareas asignadas. De esta manera
evitaran trastornos musculoesqueléticos y lesiones que arriesguen su salud.
Ademas, es indispensable que los colaboradores del Cll conozcan la manera
correcta de interactuar con las maquinas y herramientas que utilizan en sus

actividades laborales, y asi evitar accidentes.

45.4.1. Operativo y técnico

La capacitacion debe incluir a los técnicos del Centro de Investigaciones
de Ingenieria y a los estudiantes que realizan su trabajo de graduacion o practica
final en dicho lugar, porque estan a cargo de la linea de produccion de material
reciclado. La capacitacion tiene como objetivo brindar los conocimientos tedéricos
relacionados con la forma correcta de interactuar con la maquinaria y equipo asi
como el cuidado y mantenimiento que se le debe dar. Ademas, se indicaran las
posturas y movimientos adecuados que deben adoptar las personas al
desempeiniar sus labores diarias en el Cll para evitar riesgos de salud e integridad
fisica y prevenir enfermedades laborales. En el adiestramiento se practicaran los
conocimientos compartidos en la capacitacion. La capacitacion y adiestramiento
gue se debe realizar en el Cll para las personas encargadas de la linea de

produccion de material reciclado consiste en:

Explicar y demostrar la forma correcta de realizar cada una de las

operaciones que conforman la linea de produccion de material reciclado.

o Involucrar a todos los estudiantes y técnicos del Cll para que participen.

o Dictar conferencias acerca de la ergonomia en el trabajo para crear
conciencia de la importancia que tiene en el ambito laboral.

o A través de talleres dar a conocer la manera correcta de utilizar el equipo

y maquinaria, para desarrollar habilidades y aptitudes en los participantes.
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o La opinidon de los colaboradores del Cll se debe tomar en cuenta para
mejorar el entorno fisico en el que laboran y asi brindarles un espacio

confortable para que desarrollen sus actividades eficientemente.

o Realizar practica para mostrar el manejo apropiado de extintores en caso
de incendio.
o Dar a conocer los padecimientos y trastornos que surgen debido a la

ausencia de las buenas practicas de ergonomia.
o Separar las tareas de aprendizaje en conceptos simples para que se

comprendan con mayor facilidad.

o Utilizar material visual para facilitar el aprendizaje.
o Realizar la capacitacion en un nivel adecuado para los participantes.
o Realizar simulacro de evacuacion para saber como actuar en caso de una

emergencia provocada por un temblor, incendio, inundacion, entre otros.

o Evaluar el nivel de compresion que se alcanzé luego de la capacitacion.

o Ayudar y supervisar al personal cuando se inicien labores hasta
asegurarse que las tareas se lleven a cabo correctamente.

o Tener amabilidad y paciencia al momento de realizar la explicacion, para
gue los participantes pierdan el miedo de hacer preguntas y se puedan

expresar confiadamente.

Al finalizar la capacitacién y adiestramiento, los estudiantes y técnicos que
desempefian sus labores en el Centro de Investigaciones de Ingenieria sabran
manejar el equipo, la maquinaria y las herramientas de trabajo sin poner en riesgo
su integridad fisica y mental. Ademas, conocera cémo realizar las tareas de
manera adecuada y sin comprometer su salud. De esta manera, se trabajara con
mayor eficiencia, se reduciran los accidentes laborales y por lo tanto se obtendran

mejores resultados.
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455. Alcance

El programa de capacitacion va dirigido al personal operativo encargado de
la linea de produccion de material reciclado del Cll, cubriendo el area técnica y
operativa. Las actividades de capacitacion podran desarrollarse en forma de
seminarios, talleres interactivos y actividades audiovisuales complementadas
con foros de participacion. El objetivo de la capacitacion sera implementar las
buenas practicas de ergonomia en el Centro de Investigaciones para cuidar la
salud de las personas y obtener procesos productivos mas eficientes; por lo que
es relevante crear conciencia en los colaboradores de la importancia de la
ergonomia en el ambito laboral y los beneficios que ellos obtendran si siguen al

pie de la letra las indicaciones que se les daran.

4.6. Método de evaluacién ergonémica

Los métodos de evaluacién ergondmica permiten identificar y valorar los
factores de riesgo presentes en los puestos de trabajo de la linea de produccion
de material reciclado del Centro de Investigaciones de Ingenieria para,
posteriormente, con base en los resultados, plantear alternativas de solucién que
reduzcan el riesgo y lo sitien en niveles aceptables de exposicién para los

colaboradores del CII.
4.6.1. Aplicacion
A continuacion, se muestra la aplicacion de los métodos de evaluacion
ergonomica a cada factor de riesgo identificado anteriormente. Se evaluaran

todas las tareas que conforman la linea de produccion del Centro de

Investigaciones de Ingenieria tomando de referencia a la misma persona en cada
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actividad. Detalle de los métodos: REBA, Tabla de Snook y Ciriello y Job Strain
Index (JSI) se presentan en las tablas XXIV, XXV y XXVI respectivamente.
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Tabla XXIV. Método REBA

Evaluacion de posturas

Instrucciones: responda las preguntas que se presentan a
continuacion.

Método de evaluacion: | Analista: Ana | Estudiante: Luis
REBA Alvizures Lainfiesta

e Grupo A: Cuello, tronco y extremidades inferiores

1. Puntuacién del cuello

Fotografia de posiciones Guia de posiciones Puntuacion
reales

Puntos | Puntuacioén
1 2 1 El cuello
esta entre O

<0 =200

d = y 20 grados
— de flexion
>Z El cuello
E esta
Ty flexionado o
= I extendido

mas de 20
grados

Puntos | Puntuacioén
+1 Existe

La puntuacion
incrementa si existe

i6n o inclinacié torsion  y/o
torsion o inclinacion O
lateral: inclinaciéon
' lateral  del
cuello
s‘ 3 ‘ a Puntuacion total del
M M N | cuelo:2
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Continuacion de la tabla XXIV.

2.

Puntuacién del tronco

Fotografia de posiciones
reales

Guia de posiciones

Puntuacion

3 4

- 20 Fiig el

La

incrementa  Si

AT

puntuacion

existe

Puntos | Puntuacioén
1 El tronco

esta erguido
X

El tronco
esta entre 0
y 20 grados
de flexién o
0 vy 20
grados de
extension

3 El tronco
esta entre 20
y 60 grados
de flexion o
mas de 20
grados de
extension

4 El tronco
esta
flexionado
mas de 60
grados

Puntuacion
Existe
torsion 0
inclinacién
lateral  del
tronco

Puntos
+1

*Considerando que gira
para tomar las piezas de
la mesa a su costado

Puntuacion del tronco: 2
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Continuacion de tabla XXIV.

Puntuacion de las piernas

Fotografias de
posiciones reales

Guia de posiciones

Puntuacion

[EnN
N

i

La puntuacion

incrementa si existe
flexibn de una o

ambas rodillas:

Posicion

Puntos
Soporte
bilateral,
andando o

sentado

2 Soporte
unilateral,
soporte
ligero o}
postura
inestable

Puntos | Posicién

Existe
flexion  de
una o]
ambas
rodillas
entre 30 y
60°

2 Existe
flexion  de
una 0
ambas
rodillas de
mas de 60°
(salvo
postura
sedente)

Puntuacion total de las
piernas: 2
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Continuacion de tabla XXIV.

e Grupo B: puntuaciones de los miembros superiores (brazo,

antebrazo y mufieca).

1. Puntuacién del brazo

Fotografias de
posiciones reales

Guia de posiciones

Puntuacion

1

2

Puntos Puntuacion

>:.m‘°'

\

20 a5

1 El brazo esta
entre 0y 20
grados de
flexion o 0y 20
grados de

extension

= 90"

El brazo esta
entre 21y 45
grados de

flexion o mas
de 20 grados
de extension

La puntuacion

El brazo esta
entre 46y 90
grados de
flexion

incrementa Si el
trabajador tiene el
brazo abducido o

El brazo esta
flexionado méas
de 90 grados

rotado o el hombro

levantado:

Puntos Puntuacion

+1 El brazo esta
abducido o

rotado

El hombro esta
elevado

Existe apoyo o
postura a favor
de la gravedad

+1 +1
[ 294
€ /ﬂ

Puntuacion total del
brazo: 4
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Continuacion de tabla XXIV.

2. Puntuacién del antebrazo

Fotografia de posiciones
reales

Guia de posiciones

Puntuacion

Puntos

Puntuacién

X

El antebrazo
esta entre
60y 100
grados de
flexion

El antebrazo
esta
flexionado
por debajo
de 60
grados o por
encima de
100 grados

Puntuacion total del
antebrazo: 1

3. Puntuacion de la muiieca

La

puntuacion

incrementa si presenta

torsion
lateral:

L

o0 desviacién

+1

Puntos

Puntuacion

1

La mufieca
estaentre 0y
15 grados de
flexién o
extension

><

La mufieca
esta flexionada
o extendida
mas de 15
grados

Puntos

Puntuacion

+1

Existe torsién o
desviacion
lateral de la
mufieca

Puntuaciéon total

de la

mufeca: 2

Fuente: elaboracion propia con base en método REBA.
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Tabla XXV. Método Tablas de Snook y Ciriello

Evaluacion de manipulacion de carga

!!| continuacion.

Instrucciones: responda las preguntas que se presentan a

Método de
evaluacion: Tablas
de Snook y Ciriello

Analista:

Alvizures Pozuelos

Ana

Estudiante:
Rodrigo Lainfiesta

Luis

Postura del trabajador

Fotografia de posiciones
reales

Guia de posiciones

Levantamiento de
carga

|

Arrastre de carga

Empuje de carga

-

Descarga de
carga

Transporte de

carga

P
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Continuacion de tabla XXV.

Caracteristicas del levantamiento de carga

cuerpo?

Pregunta Respuesta
Peso medio de la carga 7 kg
Porcentaje de la poblacion a proteger @ O 75 O s0
O25 O 10
Sexo O Femenino @® Masculino
Frecuencia (transportes por hora) 2
¢La carga no permite un agarre ® si O No
adecuado?
Distancia vertical desde el suelo hasta 117 cm
las manos
Distancia recorrida 1,50 m
¢cLa carga se maneja alejada del O s O No

Zona de manipulacién

@ Desde el nivel del suelo a la altura
de los nudillos

(O Desde la altura de los nudillos a la
altura de los hombros

Desde la altura de los hombros
hasta el alcance vertical de los
brazos

Fuente: elaboracion propia con base en método Tablas de Snook y Ciriello.
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Tabla XXVI. Método Job Strain Index (JSI)

Evaluacion de repetitividad de movimientos

) \| continuacion.

Instrucciones: responda las preguntas que se presentan a

4 /| Método de
evaluacion: Job
Strain Index (JSI)

Analista:
Alvizures Pozuelos

Estudiante: Luis
Rodrigo Lainfiesta

Ana

Descripcion de la tarea

Pregunta

Respuesta

Estimacion del esfuerzo necesario
para realizar la tarea una vez

O Ligero O un poco duro . Duro

O Muy duro Ocercano al maximo

A qué ritmo desempefia su tarea el
trabajador?

O Lento
O Rapido

Muy rapido

O Muy lento

@ Regular
O

Indigue la posicion del sistema
mano/mufieca relativa a la posicion
neutra

O Buena
O Mala

O Muy buena

@ Regular

O Muy mala
Esfuerzos
Duracion acumulada de todos los
esfuerzos percibidos durante la 180 minutos
observacion (En minutos)
Numero de esfuerzos realizados por 15
el trabajador durante la observacion
Tiempo de observacion
¢,Cuanto tiempo ha sido observada la 780 minutos

tarea? (En minutos)

Fuente: elaboracion propia con base en método JSI.

178




46.2. Analisis de datos

Para analizar los datos recolectados en la seccion anterior, se utilizo el
software proporcionado por Ergonautas, el cual cuenta con los métodos de
evaluacion ergondémica que se aplicaron a los factores de riesgo presentes en el

Centro de Investigaciones de Ingenieria. A continuacion, se muestran los

resultados obtenidos con el andlisis respectivo, en la figura 48.

e Método REBA para la evaluacion de posturas.

Figura 48. Resultados método REBA

Resultado

Puntuacion REBA O
10 E—
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
Nivel de Riesgo: Riesgo Alto

Nivel de Actuacion: Nivel de actuacion 3

n

12

13

14

15

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

En la figura 49 se muestran los resultados obtenidos del método REBA.
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Figura 49. Grafica de resultados

Puntuacion REBA

10

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la figura 48. Realizada: octubre de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos y los criterios de evaluacion del método
REBA la puntuacion es de 10, lo cual implica un nivel de riesgo alto y requiere
actuacion inmediata. Por ello, deben tomarse en cuenta las siguientes
recomendaciones:

o Evitar mantener la misma postura durante toda la jornada laboral.

o Tomar pequefios descansos para cambiar de posturas (sentarse,
estirarse, etc.)

o Es preferible tomar descansos cortos y frecuentes que descansos
prolongados y escasos.

o Seguir instrucciones acerca de las posturas correctas para realizar
las tareas y asi evitar enfermedades musculoesqueléticas.

o Los resultados de las tablas de Snook y Ciriello para analizar la
manipulacion de cargas se presentan tabulados en la figura 50.
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Figura 50. Resultados tablas Snook y Ciriello

Resultados generales

Tipo de manipulacion de carga: transporte

Peso de la carga Peso Maximo Aceptable
7kg 8,93 Kg
Peso medio de la carga - Peso maximo recomendado de la carga en la tarea de transporte
manipulada

Valoracion del riesgo

Ratio Peso/Peso Maximo Aceptable

Ratio: 0,78 0,78
T N W N T T T

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

En la figura 51 se grafican los resultados de tablas de Snook y Ciriello.

Figura 51. Grafica de resultados

Puntuacion Snook y Ciriello

0.8
0.6
0.4

0.2

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la figura 50. Realizada: octubre de 2017.
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De acuerdo con los datos recolectados la valoracion del riesgo es 0,78 por
lo que, al ser menor a 1, se considera aceptable. El peso medio de la carga no
supera el peso maximo aceptable, el cual es de 8,93 kg. A pesar no haber mayor
riesgo se deben tomar medidas preventivas para proteger la salud de las
personas, especialmente molestias o lesiones en la espalda por una sobre carga
muscular. Por ello, en las operaciones de manipulacién de cargas manuales, los
estudiantes y técnicos del Cll deben emplear una técnica de levantamiento
adecuada a este tipo de esfuerzos. Las técnicas de levantamiento tienen como

principio basico mantener la espalda recta y hacer el esfuerzo con las piernas.

e Meétodo Job Strain Idex (JSI) para evaluar la repetitividad de movimientos,

el cual se aprecia en la figura 52.

Figura 52. Resultados JSI

Job Strain Index (JSI) de la tarea

ElJSIdelatareaes

6,75

6,75

Fuente: elaboracion propia utilizando Ergonautas.

En la pagina 183 se encuentra la figura 53 que indica la puntuacion del Job

Strain Index.
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Figura 53. Grafica de resultados JSI

Puntuacion JSI

O B N W ~» U1 O N

Fuente: elaboracion propia, utilizando datos de la figura 52. Realizada: octubre de 2017.

De acuerdo con los datos, la puntuacién obtenida por el método JSI es de
6,75, por lo que al ser mayor a 5 se considera que la tarea no es segura. La
repetitividad de las acciones realizadas durante el trabajo es uno de los factores
gue mas se asocian con los trastornos musculoesqueléticos de las extremidades
superiores. Otros factores son las posturas adoptadas o la fuerza ejercida por
dichas extremidades, asi como la ausencia de pausas adecuadas durante la
jornada de trabajo. Ademas, se recomienda distribuir adecuadamente las tareas
de la linea de produccion de material reciclado del Cll para evitar sobrecargar a

una persona.
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4.7. Clasificacion de los factores de riesgo segun valor

La valoracion de los factores de riesgo se ha transformado paulatinamente
en la medida que la salud ocupacional ha cobrado mayor importancia en los
diferentes dmbitos laborales. Como se mencion6 en el capitulo anterior, se
utilizard el criterio de Grado de Peligrosidad para valorar los factores de riesgo
presentes en la linea de produccion de material reciclado del ClII, utilizando la
formula descrita en la seccion 3,9 utilizando los valores de la tabla XVII como se

describe a continuacion.

. Posturas forzadas

Las posturas forzadas pueden generar problemas para la salud si se
adoptan frecuentemente o durante periodos prolongados, por lo que resulta
importante identificar su grado de peligrosidad en la linea de produccién, como

se describe a continuacion.

GP=4*10*10 Resultado de GP =400

o Manipulacion manual de cargas

La manipulacién manual de cargas puede causar trastornos acumulativos
debido al progresivo deterioro del sistema musculoesquelético debido a la
realizacion continua de actividades de manipulacién de cargas, por ejemplo,
dolores dorsolumbares. Ademas, puede provocar traumatismos agudos como
cortes o fracturas debidos a accidentes, por lo que se debe prestar atencion a su

grado de peligrosidad presente en las actividades del CII.
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GP=4*7%*10 Resultado de GP =280

o Movimientos repetitivos

Los movimientos repetitivos implican la accion conjunta de los musculos,
los huesos, las articulaciones y los nervios de una parte del cuerpo y provoca en
esta misma zona, fatiga muscular, sobrecarga, dolor y lesiones. Por lo tanto, se
debe prestar atencion a su grado de peligrosidad e incidencia en la salud de los

estudiantes y técnicos del CII.

GP=6*7%*10 Resultado de GP =420

4.7.1. Nivel de riesgo tolerable
Una vez determinado el valor correspondiente a cada factor de riesgo
presente en la linea de produccion del Cll, se ubica dicho valor dentro de una

escala de peligrosidad de la siguiente manera:

Figura 54. Escala de peligrosidad

G.P. Bajo G.P. Medio G.P. Alto

1 300 600 1000

Fuente: MONDELO, Raul. Metodologia de aplicacion del método fine para valorizacion de

riesgos en una subestacion. P. 131. Consulta: abril de 2017.
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De acuerdo con los valores obtenidos anteriormente, se puede concluir que
los riesgos por manipulacion manual de cargas tienen un grado de peligrosidad
bajo, de acuerdo con la clasificacién de la figura 54 ya que el valor obtenido es
de 280. Sin embargo, deben tomarse medidas preventivas para evitar
repercusiones en la salud de los estudiantes y técnicos del ClII. Por otro lado, los
riesgos por posturas forzadas y movimientos repetitivos tienen un grado de
peligrosidad medio, ya que tienen un valor de 400 y 420 respectivamente, por lo
gue deben tomarse acciones preventivas y correctivas para favorecer a la salud

de las personas, como las que se han descrito anteriormente.

4.8. Indicadores

Los indicadores sirven para marcar criterios objetivos que permitan al
evaluador decidir el nivel de exigencia aplicable a la empresa o al puesto de
trabajo, en algun modo, tales criterios podran ser utilizados como una pre-
evaluacion a partir de la cual la empresa pretenda justificar que encuentra
eximida de realizar la evaluacion ergonémica. Dentro de la misma empresa,
puede aplicarse uno u otro nivel en atencion al puesto de trabajo concreto, 0
incluso habiendo aplicado el nivel béasico, y en funcién del resultado de la
evaluacion, aplicar seguidamente el nivel avanzando. En el capitulo Il se aplicd
el nivel basico a los puestos de trabajo de la linea de produccion de material
reciclado del Centro de Investigaciones de Ingenieria. Luego, se aplicé el nivel
avanzado en la seccion 4,6 del presente capitulo. En caso de que el Cll modifique
sus procedimientos o se dedique a la fabricacion de nuevo producto, debera
realizarse nuevamente un analisis ergonémico, pues los puestos de trabajo

cambiarian.
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4.8.1. Tipos de indicadores

A continuaciéon, se presentan los tipos de indicadores que se deben

considerar al evaluar la linea de produccién de material reciclado del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

e Tipo de actividad que desarrolla el ClI

La actividad que se desarrolla en el Cll corresponde a un proceso

productivo en cadena, pues cuenta con una linea de produccion de tejas,

las cuales se fabrican a base de material reciclado.

e Puesto de trabajo, valorando las tareas y funciones que se desarrollan en

el mismo.

Este indicador hace referencia a si el puesto de trabajo esta vinculado a:

o

o

Movimientos repetitivos

Esfuerzos intensos

Carga manual de pesos

Posicion corporal incébmoda

Vibraciones

Manejo habitual de herramientas manuales
Utilizacién de equipos de trabajo

Contaminantes

Estos indicadores fueron identificados en el capitulo I, mediante diferentes

cuestionarios y se determiné que los principales factores de riesgos son: los

movimientos repetitivos, carga manual y posturas forzadas.

¢ Indicadores médicos: alteraciones musculo esqueléticas mas comunes.

Este indicador hace referencia a las diferentes molestias fisicas que
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presentan los estudiantes y técnicos del Cll, como se muestra en la figura
55, con datos obtenidos a partir de las preguntas que aparecen en el

apeéndice 3.

Figura 55. Molestias fisicas 1

Molestias fisicas

18
16
14
12
10

8
6
4
2
0
Nunca Ocasionalmente Frecuentemente  Muy frecuentemente
B hombros H cuello espalda torso M antebrazo
M brazos H manos B mufiecas M zona lumbar

Fuente: elaboracion propia, con datos recopilados.

e Organizacion del CIl respecto a los recursos humanos que dispone y
respecto a los procesos productivos que desarrolla.
Esto se refiere a la complejidad del proceso productivo en funcién con el
namero de estudiantes y técnicos, por cuanto puede dar lugar a
interacciones en los distintos puestos de trabajo. Esto se evidencia, sobre
todo, cuando se requiere trasladar el molde e introducirlo en el horno, pues
€S necesario que una persona se encargue abrir el horno y detener la

puerta para que otra persona coloque cuidadosamente el molde en el
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horno y evite quemarse. También se debe considerar si se trata de un
proceso productivo rigido que no permite la rotacion de los trabajadores
para disminuir la exposicion al riesgo que, en este caso particular, el
proceso de la linea de produccion de material reciclado si permite la
rotacion de estudiantes y técnicos del Cll en los puestos de trabajo para

disminuir la exposicion a los riesgos presentes en la linea de produccion.

4.9. Proceso de costo/beneficio

La administracion de la ergonomia en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria debe empezar con la determinacion de los costos de aquellas lesiones
o enfermedades por trauma acumulativo, de los cuales las quejas tradicionales
son solamente un sintoma: dolores de espalda, dolores en articulaciones,
jaguecas, agotamiento, pérdida progresiva de la vision, alergias, enfermedades
respiratorias, entre otras, son aspectos que se deben investigar con la misma
seriedad y rigor que cualquier otro analisis de accidente. Esta determinacién de
costos se hace para valorar la dimensién del problema y considerar no solamente
la inversion, sino las capacitaciones y el interés del personal del Cll por reportar

este tipo de situaciones.

Los principales generadores de traumatismos se encuentran en los
procesos productivos donde intervienen equipos, maquinaria, movimientos
repetitivos, cambios bruscos de temperatura, posturas inadecuadas, altas
temperaturas, movimientos complejos, entre otros. Los factores mencionados
anteriormente estan presentes en la linea de produccion de material reciclado del
ClIL.

En el capitulo anterior se hacia referencia a la relacion costo/beneficio de la

implementacion de la ergonomia en la linea de produccion de material reciclado,
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mientras que a continuacion se mencionan los costos en que se incurrirdn al no
implementar las buenas practicas de ergonomia en el Centro de Investigaciones

de Ingenieria.

o Tratamientos y gastos médicos

o Espalda

o Manos

o Hombros

o Piernas

o Incapacidad
o Mantenimiento en maquinaria y equipo
o Herramientas de trabajo

o Pérdida de la productividad

o Tiempo extra

o Pérdida de tiempo en la investigacion del accidente y mantener los
registros

o Reemplazo del colaborador

o Errores en las piezas producidas

49.1. Resultados

Para optimizar la interrelacién de las personas disponibles, la maquinaria
utilizada y el ambiente del Centro de Investigaciones de Ingenieria, sin afectar la
salud de las personas, se deben aplicar intervenciones ergonémicas mediante
mejoras en los puestos de trabajo y en la organizacion. Como resultado, los
estudiantes y técnicos del Cll rendiran mejor y disminuira el nimero de errores;
bajara la tasa de incidentes, accidentes y enfermedades laborales los cuales son

los logros principales de la ergonomia.
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La ergonomia tiene caracter preventivo por lo que actla directamente en la
disminucién de factores de riesgo trastornos musculoesqueléticos asociados al
ambiente laboral, consiguiendo disminuir la fuente generadora de riesgo o el
tiempo de exposicion de los trabajadores a ellos. Los beneficios de la ergonomia
estan asociados al mejoramiento de la calidad en la vida laboral de la linea de
produccion de material reciclado del CII.
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5.  MEJORA CONTINUA O SEGUIMIENTO

5.1. Plan de mejora continua

Con el plan de mejora continua se definen los mecanismos para que el
Centro de Investigaciones de Ingenieria alcance las metas que se ha propuesto
y ocupe un lugar importante y reconocido dentro de su entorno. El plan de mejora
no es un fin o una solucion, sencillamente es un mecanismo para identificar
riesgos e incertidumbre dentro del Cll, y al estar conscientes de ellos trabajar en

soluciones que generen mejores resultados.

El Plan de Mejora Continua tiene como propadsito brindar a los directivos del
Cll la base para mejorar la ergonomia de la linea de produccion de material
reciclado y asi aumentar la eficiencia de dicha linea, mejorar las condiciones de
trabajo y eliminar problemas de enfermedades laborales. Se tomé como punto de
partida el planteamiento del problema que originé este trabajo de graduacion, el
cual fue de descrito en la seccidén 3.1. Seguidamente, se identificaron las causas
y efectos a través de la tabla Xlll y el diagrama de espina de pescado de la figura
25. Ademas, se realiz6 un analisis FODA, ver figura XIV, como herramienta
estratégica. Los objetivos han sido definidos en la pagina XXV. A continuacion,

se enumeran la lista de acciones de mejora:

¢ Realizar mantenimiento preventivo a la maquinaria y equipo tal y
como se sugiere en la seccion 5.7.2.

e Contar con equipo de proteccion personal en 6ptimas condiciones.

e Realizar limpieza en el area de trabajo luego de cada jornada.

e Mantener ordenada y despejada el area de trabajo.
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Realizar una evaluacion de identificacion de riesgos de manera
periodica, tanto para verificar que los riesgos identificados
inicialmente en el capitulo Il estén bajo control como para identificar
nuevos factores de riesgo.

Limpieza periddica al techo, sobre todo a las laminas transparentes
para permitir el paso de la luz solar.

Brindar capacitacion y adiestramiento a cada nuevo a los estudiantes

y técnicos que intervienen en la linea de produccion del CII.

A continuacion, en la figura 56 se muestra el ciclo de mejora continua PDCA

para la correcta ejecucién de mejora continua en el CII.

Figura 56. Ciclo de mejora continua PDCA

Metas establecidas

e Tiempos de procesos
eIndicadores de salud
¢ Actitud de mejora

* Mejora continua

e Retroalimentacion
positiva

*Mejorar procesos

¢ Mantenimiento
.

)

f. Objetivos ) ( e Delegar )
* Metas responsabilidades
*Resultados ®Realizar mejoras
eRutinas de * Mejorar procesos

mantenimiento ~Mejorar entorno
—_—
— —_

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Resultados

Luego de la implementacién de la propuesta viene la mejora continua, la
cual es de suma importancia para llevar a cabo las buenas practicas de
ergonomia en la linea de produccion de material reciclado del Cll y no se quede
solo en la intenciébn de un mejoramiento ergonémico. Al darle continuidad a la
propuesta plateada se iran perfeccionando los aspectos ergondmicos necesarios

para alcanzar un optimo desarrollo de las actividades laborales del CII.

Los resultados que se esperan obtener son:

o Los estudiantes que realizan su trabajo de graduacién o préactica final en
el Centro de Investigaciones de Ingenieria y los técnicos de dicho lugar
estaran capacitados sobre la manera correcta de llevar a cabo las tareas

asignadas sin comprometer su salud.

o Aumento de la productividad.

o Mejoramiento de la calidad del trabajo.

o Disminuir la fatiga en los estudiantes y técnicos del CII.

o Las personas que colaboran en el Cll conoceran la manera correcta de

interactuar con la maquinaria y equipo que se utiliza en la linea de

produccion de material reciclado.

o Disminucion de los costos por accidentes.

o Contar con un area de trabajo segura y confortable para los colaboradores.
o Mejorar el clima organizacional.

o Disminuir el absentismo.

o Prevenir riesgos laborales.

o Reduccion de lesiones y enfermedades ocupacionales.

o Las personas trabajaran con mayor eficiencia y eficacia.

o Mejorar la comunicacion entre los compafieros de trabajo.

195



o Disminuir los errores en la produccion.

o Alcanzar las metas propuestas.
o Mayor duracion de la vida atil de la maquinaria y herramientas de trabajo.
o Conoceran la manera adecuada de evacuar las instalaciones en caso de

una emergencia provocada por temblor, incendio, entre otras.

o Disminuir molestias fisicas en las personas que operan la linea de
produccion de material reciclado.

o Mejorar la postura de la persona frente a las maquinas y herramientas de
trabajo que se utilizan en la linea de produccion del CII.

o Ofrecer a los estudiantes y técnicos del Cll mejores condiciones laborales,
mMA&s sanas y seguras.

o Simplificacion de las tareas a realizar.

5.2.1. Interpretacion

A continuacion, se describen los siguientes aspectos por tomar en cuenta.

5.2.2. Alcance

El alcance no es mas que definir de forma clara y concreta el objetivo que
se persigue con el proceso y cuya consecucion marcara la finalizaciéon con éxito
de éste. En este caso, el objetivo es elaborar productos a base de material
reciclado que cumplan con las especificaciones planteadas inicialmente. A partir
de dichas especificaciones, se inicia el proceso y finaliza cuando el producto es
entregado; tomando en cuenta que durante todo el proceso de produccion se
pongan en practica todas las medidas ergonomicas planteadas en los capitulos

anteriores.
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5.2.3. Gréfica de resultados

A continuacién en la figura 57 se muestran los resultados obtenidos en la
reduccion de molestias fisicas en los estudiantes y técnicos de la linea de
produccion del CIlI dada la implementacibn de las buenas practicas de
ergonomia. Se toma como punto de comparacion las molestias fisicas que
presentaban antes de la implementacion, las cuales se pueden observar en la
figura 55 y cuyos datos fueron obtenidos a partir de las preguntas presentadas
en el apéndice 3. A continuacion en la figura 57 se grafican las molestias fisicas
2.

Figura 57. Molestias fisicas 2

Molestias fisicas
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(o]

)]

I

N

Nunca Ocasionalmente Frecuentemente  Muy frecuentemente
B hombros H cuello espalda torso M antebrazo
M brazos H manos B mufiecas M zona lumbar

Fuente: elaboracion propia, con datos recopilados.
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5.2.4. Mejora

La mejora continua exige la incorporacion de la ergonomia para optimizar
en forma sencilla y efectiva factores importantes de la organizacion que mejoran
el rendimiento del personal del Centro de Investigaciones de Ingenieria. Se busca
encontrar una utilidad practica a la ergonomia, para simplificar y dar claridad a
los procesos de mejora continua. Para esto, es necesario tomar en cuenta los
siguientes aspectos a los que se les debe dar continuidad en el area de trabajo

correspondiente a la linea de produccién de material reciclado del ClI:

o Mejorar ventilacion en el Centro de Investigaciones de Ingenieria.

o Mejorar iluminacion en el area de trabajo.

o Identificacion de riesgos y peligros ergonémicos.

o Identificacion de factores de riesgo asi mismo la deteccion de las fuentes
de riesgo.

o Amplitud de los factores de riesgos y su valoracion.

o Definir carga fisica y mental presente en las tareas que conforman la linea

de produccién.

o Involucrar a los colaboradores en la toma de decisiones referentes a las
tareas que se desempefian y las condiciones en que se realizan.

o Mejorar area de trabajo, a modo de que sea mas ordenada y limpia, para
gue las personas puedan desempeiar sus labores con mayor facilidad y
agilidad.

o Capacitacion a los técnicos del CIl y a los estudiantes que realizan su

trabajo de graduacion o préactica final en dicho lugar.

o Excelente condicion de herramientas.
o Optimo estado de maquinaria.
o Mejor comunicacion entre comparieros.
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o Recomendaciones y posibles soluciones a problemas ergonémicos que
afecten la salud de los estudiantes y técnicos que colaboran en la linea de
produccién del CII.

o Reorganizacion de la bodega de materia prima.

o Adaptacion del entorno de trabajo, tareas y herramientas con las
caracteristicas y capacidades de las personas que colaboran en el Centro

de Investigaciones de Ingenieria.

5.3. Evaluacion periédica de los resultados

La evaluacién peridédica de los resultados constituye un proceso
permanente de monitoreo de las buenas practicas de ergonomia en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria. Ademas, permite obtener informacioén concreta
para orientar las acciones a tomar para continuar con la mejora de la ergonomia
en la linea de produccion de material reciclado del CllI, y que esto no sea algo

eventual.

En la tabla XXVII se muestran las funciones y responsabilidades que deben
adoptar las personas involucradas en la linea de produccién, para el seguimiento
y evaluacion periodica de los resultados obtenidos luego del analisis ergonémico
y la implementacion de las buenas practicas de ergonomia en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria.
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Tabla XXVII. Funciones y responsabilidades en seguimiento y evaluacion

¢, Quién? ¢ Qué? ¢SPor qué?
Actores, funciones vy |Informacibn que se | Para qué uso
responsabilidades necesita
Estudiantes y técnicos:
e Colaborar conla | Cambios necesarios | Asegurar una

limpieza y orden
del area de
trabajo.

e Utilizar de
manera
adecuaday
responsable la
maquinaria y
equipo.

e Reportar
cualquier
incidente o
deterioro de la
infraestructura o
equipo.

para la mejora, calidad
continua.

Progresos, problemas
que se presenten y
tendencias en el logro de
resultados.

Eficacia del uso de
recursos materiales.

Problemas y cuestiones
relacionas a la
implementacion de la
propuesta.

colaboracion efectiva de
estudiantes y técnicos.

Efectuar el seguimiento
de la efectividad de la
implementacion,

identificando los
obstaculos que se
oponen a lograr los

resultados y asi tomar
las medidas pertinentes.

Asegurar el uso eficiente
de los recursos.

Jefe:

e Llevar un control
de los accidentes
e incidentes que
ocurren.

e Realizar una
identificacion de
riesgos
ergonémicos
periddica.

e Evaluar
continuamente
las condiciones
de trabajo.

Progreso hacia el logro
de los objetivos.

Eficiencia del uso de los
recursos en general.

Gestion de los recursos.

Control del
mantenimiento que se
realiza a la maquinaria y
equipo.

Vincular los resultados
con los recursos.

Realizar un seguimiento
y evaluacion basados en
resultados.

Asignar el uso eficiente
de recursos.

Tomar las medidas
apropiadas para
alcanzar los objetivos.

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Auditoria

Inicialmente se debe seleccionar el auditor o auditores que desarrollaran la
auditoria. El equipo auditor, recabara informaciones del Centro de
Investigaciones de Ingenieria para conocerlo mejor y preparar la auditoria. La
documentacion que debe solicitar es la siguiente: Informacién general (actividad,
organizacion basica y principales procesos, numero de estudiantes y técnicos
gue colaboran en el Cll); informacién sobre la siniestralidad; informacién sobre la
evaluacion de los riesgos; informacion sobre la organizacion de la prevencion;

acuerdos del comité de seguridad y salud, e informes de auditorias anteriores.

Luego, el equipo auditor analizara la documentacion y se reunira con el
responsable del servicio de prevencién. En esta reunibn se comentara el
programa de trabajo y se delimitaran los objetivos y alcance de la auditoria. Tras
esta reunién el equipo auditor comprobara que la evaluacion de riesgos abarca
todas las areas, actividades y puestos de trabajo del ClIlI, constando que no han

dejado de evaluarse partes significativas del mismo.

Durante la visita conviene aclarar dudas, recoger informacion que aporten
los estudiantes y técnicos, tomar notas de todo aquello que pueda ser significativo
para la evaluacion sistematica del cumplimiento de los requisitos legales
exigibles. Se buscaran evidencias objetivas para detectar si se ha producido una
no conformidad. En la reunion final con el jefe y/o sus representantes, el equipo
auditor debe justificar y calificar las no conformidades que hubiera podido
detectar, describira la situacion que le parece inadecuada y mostrara las

evidencias.

La descripcién de la situacion debe contener basicamente el programa de

la auditoria, con las modificaciones que se hubieran producido y las conclusiones,
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donde deben figurar las no conformidades y una descripcion detallada de cada
una de ellas. Los criterios de evaluacién de las no conformidades deben quedar
claros. Debe aparecer la firma de la entidad auditora y del auditor jefe y, una vez
finalizado dicho informe, debe remitirse al Centro de Investigaciones de
Ingenieria, y este debe ponerlo a disposicién de los colaboradores del Cll y de

las autoridades de la facultad de Ingenieria.

Los requisitos que deben auditarse en el CIlI estan distribuidos en los

siguientes tipos de actuaciones:

o Evaluacion de los riesgos, cuyos resultados determinan el tipo de medidas
o0 actividades preventivas a efectuar.

o Medidas/actividades para eliminar o reducir los riesgos: prevencion en el
origen, proteccion colectiva e individual, informacion y formacion.

o Actividades para controlar los riesgos: revisiones periodicas, control de
riesgos higiénicos, ergondmicos y psicosociales y vigilancia de la salud.

o Actuaciones frente a sucesos previsibles: emergencias, riesgos graves e
inminentes, primeros auxilios, investigacion de accidentes u otros dafios
para la salud.

o Actuaciones frente a cambios previsibles: modificaciones y adquisiciones,
incorporacion de nuevos colaboradores al CII.

o La planificacion de las medidas y actividades preventivas.

. Organizacion de la prevencion.*®

5 Auditorias. http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/.../9_Auditorias.pdf. Consulta: diciembre de
2016.
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54.1. Auditoria interna

Las auditorias internas las realiza el Centro de Investigaciones de Ingenieria
para comprobar la eficiencia de su sistema y conseguir el objetivo de una mejora

continua del CII con sus propios medios.

El programa de auditoria se debe planear, establecer e implementar con
base en los resultados de las evaluaciones de riesgo de las actividades de la
linea de produccion de material reciclado del Cll que se obtuvieron en los
capitulos anteriores. En el programa de auditoria se debe establecer:

o Las responsabilidades, competencias y requisitos para planear y conducir

auditorias, reportar los resultados y retener los registros asociados.

o La determinacion de los criterios de auditoria, alcance, frecuencia y
métodos.
o La seleccion de auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar

la objetividad y la imparcialidad del proceso de auditoria.
o Establecer claramente cuales son las competencias requeridas por los

auditores (lider y auditor) y sus registros.

o Definir un periodo anual para la realizacion de las auditorias internas.

o El modelo para un reporte de auditoria.

o Si se ha realizado una auditoria interna previa al sistema OHSAS
18001:2007.

En la auditoria interna que deberia llevar a cabo el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, se asegurara el cumplimiento de la normativa y
mejorar constantemente la gestion preventiva del Cll para conseguir un buen
funcionamiento del mismo. Para ello, debe utilizar de manera adecuada sus

recursos, promoviendo cambios cuando sea necesario, asegurando el
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cumplimiento de las correcciones de las deficiencias detectadas y al mismo
tiempo llevando toda esta mejora a la politica, normas e instrucciones de la
direccién. Esta auditoria interna debe realizarla personal competente del propio
Cll, con la capacidad y conocimientos necesarios en materia preventiva, que
cuente siempre con el apoyo incondicional de las autoridades del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

54.2. Auditoria externa

La auditoria externa es el examen critico, sistemético y detallado de un
sistema de informacién de una unidad econdmica, realizado por un Contador
Puablico sin vinculos laborales con la misma, utilizando técnicas determinadas y
con el objeto de emitir una opinion independiente sobre la forma como opera el

sistema.

La Contraloria General de Cuentas de la Republica de Guatemala es una
institucién técnica descentralizada, con funciones fiscalizadoras de los ingresos,
egresos y en general de todo interés hacendario de los Organismos del Estado,
los municipios, entidades descentralizadas y autonomas, asi como de cualquier
persona que reciba fondos del Estado o que haga colectas publicas. Por esto, la
Contraloria de Cuentas interviene en la auditoria externa que se realiza en la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Las formas de evaluacion de riesgos,
actividades y puestos de trabajo del Cll y el formato de presentacién del informe
los rige las leyes del pais. La auditoria externa tiene por objeto averiguar la
razonabilidad, integridad y autenticidad de los estados, expedientes y
documentos y toda aquella informacion producida por los sistemas de la
organizacién. La auditoria externa de estados financieros que se realiza al Centro

de Investigaciones de Ingenieria esta a cargo de un profesional experto en
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contabilidad de la Contraloria de Cuentas, audita los libros y registros contables

para verificar el cumplimiento de las normas contables.

5.5. Resultados de capacitacion y adiestramiento al personal

A continuacién, se muestran los resultados que se esperan obtener luego
de la capacitacion y adiestramiento impartido a los colaboradores de la linea de

produccion de material reciclado del CII.

5.5.1. Operativo y técnico

A partir de la capacitacion y adiestramiento dirigido a los estudiantes y
técnicos que colaboran en la linea de produccion de material reciclado, se espera
que conozcan mas y mejor la manera como deben interactuar con la maquinaria
y equipo asi como la forma correcta de llevar a cabo sus tareas laborales a
manera de no comprometer su salud y evitar posibles accidentes y
enfermedades. De esta manera se tendr4 un ambiente laboral mas seguro y
confortable en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, por lo que se trabajara

con mayor eficiencia.

Los resultados que se espera obtener luego de la capacitacion y
adiestramiento a los colaboradores de la linea de produccién del ClI son:

o Se reducira la probabilidad de que los estudiantes y técnicos del CII
padezcan enfermedades laborales.

o Las personas realizaran las tareas correctamente, reduciendo el numero
de errores.
o Habra mejor comunicacion entre el equipo de trabajo.
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o Los colaboradores tendran la confianza de aclarar sus dudas, lo que les
permitira tener un mejor rendimiento, pues tendran un mayor
conocimiento.

o Las personas seran conscientes de la importancia de la ergonomia en el
ambito laboral.

o Las personas interactuaran de manera correcta con la maquinaria y equipo
gue conforma la linea de produccion, lo que permitiran que se mantengan
en mejor estado y a su vez se eviten accidentes por trabajar con
magquinaria deteriorada.

o Los estudiantes y técnicos cobraran sentido de pertenencia al tomar en
cuenta su opinion.

o Se facilitara el aprendizaje de cdmo realizar cada tarea.

o Las personas practicaran la manera apropiada de realizar una evacuacion
en caso de emergencia y podran afrontarla adecuadamente, si llega a

hacerse necesario.

5.6. Seguimiento continuo

Tomando en cuenta que el objetivo principal de este trabajo es implementar
las buenas practicas de ergonomia en la linea de produccion de material
reciclado, es importante dar seguimiento continuo a las mejoras planteadas para
el Centro de Investigaciones de Ingenieria. El seguimiento determinara el éxito
en la incorporacién de la ergonomia en el trabajo para que no quede solo en un
intento de mejora. El seguimiento continuo implica el mantenimiento y buen
estado de la maquinaria, de las herramientas de trabajo, del mobiliario y equipo,
ya que son elementos indispensables para la realizacion del trabajo y, sobre todo,
para que este se desarrolle de manera segura; de este modo se previenen los

accidentes originados por trabajar con equipo en mal estado.
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Por otro lado, se debe tener un control de las condiciones fisicas y
ambientales en que se lleva a cabo el trabajo diario en el CIl, tomando en cuenta
la posible aparicion de nuevos elementos a regular. Por eso, se debe realizar una
evaluacion de identificacion de riesgo de manera periddica, tanto para verificar
que los riesgos identificados inicialmente en capitulos anteriores estén bajo
control como para identificar nuevos factores de riesgo que puedan poner en
peligro la salud de los colaboradores del Cll. De no dar continuidad a las mejoras
implementadas se tendran bajas en el rendimiento y eficiencia de los estudiantes
y técnicos, asi como problemas de salud en los mismos. La implementacién
exitosa del seguimiento continuo en el Centro de Investigaciones de Ingenieria
requiere como punto de partida crear una cultura organizacional por la mejora
continua, una vez desarrollada dicha cultura, la aplicacion a distintas areas es

algo natural pues se vuelve parte del ritmo laboral.

5.7. Estadisticas

De acuerdo con el diagnéstico, a continuacién, se muestran los aspectos
que se deben monitorear continuamente para dar seguimiento a la
implementacion de las buenas practicas de ergonomia en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

5.7.1. Operario

Para el adecuado desarrollo del programa de ergonomia en la linea de
produccion de material reciclado del Cll es necesario contar con procedimientos
y mecanismos para evaluar la implementacion y seguimiento del progreso que
lleva el programa. Se deben realizar revisiones regulares y periédicas del

desarrollo del programa de ergonomia en la linea de produccion para obtener
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datos precisos que permitan ver las mejoras alcanzadas a través de la

implementacion ergonémica.

Para llevar a cabo las revisiones de los factores ergondmicos se contara

con el formato propuesto en la tabla XXVIII, dichas revisiones se realizaran en

forma mensual, semestral y anual.

Tabla XXVIII. Revision de indicadores ergonémicos

Revision de
indicadores

Mensual D Semestral D

Anual D

Indicador
ergonémico

Descripcion
indicador
ergonémico

del

Tiempo y fecha

Tiempo utilizado:

Fecha:

Realizado por

Nombre del encargado:

Firma:

Fuente: elaboracion propia.
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57.1.1. Mensual

En una ficha de revision se debe especificar el indicador ergonémico por

evaluar y su descripcion. A continuacion, se mencionan las revisiones que deben

llevarse a cabo mensualmente.

Numero de dias perdidos por razones ergondmicas.

Incumplimiento de horarios por parte de los estudiantes y técnicos
del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

NuUmero de accidentes por razones ergonémicas.

Falta de cooperacion por parte de los colaboradores del Cli
(aislamiento, comunicacion deficiente o agresiva).

Problemas disciplinarios en los estudiantes y técnicos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria.

Presencia de dolores e inflamacion en la palma de la mano de los
colaboradores el ClII.

Dolores localizados en el cuello o en los hombros del colaborador del
ClIL.

Rigidez y dolor en la espina dorsal y el cuello y otras articulaciones.

57.1.2. Semestral

Es importante llevar un registro semestral de los indicadores que se

mencionan a continuacién sin dejar de lado algun detalle ya que puede aportar

informacion sustanciosa de las condiciones ergonomicas de la linea de

produccion del CII.

Andlisis de resultados de productividad y eficiencia en los puestos de

trabajo y actividades revisadas.
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e Comparar los resultados obtenidos anteriormente con los que se
contaban antes de implementar cambios derivados del anlisis
ergonoémico.

e Presencia de lesiones agudas (lumbalgias, fatiga fisica, hernias
discales, ciaticas, etc.) entre los estudiantes y técnicos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria.

e Andlisis y tendencias de lesiones y accidentes en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria.

e Encuestas a los empleados, comparando los resultados del inciso
anterior a los cambios en el puesto de trabajo y las actividades, y

posterior al andlisis y redisefio de estos.

5.7.1.3. Anual

La revision de indicadores ergondmicos anuales en la linea de produccion
de material reciclado del Centro de Investigaciones de Ingenieria es de suma
importancia, ya que permite una vision mas amplia del grado de cumplimiento de
las mejoras implementadas luego de la realizacion del andlisis ergonémico. A

continuacion, se mencionan las revisiones anuales de indicadores ergonomicos.

¢ Numero de metas alcanzadas del programa y nUmero de programas
finalizados.

e Costo de multas y/o compensaciones econdémicas por razones
ergonomicas.

e Presencia de lesiones crénicas (epicondilitis, sindrome del tunel
carpiano, etc.) o enfermedades profesionales entre los estudiantes y
técnicos del CIlI.

e Cantidad de estudiantes y técnicos capacitados.
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e Evaluacién de las condiciones de trabajo de la linea de produccion
de material reciclado del CII.

5.7.2. Maquinaria
En la figura 58 se presenta el consumo de horas mensuales de la
magquinaria con que se trabaja en la linea de produccion de material reciclado del

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Figura 58. Horas mensuales de funcionamiento de maquinaria

Fuente: elaboracion propia, con datos recopilados.

Debido al uso que se da a la maquinaria, se recomienda realizar rutinas de
mantenimiento preventivo. Para llevar un mejor control, se debe realizar un
informe de rutina donde se indique: el tipo de rutina (Semestral o Anual), una

descripcion breve de la rutina (cambios, observaciones y material utilizado),

211



tiempo empleado para llevar a cabo dicha rutina, fecha correspondiente y el
nombre y firma del encargado. En la tabla XXIX se muestra formato de informe
de rutina a utilizar para contribuir al seguimiento de la implementacion de las

buenas practicas de Ergonomia.

Tabla XXIX. Informe de rutinas

Rutinas de
mantenimiento Semestral I:I Anual I:I
Descripcion de la
rutina
Tiempo y fecha Tiempo utilizado: Fecha:
Realizado por Nombre del encargado:

Firma:

Fuente: elaboracion propia.

57.2.1. Semestral

En una ficha de control se debe indicar con detalle lo realizado en cada
rutina y el tiempo que le tomo realizarla, para dar seguimiento a las mejoras
planteadas. A continuacién, se mencionan las rutinas que deben programarse

semestralmente.
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o Comprobar que la prensa neumatica tenga el nivel adecuado de aceite

ademas de comprobar su aspecto y temperatura.

o Verificar las lineas hidraulicas de la prensa neumatica para evitar posibles
fugas.
o En el horno industrial se debe realizar una inspeccion total de las bases,

los soportes y las uniones soldadas para evitar problemas de separacion
de elementos.
o Controlar el desgaste de tamices para el molino de martillos y si es

necesario sustituirlos.

o Comprobar desgaste del rotor del molino.
o Mantener el compresor de aire limpio por fuera y por dentro.
o Comprobar, soplar y/o cambiar el filtro de aspiracion del compresor.
o Servicio de afilado para la sierra cinta.
5.7.2.2. Anual

Se deben llevar a cabo rutinas de mantenimiento anuales para contribuir a
la mejora continua, por lo tanto, debe establecerse y programar el dia, hora y
tiempo estimado para realizar el mantenimiento de la maquinaria, asi como el
encargado de realizar dicha accion. A continuacion, se mencionan las rutinas

anuales de mantenimiento:

. Limpieza de las valvulas de aire de la prensa neumética.
o Cambiar el aceite de la prensa por uno nuevo que cumpla con los

requisitos especificos.

o Comprobacion de la acumulacién de aire e impurezas en la prensa
neumatica.

o Calibracion de quemadores y ventiladores del horno industrial.

o Comprobar si existen dafios en las instalaciones eléctricas.
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Lubricar el compresor controlando la cantidad y calidad del aceite.

Revisar las bandas del motor de la sierra cinta.
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CONCLUSIONES

Los factores de riesgo ergondmico presentes en las tareas que inciden en
aumentar la probabilidad de que un estudiante o técnico desarrolle algun
trastorno musculoesquelético (TME) al desempefiar sus labores dentro de
la linea de produccion de material reciclado del Cll, son: los movimientos

repetitivos, las posturas forzadas y la manipulacién de cargas.

Las condiciones del entorno laboral a las que estan expuestos los
estudiantes y técnicos del Cll, generan fatiga y baja en el rendimiento, lo
gue se traduce en una disminucion de la productividad. La causa principal
es la ventilacion deficiente del area de trabajo, sobre todo en dias

calurosos, cuando el malestar es mas evidente.

El mantenimiento que se le proporciona a la maquinaria y equipo del Cli
es correctivo por lo que en caso de alguno de estos falle, se detienen las
labores de la linea de produccion. Ademas, las maquinas averiadas o con
funcionamiento irregular pueden causar accidentes y poner en riesgo la

salud de las personas que operan dichas maquinas.

A través de las capacitaciones y adiestramiento es posible crear
conciencia de la importancia que tiene la ergonomia en el ambito laboral.
También permite indicar la manera correcta de utilizar la maquinaria y
equipo, asi como la forma en que deben realizarse las tareas que
conforman la linea de produccion, a fin de tener un proceso de produccién
eficiente y preservar la salud de los estudiantes y técnicos que colaboran

en el CII.
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El redisefio de las estaciones de trabajo permite reducir distancias y
tiempos en el proceso de produccién. Contar con un area de trabajo
ordenada e higiénica facilita el flujo de las tareas de la linea de produccion;
ademas sera posible despejar la ruta de evacuacion, ya que actualmente

se encuentra obstruida.

216



RECOMENDACIONES

Los efectos derivados de los factores de riesgo ergondmico continuaran
a menos que se tomen medidas que reduzca el problema, por lo que se
debe contar con un &rea de trabajo apropiada para la fase de desmoldado
para evitar que adopten posturas inadecuadas. Debido a la naturaleza de
las tareas de la linea de produccion, es posible rotar los puestos de
trabajo a manera de evitar la monotonia y distribuir adecuadamente
dichas tareas para evitar sobrecargar a una persona. Ademas, se
recomienda realizar pausas durante la jornada y ejercicios de relajacién

muscular para continuar con el desempefio de labores eficientemente.

Dar seguimiento a las mejoras propuestas para que los estudiantes y
técnicos del Cll puedan rendir de mejor manera. Se debe prestar especial
atencion a la ventilacion e iluminacion del area de trabajo, asi como al
ruido generado por el compresor de aire, de esta manera el desgaste y

la fatiga sera menor y por lo tanto el rendimiento sera mayor.

Se deber& dar un mantenimiento preventivo a la maquinaria y equipo del
Cll para disminuir y evitar las reparaciones para asegurar la total
funcionalidad y rendimiento de las maquinas, para ello se deben
programar rutinas de inspeccion. El optimo estado de la maquinaria
reducira la probabilidad de accidentes al estar siendo operado por los

estudiantes y técnicos del CII.

En las capacitaciones y adiestramientos resulta esencial que se inculque

una vision de mejoramiento continuo y que se haga hincapié en la
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importancia de la implementacion de las buenas practicas de ergonomia.
Las capacitaciones deben de realizarse de una manera interactiva para
despertar interés en los estudiantes y técnicos del CIlI, por otro lado,
también es importante tomar en cuenta su opinion, pues son ellos
quienes estan directamente involucrados en la linea de produccion de
material reciclado, también esto permite generar un sentimiento de

pertenencia y mejora la comunicacion entre compafieros.

Redisefar las estaciones de trabajo para facilitar el flujo de las tareas de
la linea de produccion. Por ejemplo, luego de extraer el molde del horno
éste se debe trasladar a la prensa neuméatica para que se le aplique
presiéon, por lo que resulta conveniente que se encuentren lo menos
distante posible para reducir distancias y tiempos asi como el esfuerzo

muscular que implica la manipulacion de cargas.
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APENDICES

Apéndice 1. Evaluacion Carga mental

=) FIUSAC
Carga mental i

Instrucciones: responda las preguntas que a continuacion se le presentan

*Obligatorio
¢:Como es el tipo de trabajo? *
o Repetitivo

O No repetitivo

¢Cuanto tiempo necesita el trabajador para alcanzar el ritmo al
que trabaja normalmente?

O <=1/2hora
(O =1/2 HORA A <=1 dia
O 2 dias a <=1 semana

O <1 semana a <=1 mes

O > 1 mes

O Nunca

¢ Existen pausas sin contabilizar las reglamentarias?
O Més de una en media jornada

(O Unaen media jornada

O Sin pausas

;Es trabajo en cadena?

O si

o No

¢Hay recuperacion de los retrasos?
O No

O Durante las pausas

O Durante el trabajo

¢El trabajador puede ausentarse del puesto fuera de las pausas
establecidas?

O si
ONo
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Continuacion de apéndice 1.

¢En caso de ausentarse momentédneamente el trabajador debe
hacerse sustituir?

QO si
ONO

¢La ausencia del trabajador retrasa la produccidn o no tiene
consecuencias?

O Sin consecuencias
O Con riesgo de atrasos

:Cual es el nivel de atencion requerido?
O Debil

O Medio

O Elevado

O Muy elevado

:Cual es la duracién del mantenimiento de atencién por cada
hora de trabajo?

O <10 minutos
O 10 @ 20 minutos
O 20 a 40 minutos

O >=40 minutos

¢Cual es la importancia de los riesgos que puede acarrear la
falta de atencién del trabajador?

O Accidentes ligeros
O Accidentes serios

O Accidentes graves

¢Cual es la frecuencia de los riesgos a los que se enfrenta el
trabajador en caso de falta de atencion?

O Rara
o Intermitente

O Permanente

i Existe posibilidad de hablar en el puesto al no existir
impedimentos técnicos?

O Ninguna

O Intercambio de palabras

O Amplias posibilidades
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Continuacion de apéndice 1.

;Cuanto es el tiempo que el trabajador puede apartar la vista de
la tarea por cada hora de trabajo?

O >= 15 minutos
O 10 a 15 minutos
O 5a 10 minutos

O <5 minutos

Complejidad

:Cudl es la duracion media de las operaciones realizadas por el
trabajador?

O <«
O De2'a<de4"

(O De4"a<des"

(O Deg"a<de 16’

O >=16"

;Cual es la duracién de un ciclo de trabajo?
O <«

De 8"a<de 30"

De 30" a < de 60"

Del a<ded

Ded'a<deb

DeSa<de?

O O0OO0OO0OO0O0

==7"

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Evaluacién de Entorno.

- )FIUSAC

Universidad de San Carles
e Guatemala

Entorno

Instrucciones: responda las preguntas que a continuacion se le presentan.
*Obligatorio

Esfuerzo realizado en el puesto de trabajo

¢Carga fisica?

(O Debil(0,1,2)

(O Media (3,4, 5)
(O Elevada (6,7)
O Dpura(s 9)
O

Muy dura (10)

Ambiente térmico

:Cual es la exposicion diaria a la temperatura efectiva?
O <30

O 30'a<1h3o

O 1h3va<2h30

(O 2h30a<4

(O 4ha<5h30

(O 5h30a<7h

O ==7h

¢Cuantas veces cambia la temperatura en la jornada?
O 25 0 menos

O mas de 25

Ambiente luminoso

;Contraste, diferencia entre la luminancia de los objetos a
observar y el fondo?

O Elevado
O Medio
O Debil
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Continuacion de apéndice 2.

;Cual es el nivel de percepcion requerido por la tarea?

O General

Basto
Moderado
Bastante fino
Muy fino

Extremadamente fino

O OO0OO0O0

¢El trabajo se realiza con luz artificial permanente?
O Permanente

O No permanente

¢Existen fuentes de deslumbramiento?
O si
O No

;Como es el nivel de ruido?
O Constante

O Variable

¢Hay ruidos impulsivos?

O Menos de 15 al dia

O 15 o mas al dia
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Continuacion de apéndice 2.

Vibraciones

(*) En caso de no existir vibraciones seleccione como duracién menos de 2 horas y como
cardcter Poco molestas

¢Duracion de la exposicion a las vibraciones?
O <2h

(O 2a<4h

(O 4a<6h

O 6a<7h30

O >=7h30

i Caracter de las vibraciones? *
(O Poco molestas
O Molestas

O Muy molestas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Encuesta de molestias fisicas.

Molestias fisicas

Instrucciones: marqué la opcion que mejor se adapte a la
frecuencia con que presenta molestias fisicas en las siguientes

partes del cuerpo.

Hombros O Muy frecuentemente O  Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Brazos O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Cuello O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Manos O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Espalda O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Munecas O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Torso O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Zona lumbar O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca
Antebrazo O Muy frecuentemente O Frecuentemente
O Ocasionalmente O Nunca

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Instructivo ergondémico.

Normas basicas para laimplementacion de las

buenas practicas de ergonomia

Manipulacion de cargas

Separa los pies para conseguir una
postura estable, colocando un pie

mas adelantado que el otro.

Dobla las piernas manteniendo la espalda

derecha. No flexiones demasiado las

rodillas y levantate suavemente.

Sujeta  firmemente la  carga \%
i\ Ql

e
Vﬁ
L
rt' b

empleando ambas manos. Utiliza un

agarre seguro.

2]

No gires el tronco ni adoptes posturas

forzadas.
)

. e
Mantén la carga pegada al cuerpo _ 'U :
durante todo el levantamiento. . _rf

r,_-:‘.:’_
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Continuacion de apéndice 4.

Normas basicas para laimplementacion de las

buenas practicas de ergonomia

Posturas de trabajo de pie

Cambia el apoyo del peso del cuerpo
entre el pie izquierdo y derecho a

intervalos regulares.

Trabaja con los brazos a la altura de la

cintura, para evitar tener que doblar la

espalda o estar agachado.

Adaptar la altura del puesto al
tipo de esfuerzo que se realiza.
Utilizar un reposapiés portétil o

fijo.

De ser posible utilizar una
silla pivotante que sea
regulable.

No lleves calzado con un tacon
superior a los 5 cm de altura.

Debe ser un calzado cémodo.
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Continuacion de apéndice 4.

Normas basicas para laimplementacion de las

buenas practicas de ergonomia

Al utilizar herramientas o Utiles de trabajo

A la hora de trabajar, evita colocar las
herramientas por encima de los hombros.
Situalas de frente a la tarea que se va a realizar y

al alcance de los brazos para no inclinar el tronco.

Sirealizas un esfuerzo con tus brazos, es

conveniente que el antebrazo, la mufieca

y la mano formen una linea recta.

Se deben utilizar puntos de apoyo
cuando sea posible, con el objetivo de

minimizar el trabajo muscular.

Utiliza la herramienta especifica a la tarea
a realizar. Ej. Si vas a golpear utiliza un

martillo no un destornillador.

Es mejor realizar esfuerzos empujando un

objeto que tirando de él.
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Continuacion de apéndice 4.

Normas basicas para laimplementacion de las

buenas practicas de ergonomia

Ejercicios de relajacion muscular

Ejercicios para el cuello y espalda
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Continuacion de apéndice 4.

Normas basicas para laimplementacion de las

buenas practicas de ergonomia

Equipo de proteccion personal

Para la cabeza

Para los ojos

Para los oidos

Para los pies

Para las manos

Para los brazos

7

=

Fuente elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Norma ISO 1128: Métodos de evaluacion

La Norma ISO 1128 estd formada por tres partes, bajo el titulo general

“Manipulacion manual” (Manual Handling):

e Parte 1: Levantamiento y transporte
e Parte 2: Empuje y traccion

e Parte 3: Manipulacion de pequefias cargas a elevada frecuencia

La parte 3 de la norma quedaria fuera del ambito de aplicacion que
normalmente identificamos como “manipulacion manual de cargas”, ya que
las cargas a las que hace referencia son de tamafio inferior a 3 kg, por lo que

esta parte estaria mas relacionada con el trabajo repetitivo.

Parte 1. levantamiento y transporte (ISO 11228-1:2003)

Esta parte de la norma establece un sistema paso a paso para la estimacion
de los riesgos para la salud derivados de tareas de levantamiento y transporte de
cargas. En cada paso, propone limites recomendables y consejos practicos para
la organizacion ergondémica de estas tareas. Ademas, la norma propone una serie
de recomendaciones teniendo en cuenta un amplio rango de factores relevantes
incluyendo la naturaleza de la tarea, las caracteristicas del objeto, el ambiente de

trabajo y las capacidades y limitaciones personales de los trabajadores.
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Esta norma es de aplicacion para tareas de levantamiento y transporte de
objetos de peso igual o superior a 3 kg y esta basada en una jornada laboral de

8 horas diarias.

Parte 2: empuje y traccion (ISO 11228-2:2007)

Esta parte de la norma proporciona dos métodos para identificar los riesgos
potenciales asociados con las tareas de empuje y traccion. Ademas, propone

recomendaciones para la reduccion del riesgo.

El procedimiento de evaluacion del riesgo identifica dos métodos con los que
valorar y evaluar los riesgos emergentes de las tareas de empuje y traccion. El
meétodo 1 es mas sencillo y facil de aplicar para las situaciones mas corrientes de
un entorno laboral habitual. No obstante, si este método no se ajustase
adecuadamente a la situacion o a la poblacién a evaluar, entonces deberia
utilizarse el método 2.

El método 1 proporciona una lista de chequeo simple y unas tablas psicofisicas
con valores maximos de fuerza con las que evaluar de forma rapida una tarea. El
método 2 se basa en las caracteristicas especificas de la poblacion y la tarea
para establecer unos niveles limite de fuerza. Esta norma es de aplicacion a
fuerzas ejercidas con todo el cuerpo para mover o parar un objeto que se
encuentra enfrente del operador, realizadas por una sola persona que se

encuentra en posicion de pie, utilizando las dos manos y sin ayudas externas.
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Continuacién anexo 1.
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Para poblaciones mudtas deben warseloz limites pars mujeres.
Las saloresdados parz $as menores alturas de manejono son recomendaties.

Tabla de Empuje-Fuerza inicial maxima aceptable de la norma ISO 11228-2

Parte 3: Manipulacion de pequefias cargas a elevada frecuencia ISO 11228-
2:2006

ISO 11228-3: 2006 establece recomendaciones ergondémicas para tareas
repetitivas de trabajo que implican la manipulacién manual de cargas bajas a alta
frecuencia. Proporciona orientacion sobre la identificacion y evaluacién de los

factores de riesgo comunmente asociados con el manejo de cargas bajas a alta
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Continuacién anexo 1.

frecuencia, lo que permite evaluar los riesgos para la salud de la poblacién
trabajadora. Las recomendaciones se aplican a la poblacion adulta de trabajo y
estan destinadas a brindar una proteccién razonable para casi todos los adultos
sanos. Las recomendaciones relativas a los riesgos para la salud y las medidas
de control se basan principalmente en estudios experimentales sobre carga
musculoesquelética, malestar / dolor y resistencia / fatiga relacionados con los
métodos de trabajo. ISO 11228-3: 2006 tiene la intencion de proporcionar
informacion para todos aquellos involucrados en el disefio o redisefio de trabajo,

trabajos y productos.

Fuente: Norma ISO 1128: Métodos de evaluacion. Consulta: junio de 2017.
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