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La ergonomia, entendida como el estudio de la adaptacion del trabajo
al ser humano, se ha convertido en un aspecto fundamental dentro de
los procesos productivos, especialmente en el contexto de las
pequefias empresas en Ecuador. En un pais donde la economia se
sustenta en un alto porcentaje de micro y pequefias empresas, la
optimizacién de los procesos productivos no soiplica la mejora de

la eficiencia y la calidad de los productos, sino también la promocion

de un ambiente de trabajo saludable y seguro para los trabajadores.

La implementacion de principios ergonémicos puede ayudar a
minimizar lesiones y enfermedades laborales, lo que a su vez se traduce
en una mayor productividad y satisfaccion laboral. Ademas, al
considerar las condiciones especificas del entorno ecuatoriano,
caracterizado por su diversidad cultural y geogréfica, es crucial que las
pequefias empresas adapten sus practicas de produccion teniendo en
cuenta las necesidades y capacidades de su fuerza laboral. En este
sentido, la sinergia entre procesos productivefgcaces y un disefo
ergonomico adecuado se presenta no solo como una necesidad, sino
como una oportunidad para el crecimiento sostenible y el desarrollo de

las pequefias empresas en el pais.
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Este libro estd disefiado para ser una guia practica de facil
entendimiento para el lector, para aquellos interesados en aprender
sobre los procesos productivos y la ergonomia laboral, siendo util en la
aplicacion dentro de sus propias organizaciones. &staicturadoen

cinco capitulos, los dos primeros capitulos orientados a comprender los
procesos productivos y la dinamica de su aplicagi@na tener
organizado dichos procesos,optimizando tiempos, movimientos,
reduccion de desperdicios, maximizando ytaedarizando los
procesos. Los dos ultimos capitulos se centran en la aplicacion de las
metodologias para evaluar los puestos de trabbjsscandanejorary

reducir posturas forzadas, manipulacion de cargas y la repetitividad.

Cada capitulo de este libro presenta conceptos claves, herramientas,
metodologias y técnicas relevantes para la mejora de los procesos
productivos en las MIPYMES, junto con ejemplos practicos y ejercicios
para ayudar a los lectores a aplicar estos concepmo la vida real.

Esperamos que los lectores encuentren este libro Gtil y practico en su

propio viaje hacia la excelencia organizacional.
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Capitulo

1. PROCESOS PRODUCTIVOS
1.1. Proceso productivo

Los procesos productivason un conjuntcordenacd de actividades y
operaciones necesarias para transformar insumos (materias primas,
energia, mano de obra) en productoservicios que aportan valor al
cliente.Estos procesos son el corazon de las empresas manufactureras
y de servicios, impulsando la creacion de riqueza y el bienestar social
(Cuatrecasas 2012, p.383)

1.2. Componentedel procesagproductivo
Los procesos productivos estan compuestos giwersos elementos

gue interactian de manera coordinada para transformar las materias

primas en productos terminados. Estos componentes son:
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1.2.1. Materia prima

Materias primas: son los materiales basicos que se transforman
durante el proceso productivo, su calidad y disponibilidad son cruciales

para la eficiencia del proceso y la calidad del producto final

1.2.2. Talento lumano

En eltalento humano incluyera todo el personal involucrado en el
proceso productivo, desde operarios hasta ingeniergsigervisores
la capacitacion y competencidel personalson fundamentales para
asegurar la correcta ejecucion de los procesos.

1.2.3. Maquinaria y equipos

Sonlas herramientas y tecnologias utilizagiesa la transformacion de
las materias primgda seleccion, mantemniento y operacion eficiente
de estosequipos son vitales para la productividad y calidad del proceso
(Cuatrecasas 2012, p.220)

1.2.4. Métodos y pocedimientos

Se refiere a las técnicas, practicas y normas establecidas para llevar a

cabo las actividades productivas de manera eficiente y segura, estos
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métodos son el resultado de estudios detallados y de optimizacion

continua.

1.2.5. Energia

En la parte correspondiente de este itémolucralos diversos tipode
energia €léctrica, térmicamecanica, etd. necesarios para operar la

maquinaria y llevar a cabo los procesos de transformacion.

1.2.6. Informacién y ontrol

Los sistemas de informacién y control monitorean y gestionan el
proceso productivo, asegurando que se sigan [mrametros

establecidos y se mantenga la calidad del producto.

1.3. Funcionamiento de sistema de produccién

Para el funcionamiento del sistema productivo es crucial considerar
una serie de aspectos que garantizan la eficiencia, calidad y
sostenibilidad del procesoigualmente sean flexibles, eficientes y
capaces de adaptarse a cambios en la demanda en el entorno
competitiva A continuacionse detallan los aspectos mas importantes

a tener en cuenta:
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1.3.1. Diseiio del poceso

Para ¢ disefio delprocesoindustrial debeser integral y considerar
todoslos aspectos para garantizar geleprocesasea eficiente, flexible

y capaz de cumplir con los objetivestratégicos de la empresa

1 Mapeo de pocesos:definicion detallada de cada paso del

proceso, identificando entradas, salidas y actividades intermedias.
Layout de fanta:disposicion fisica de maquinaria, equipos y estaciones
de trabajo para optimizar el flujo de materiales y minimizar el tiempo
de transito.

Tecnologia y guipos:seleccion de tecnologia y maquinaria adecuada
para las necesidades del proceso, incluyendo automatizacion y
robotica si es aplicable.

1 Talentohumano

Capacitacion y@renamiento:formacion continua del personal para

asegurague conocen y puedeseguir los procedimientos correctos.

Seguridad y salud copacional:implementacion de medidas para

asegurar un ambiente de trabajo seguro y saludable.
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Motivacion y gestion del grsonal: estrategias para mantener al

personalmotivado y comprometido con los objetivos de la empresa.

1 Gestdn dematerias primas y recursos

Seleccion de npveedores: evaluacion y seleccion de proveedores

confiables para asegurar lalickad y continuidad del suministro.
Gestidon de niventarios: control de inventarios para mantener un
equilibrio entre la disponibilidad de materias primas y el costo de

almacenamientqAranda (2015) p.82)

Eficiencia mergética:uso eficiente de la energia para minimizar costos

y reducir el impacto ambiental.

i Control decalidad

Normas y estandares dealidad: implementacion de normas y

estandares como ISO, Six Sigma, entre otros.
Inspeccién y puebas:realizacion de inspecciones y pruebas a lo largo

del proceso para detectar y corregiesviaciones de calida@randa
(2015) p.10)
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Sistema de Gestibn de Calidad (SGlekarrollo de un SGC para
asegurar la mejora continua y la conformidad con los requisitos de

calidad.

1 Planificacion y pogramacion

Planificacion de la rpduccion: determinaciéon de los planes de
produccion basados en la demanda del mercado y la capacidad de
produccion.

Programacion de la rpduccién: programacion detallada de las
actividades diarias de produccion para optimizar el uso de recursos y

cumplir con los plazos de entrega.

Gestidon de la apacidad:asegurar que la capacidad de produccién

puede satisfacer la demanda prevista, ajustando cuando sea necesario.
1 Monitoreo y control
Sistemas de wnitoreo: implementacion de sistemas de monitoreo en

tiempo real para seguir el rendimiento del proceso y detectar

problemas rapidamente.
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Control de pocesosuso de técnicas de control estadistico de procesos

(SPC) para mantener la estabilidad y calidad del proceso.

Indicadores de esempeiio (KPIsHefinicion y seguimiento de KPIs

para evaluar la eficiencia, eficacia y calidad del proceso productivo.

1 Gestion de la innovacion y mejorantinua

Metodologias de mejoraamtinua: implementacion de metodologias
como Lean Manufacturing, Kaizen y Six Sigma para la mejora continua

de los procesos.

Innovacion écnoldgicaintegracion de nuevas tecnologias y métodos

para mejorar la eficiencia y la calidad.

Gestion del ambio: manejo efectivo del cambio para implementar

mejoras sin afectar negativamente la produccion.

1 Sostenibilidad y responsabilidadnabiental

Gestion de esiduos: estrategias para la reduccion, reutilizacion y

reciclaje de residuos.

Impacto anbiental: minimizacion del impacto ambiental mediante la

implementacion de practicasostenibles.
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Cumplimiento wrmativo: asegurarse de que todos los aspectos del
proceso cumplan con las regulaciones ambientales y de sostenibilidad

vigentes.

| Gestion de la cadena deuministro

Colaboraciorcon proveedores ylientes:trabajar estrechamente con
proveedores y clientes para mejorar la eficiencia y la calidad en toda la

cadena de suministro.

Logistica y idtribucion:optimizacion de las operaciones logisticas para

asegurar una distribucion eficiente y oportuna de los productos.

1 Uso de tecnologia de laformacion

Sistemas ERPplementacion de sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP) para integrar y gestionar todas las areas de la
empresa.

Automatizacion y italizacién: uso de tecnologias digitales y

automatizacion para mejorar la precision, eficiencia y control de los

procesos productivos.
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1.4. Tiposde sistemas de produccion

Los sistemas de produccion son el corazén de cualquier operacion
manufacturera o de servicios, ya que representancehjunto de
meétodos, procedimientos y recursos utilizados para transformar
insumos en productos terminadpgstos sistemas estan disefiados
para optimizar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad del proceso
productivo, adaptandose a las demandas del mercada las

condiciones del entorno.

Un sistema de produccion efectivo integra mdltiples componentes
esenciales, tales como recursos humanos, maquinaria, tegf&lo
materiales y procedimientos,al interaccion coordinada de estos
elementos permite alcanzar los objetivos de produccion, garantizando
qgue los productos cumplan con las especificaciones de calidad y se

entreguen a tiempgCuatrecasas 2012, p.70)

1.5. Importancia de los sistemas der@duccion

La gestion adecuada de los sistemas de produccion es fundamental
para el éxito de cualquier organizacion, ya que influye directamente en
la capacidad de la empresa para competir en el mercado. Un sistema

de produccién bien disefiado y gestionado puede:

Mejorar la dicienciareduciendo tiempos de producciéon y optimizando

el uso de recursos.
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Aumentar la alidad: implementando controles de calidad en cada

etapadel proceso productivo.

Reducircostos:identificando y eliminando desperdicios y optimizando

el uso de materiales y energia.

Asegurar laléxibilidad: adaptandose rapidamente a cambios en la

demanda del mercado o en los requisitos del producto.

Garantizar la astenibilidad: minimizando el impacto ambiental y

cumpliendo con las regulaciones vigentes.

1.6. Tipos deproduccién de bienes y servicios

La producciéon de bienes y servicios es una actividad central en la
economia globaly los métodos utilizados para llevar a cabo esta
produccion varian considerablemente dependiendo de diversos
factores, como el tipo de producto, el volumen de produccion y las

necesidades especificas del mercado.
Estos métodos, conocidos como sistemas de produccién, son

esenciales para entender cOmo las empresas organizan y gestionan sus

procesos productivgsen estetrabajo, exploraremos los principales
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tipos de sistemas de produccion: produccion por lotes, produccion en
masa, produccion continua y produccifersonalizada, destacando

sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

1.6.1. Sistemas de produccion continua

La produccion continua es un sistema en el que la produccion fluye sin
interrupciones, a menudo las 24 horas del dia. Este método es tipico en
industrias como la petroquimica, la siderurgia y la fabricacion de papel,
donde los procesos no pueden detenerse sin incurrir en costos

significativogCuatrecasas 2012, p.p.-86).
Caracteristicas

- Flujo ininterrumpido de produccién.

- Altos volumenes de produccion.

- Procesos altamente automatizados y controlados.
Ventajas

- Maxima eficiencia y utilizacion de recursos.

- Consistencia extrema en la calidad del producto.

- Costos operativos bajos una vez que la produccion esta en marcha.
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Desventajas
- Altoscostos de inversion y mantenimiento.
- Falta de flexibilidad para cambios en la produccion.

- Dependencia de una demanda constante y alta.

1.6.2. Sistema de producciongrsonalizada

La produccion personalizada, también conocida como produccién bajo
pedido o produccion artesanal, es un sistema en el que los productos
se fabrican segun las especificaciomesictas de cada clientpeste
método es comun en industrias como la fabricacion de maquinaria
especializada, la confeccion de ropdaanedida y laproduccion de

bienes de lujo(Cuatrecasas 2012, p.p.-86)..

Caracteristicas
- Alta variabilidad y personalizacién en los productos.
- Procesos flexibles y adaptativos.

- Produccion basada en pedidos especificos de los clientes.

Ventajas
- Alta satisfaccion del cliente debido a la personalizacion.
- Capacidad para atender nichos de mercado especificos.

- Menor riesgo de obsolescencia de inventarios.
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Desventajas

- Costos unitarios méas altodebido a la falta de economias de
escala.

- Mayor complejidad en la planificacion y gestion de la produccién.

- Dependencia de la demanda especifica y, a menudo, impredecible.

1.6.3. Produccién emmasalinea

La produccion emasalinea también conocida comproduccion en
lineamasa es un sisteman elque grandes cantidades de productos
homogéneos se fabrican en un flujo contineste método se utiliza en

industrias con alta demanda y productos estandarizados.

Caracteristicas
- Uso de lineas de ensamblaje y maquinaria especializada.
- Procesos estandarizados y repetitivos.

- Alta eficiencia y capacidad de produccion.
Ventajas
- Costos unitarios bajos debido a economias de escala.

- Alta consistencia y calidad del producto.

- Mayor rapidez en la producciénentrega.

Desventajas
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- Baja flexibilidad para cambios en el producto.
- Alta inversion inicial en maquinaria y equipos.

- Dependencia de una demanda constante y predecible.

1.6.4. Produccion poradtes

La produccion por lotes es un sistema en el que los productos se
fabrican en lotes especificos o grupos. Este método es comun en
industrias donde la demanda fluctia o donde se producen diferentes

versiones del mismo produc{@uatrecasas 2012, p. 74)

Caracteristicas
- Flexibilidad para producir distintos productos.
- Posibilidad de ajustes entre lotes para mejorar el producto o el
proceso.

- ldeal para productos con demanda moderada o variable.
Ventajas
- Mayor flexibilidad en comparacion con la produccién en masa.

- Menor inversion en maquinaria especializada.

- Posibilidad de personalizar productos dentro de cada lote.

Desventajas
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- Tiempos muertos y costos de configuracion entre lotes.
- Mayor necesidad de planificacion y gestion del inventario.

- Potencial para variabilidad en la calidad del producto.

1.6.5 Sistemas deroduccion modular

La produccion modular es un enfoque de fabricacion que divide el
proceso de produccion en modulos o unidades independientes que
pueden ser ensamblados para crear productos finales. Este método es
ampliamente utilizado en industrias como la automotriz,le&cgdnica

y la construccién, donde la personalizacion y la flexibilidad son

esenciales.

Caracteristicas de [@oducciénmodular

- Intercambiabilidad de médulos: los mdédulos pueden ser
intercambiables, lo que facilita taeacion de diferentes variantes
de productos utilizando los mismos componentes basicos.

- Personalizacionfjexibilidad:los modulos pueden combinarse de
diversas maneras para satisfacer las necesidades especificas de
los clientes, permitiendo una alta personalizacion del producto
final.

- Estandarizacion deomponentes: utilizacion de componentes

estandarizados que pueden ser producidos en grandes
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cantidades y utilizados en multiples productos, reduciendo los
costos de produccion.

Facilidad deensamblaje ydesensamblajelos modulos estan
disefiados para ser ensamblados y desensamblados facilmente,
lo que simplifica las reparaciones, el mantenimiento y las

actualizaciones.

Ventajas de lgproduccionmodular

Flexibilidad en eldisefio y produccién: permite una mayor
flexibilidad para disefar y producir una amplia variedad de
productos a partir de los mismos maédulos basicos.

Reduccion deostos:la estandarizacion y produccion en masa de
moédulos pueden reducir significativamente los costos de
produccion y de inventario.

Facilidad de mantenimiento y reparacion: los productos
modulares son mas faciles de reparar y mantener, ya que los
modulos defectuosos pueden ser reemplazados sin afectar el
resto del producto.

Mejora en lagestion del inventario: la produccion modular
facilita la gestion del inventario, ya que los mddulos

estandarizados pueden ser utilizados en diferentes productos.
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Reduccion ddliempo deproduccion:el ensamblaje de médulos
prefabricados puede reducir el tiempo total de produccion y
acelerar el tiempo de entrega al mercado.

Adaptabilidad acambios: permite una rapida adaptacion a
cambios en la demanda del mercado o en las especificaciones del
producto sin necesidad de redisefiar todo el proceso de

produccion.

Desventajas de laroducciéonmodular

Complejidad en lgestion delproceso:la gestion y coordinacion
de multiples médulos y su ensamblaje pueden ser complejos y

requerir una planificacién cuidadosa.

Altos costos dedesarrolloinicial:el desarrollo inicial de modulos
estandarizados y el disefio de interfaces puede ser costoso y

requerir una inversion significativa.

Limitaciones en etlisefio personalizado:aunque permite una
cierta personalizacién, puede haber limitaciones en el disefio y
funcionalidad debido a la necesidad de utlizar modulos

estandarizados.
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- Dependencia deproveedores:la produccion modular puede
depender de una cadena de suministro robusta y fiable para la

entrega oportuna de moédulos.

- Riesgo deobsolescencialos médulos estandarizados pueden
volverse obsoletos rapidamente con la evolucién tecnoldgica, lo

gue puede requerir frecuentes actualizaciones o redisefos.

1.6.6 Sistema de produccion por proyectos

Caracteristicas de [@oduccién pomproyectos

- Unicidad delproducto: cada proyecto resulta en un producto
anico, adaptado a las necesidades especificas del cliente o del
proyecto.

- Duracionextendida: los proyectos suelen tener una duracion
prolongada y pueden implicar meses o incluso afios de trabajo.

- Secuencia dectividadesel trabajo se organiza en una secuencia
de actividades o tareas que deben completarse en un orden
especifico.

- Planificacién ygestion detallada: requiere una planificacién y
gestion detallada de recursos, tiempo y costos para asegurar la

finalizacion exitosa del proyec{Bravo (2009). p.p. 23230).
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Interdisciplinariedadtos proyectos suelen involucrar a multiples
disciplinas y especialidades, lo que requiere una coordinacion
efectiva entre equipos diversos.

Flexibilidad yadaptabilidadla capacidad de adaptarse a cambios
en el alcance del proyecto, especificaciones y requisitos es

crucial.

Ventajas de Iproduccion pomproyectos

Alta personalizacion: permite una gran personalizacion vy
adaptacion del producto a las necesidades especificas del cliente.
Gestidneficiente derecursosios recursos pueden ser asignados
y utilizados de manera eficiente para cada proyecto, optimizando
Su uso.

Flexibilidad:ofrece flexibilidad para adaptarse a cambios en los
requisitos del cliente y condiciones del mercado.

Calidad delproducto: la atencion detallada a cada proyecto
puede resultar en productos de alta calidad y precision.
Innovacionfomenta la innovaciéon y el desarrollo de soluciones
creativas para problemas especificos del proyecto.

Control decostos ytiempos:la planificacion detallada permite un
control riguroso de los costos y tiempos, ayudando a evitar

sobrecostos y retrasos.
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Desventajas de lproduccion pomproyectos

- Alta complejidad degestion: la gestion de proyectos puede ser
muy compleja debido a la necesidad de coordinar multiples
actividades, recursos y equipos.

- Riesgo dalesviacionesexiste un alto riesgo de desviaciones en
los costos y tiempos debido a cambios en el alcance del proyecto,
imprevistos y otros factores.

- Dependencia de laxperiencia:requiere una alta experiencia y
habilidades de gestidén de proyectos para asegurar el éxito.

- Costoselevados:los proyectos suelen ser costosos debido a la
necesidad de recursos especializados y personal altamente
calificado.

- Eficienciavariable:la eficiencia puede variar significativamente
de un proyecto a otro, lo que puede afectar la predictibilidad y la
planificacion a largo plazo.

- Interrupciones yretrasos: los proyectos pueden enfrentar
interrupciones y retrasos debido a problemas imprevistos, lo que
puede impactar negativamente en la entrega y satisfaccion del

cliente.
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Capitulo

2.1 Gréficasde losprocesos productivos

Las gréficas de loprocesos productivos muestran la secuencia
ordenada de las actividades u operacionésmpos y materiales
utilizados este diagrama se elabora desde el ingreso de la materia
prima hasta el empaquetado del producto. Para este tipo de diagramas
se utiliza un circulo indicando que es una operacion, de la misma forma
un cuadrado que indica inspeccidique es el cumplimiento de
determinados estandare¢Navas Rosario y Martinez José (2013),
p.15)

En estos gréaficos se indicara el niumero de plano, descripcion del
proceso, quién elabord, método actual o propuesto. Luego de elegir el
trabajo que se va estudiar se realiza el registro de las etapas de los
hechos relacionados ahismg constituyendo la base del analisis
detallando con precision gegistrando lainformacionadquirida para

gue de igual manergoder determinar etiempo estandarizado. Para
esto se utiliza una de las técnicas mas corrientes que son los graficos y

los diagramas que se dividen eategoriagFigural) y sor
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G[ 2 & silveaS para consignar unasucesion de hechoso

acontecimientos en orden en g O dzNINEBafvaty 1996, p.540)

G[ 2a 1j dzS NB I A a drdeh, gerofindiéanda ldzEs8aka 21
tiempo de modo quese observe mejora accion mutua de sucesos
NBf I OA 2 Yy I Ranawaty O06NF5408 N €

Graficos yiagramas dauso mas corriente en el estudio de métodos

Figura 1

Gréficos y diagramas de uso mas corriente en estudio de métodos

Graficos  Losqueindican sucesion
Cursograma sinoptico del proceso
Cursograma analitico del operario
Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo
Diagrama bimanual

Grificos  Con escala de iempo
Diagrama de actividades multiples
Simograma

Diagramas Que indican movimiento
Diagrama de recorrido
Diagrama de hilos

Nota. Adaptado de&kanawaty 1996, p.540)
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Simbolos utilizados en los diagramas de operaciones

Pararealizar undiagrama de procesos se emplea cinco simbolos
principales y uno combinadas que conjuntamente se utiliza para
representar todo tipo de actividades o sucesos de una empresa u
oficina, lo que permite indicagxactamente loque ocurre durante el
proceso que se analiza, asi tenemos los simbolos sigui&arawaty
1996, p.540), (Mifio et al (2019). Ppl11i1R?2).

Operacion: Q

En la operacion seindica las fases del proceso, método o
procedimiento, es decir cuando se modifica o cambia la mapeiaa
durantela operaciontambién consisten prepararcualquier actividad

que favorezca la terminacion de un producto.

Transporte: —— >

Indica emovimiento de los trabajadores, materiales de un lugar a otro.
Por definicion el transporte es el traslado de un producto de un lugar a

otro, salvo etaso cuandel traslado forme parte de la operacion.

Inspeccion: [
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La inspeccion representada por un cuadraddica loreferente a la

caldad si se ejecutd correctamentela verificacion de la cantidad.
Demora u espera] )

Este simbolo indica la demora en el desarrollo de dos operaciones
sucesivas, puede ser también el abandono momentaneo entre
actividades.

Almacenamiento:\ /

Como simbolo se utiliza un triangulo invertido que indica un lugar

donde se recibe o entrega mediante autorizacién o también donde se

guarda para fines de referencia.

Actividadessombinadas

Se utiliza estsimbolo cuandsedesea indicague varias actividdes
son ejecutadas al mismo tiempo, por el mismo operario en el mismo

lugar de trabajo.

2.2 Estudio de tiempos

Deacuerdo afanchez 2014, p. 455§el estudio de tiempos acompafia

al estudio de métodos y movimientos debido a que se necesita conocer
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la duracion del trabajo antes y después de la mejora plant@&die
estudio de medicién del tiempo se trata de eliminar el tiempo
improductivo separando del tiempgroductivg averiguando los
origenes de la existencia de esta variable para tomar las medidas
adecuadas para su reduccion, de la misma forma tiene otra funcion la
de establecer el tiempo de ejecucion estandar de trabajo para un eficaz

funcionamiento de la empresa en su totalidad.

2.3Técnicas de mediciéde trabajo

Lastécnicas mas utilizadas para efectuar una medicion de trabajo de

acuerdo aReyes, 2014p.119)sonlas siguientes

- Muestreo de trabajo

- Estudio de tiempos

- Estimacién estructurada

- Normas de tiempos determinados

- Datos tipo o estandar

Para efectos de este proyecto se tomard @renta elestudio de

tiempos con crondmetro por ser una técnica en la cual se toma el
tiempo de ejecucion de la actividad realizada por una persona
calificada trabajando a marcha normal, a esto se le denomina tiempo

normal y se mide un cierto nimero de repeticiormmsecutivas del

a7
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trabajo, considerando aspectos como descansos obligatorios u

empresarialesEtapas que se tiene que seguir para la toma de tiempos

- Levantar las hojas de instrucciones de trabajo en el que consta los
procesos que se tiene que medir

- Describir minuciosamente el proceso con toda®[asraciones que
son parte

- Medir los tiempos en cada una de las estaciones de trabajo

- Describir el ritmo deirabajo querealiza la actividad

- Calcular el tiempo promedio a través de los tiempos medidos de las
actividades realizadas por el trabajador

- Calcular el tiempo estandar propio del proceso

2.3.1 Tamafo de la muestra

Para calcular el valor promedio de cada elemento o el nimero de
observaciones que se deben realizar por cada uno de los elementos
dado un nivel de confianza y un margen de exactitud se aplica un
método estadistico con la formula descritande elnivel de confianza

es de 95,486 yun margen de error de £ 5.%

Se utiliza la formulaiguiente

0] 5 1)
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Donde:
N' =el nimero necesario de observaciones
t =lectura de los tiempos del elemento medido

N =numero de lecturas yaalizado

2.3.2 Valoracion del ritmo de trabajo

De acuerdo a(Reyes 2014, p.119)a St FIF OG2NJ 2 RSa$s
trabajador se lo hace con un valbel 100 % para un trabajador normal

y capacitadé, sin embargpes frecuente disponer de trabajadores

nuevos o0 poco capacitadasdue no generan productividgmbr o que

se puede también utilizar la escala de valoracion de Westinghouse

(Tabla 1, en la que toma en cuenta cuatro factores: habilidad,

esfuerzo, condiciones y consistencia lamasque se describe en la
Tabla.

Tablal

Escalas de valoracién del ritmo de trabajo

a1 hfuemo | Condiciones | Consistencia
+0.15 A1 +0.13 A1 +0.06 A Ideales +0.04 A Perfecto
+0.13 A2 Habilisimo +0.12 A2 Excesivo +0.04 B Excelente +0.03 B Excelente
+o.1 B1 +0.10 B1 +0.02 C  Buena +0.00 C  Buena
+0.08 B2  Excelente +0.08 B2 Excelente 0.00 D Promedio 000 D Promedio
+0.06 C1 +0.05 C1 -0.03 E  Regulares -0.02 E  Regulares
+0.03 C2  Bueno +0.02 C2  Bueno -0.07 F  Malas -0.04 F  Deficientes
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio

-0.05 Ex -0.04 Ex

-0.10 E2  Regular -0.08 E2  Regular

-0.15 F -0.12 F

-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente

Nota. Adaptadade Reyes, 2014p.119
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2.3.3 Tiempo estandar (TS)

El tiempo estandar se determina mediante la sumatidehpo normal
con las holguras, tiempos como las de las necesidades personales (ir al
bafio, beber un café), demoras inevitables por falta de materia prima e

imprevistos, fatiga mental o fisica del trabajador.

Ts =stiempo normal * factor de desemperio * (1+suplementos).

2.3.3.1 Calculo de tiempos suplementarios

El tiempo suplementario es un valor adicional que se debe incrementar

al tiempo normal determinado en la toma de datpsy lo general este
tiempo no se puede determinar con exactitud por la variabilidad del
proceso, los trabajadores y otros elementos né$émag, sinembargo,

existen tablas donde indican el porcentaje. Los tienguggementarios
existende dos tiposlos fijos y variablesen el campo de los fijos se
encuentran los de necesidades personales que utiliza el trabajador (ir

al bano, fatiga fis&c determinada por el consumo de energia en la
S2S5S0dz0Asy RSt GNIXola220 @& Pé&ailAillk
factores ambientales, tension fisica mental y las provocadas por la

naturaleza de lactividad del trabajé (Reyes 2014, p129).
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2.4Estudio del trabajo

El estudio de trabajo (EBeglin Kanawaty,1996 & Se&l examen
sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de
NEBYRAYASYy(2 O2y NBaLSOG2 | ft@p.a I OlA
540) Con el estudio del trabajo se efectta un analisis critico sistematico

de las formas como se ejecuta las actividades con el propésito de

mejorar los procesos de trabajo.

2.4.1 Beneficios del estudio de trabajo

El perfeccionamiento de los procesos en los centros de trabajo es una
de las actividades que se viene realizando por parte de los lideres de
cada una de las empresas actualmente, de ahi la gran utilidad del
estudio de trabajo debido a que es metddica, guebaja
organizadamente tanto para detectar, investigar problemas como para
dar solucion a las mismas.cAntinuacion,se resumen las principales

ventajas del estudio del trabajo

- La reorganizacion del trabajo tiene como fin incrementar la
productividad.
- Tomar en cuenta todos los factores que ayudan a la eficacia de la

operacion mediante la recoleccion de datos relacionados con este.
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- La planificacion y el control eficiente de la produccion tienen que
depender del establecimiento de normas de rendimiento.

- Mejoramiento de la seguridad y salud ocupacional por el
establecimiento de protocolos en actividades riesgosas.

- Costo relativamente bajo y facil aplicacion

2.4.2 Procedimiento para el estudio del trabajo

De acuerdo a(Kanawaty 1996, p.540) se requiere ocho etapas
detalladas aontinuacion

- Seleccionar el trabajo que se va estudiar

- Registrar los datos relacionados acerca de las actividades de la
tarea o proceso

- Examinar con estricto analisis técnico los datos registrados

- Establecer un método econémico

- Evaluar los resultados y/o soluciones del nuevo método

- Definir los nuevos métodos y los tiempos correspondientes

- Implantar el nuevo método realizando la capacitacion respectiva

- Controlar con procedimientos de control establecidos el nuevo

método.
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2.4.3 Condiciones de trabajo

LaOrganizacion Internacional del Trabag@T) y una amplia literatura
establecen una influencia entre las condiciones de trabajo y el
rendimiento laboral en las empresas manufactureras o de seryicios

destacandose como principal elementgdanada detrabajo.

Jornada de trabajo

La jornada dérabajo esmuy importante para los trabajadores debido
a que si es muy larga produce dafos o riesgo en la salud por su elevada
carga fisica y mental teniendo como consecuencia una baja en la

productividad.

2.4.4 Horas extraordinarias

El aspecto de reduccién de la jornada laboral se reladoeatamente
con reducir las horas extraordinarias y varia de un paiso, pero en
el caso de tenerlono puede exceder del porcentaje de las horas

normales de trabajo determinado en la legislacion correspondiente.
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2.4.5 Interrupciones y pausas

Actualmente en forma general se reconoce que las pausas durante la
jornada de trabajo son necesarias por el restablecimiento de la energia
fisica y mental reduciendo los niveles de fatigacumuladas
preservando la salud délabajador evitando accidentes e incidentes

en el lugar de trabajo.

2.4.6 Descanso diario y semanal

Por razones de productividad, por salud laboral en cada uno de los
paises han reconocido en su legislacién los descansos diarios y

semanales minimos.

Trabajo nocturno

Mediante la investigaciones se ha descubierto gugabajo nocturno

tiene efectos perjudiciales por los cambios en el ritmo circadiano,
problemas gastrointestinales por los cambios de horarios en la
alimentacion, de la misma forma el trabajo reiterado nocturno no
ayuda a una relacion familiar adecuada ni a las actividadesesgiair

esta razon la OIT en el convenio Yétomiendaa los paises adoptar
politicas adecuadas a los periodos de descanso, pagos de sus salarios,
seguridad ysalud ocupacional y otros servicios sociales que ayudan a

proteger al trabajador.
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2.5Descripcion del proceso productiviextil

2.5.1 Puestos de trabajo

El procesale lachompa térmicailustrada en laFigura2, muestralas

siguientesetapasde fabricacion

T

Union de los cortesse arman y unen los cortaga vez cortados
parala fabricacion dgbroducto.

Ensamblaje de las piezas principales ensamblan utilizando la
maquina recta y ssen las costuras principales que unen estas
piezas para formar la estructura basamla prenda.

Instalacionde la cremallera:se instalala cremallerafrontal en el
cuerpodelanterodela chompa La maquina recta se utiliza para
coser lacremallera en su lugar de mangreecisaasegurandaue
funcione correctamentg sedeslicesuavemente.

Ensamblaje de la capuchtas piezas de la capucha se ensamblan
entre si y luego sainen al cuello del cuerpo de la chompse
utilizan la maquina recta y la maquiraverlock para coser y
reforzar las costuras da capucha.

Instalacién de los bolsillos y franjase instalan los bolsillos
laterales y franjas en@lerpo delantero de la chompa. La maquina
recta se utiliza para coser los bolsillossenlugar, mientras que la
maquina overlock se utiliza para acabar los bordes y refdazar

costuras.
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Acabado de los bordes con overlocke utilizan las maquinas
overlock para coser gcabarlos bordesde lascosturasentodala
chompg esto aseguraque las costurassean duraderasy quelos
bordes estén limpiog bien acabadas

Aplicacion de ribetes con recubridorda recubridora se utiliza
para aplicar ribetegn los bordes de las costuras, proporcionando
un acabado elegante y duradero adaompa. Esto también ayuda
a reforzar las costuras y a prevenir el deshilachado tkdda
Inspeccion de calidadse realiza una inspeccién de calidad para
asegurar que lahompacumplacon los estandares da empresa.
Etiquetadoy empaquetado:la chompatérmicaseetiquetaconla
marcay lainformaciondel producto yseempaquetaparasuenvio

alospuntosde venta

Figura2

Chompaérmica
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2.5.2 Diagrama de andlisis de procesopara la fabricacion de
chompatérmica

Tabla 2

Diagrama de andlisis de proceso para chompas térmicas

Estacion:

CONFECCIONES TEXTILES

Linea para adultos

Elaborado por:

Producto: Chompas Térmicas N. Unidades: 350

M. Actual

ITipo Hombre | X

=

ipo Material

[;po ateria | Propuesta
N © o

Actividad Descripcion

1 1
2 1
3 1
4 1

Almacenamiento
de cortes (piezas dt
los distintos tipos
de tela) y
materiales.
Preparacion de las
maquinas de cose
industriales
(Activacion y Cargi
de carretes de hilo)
Transporte de
piezas de tela hasti
la maquina
recubridora.

Unidn de piezas et
base al modelo
para formar la
parte frontal, la
espalda y el bolsillc
interno.

Objeto: el diagrama inicia desde el area
almacenamiento de materiales hasta el area
almacenamiento de las chompas terminadas

Simbolos Tiempo Distancia

O®D OV [mn [m

12

0.18 3.75

700
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10

11

12

13

14

15

CONFECCIONES TEXTILES

Espera para
descargar carretes
vacios

Transporte de
piezas de tela hasti
la maquina recta.
Transporte de
cierres para
bolsillos desde e
area de MP hasta i
M. recta

Armado de bolsillos
y pegado de su
cierres.

Unién de la
estructura base de
la  chompa e
inspeccion del
cosido. (parte
delantera, espalda
mangas)

Espera para
descargar carretes
vacios

Transporte hasta le
méaquina Overlock.

Transporte de
cortes para forros
internos, pufios y
cinturas desde el
area de MP hasta
la M. Overlock.
Colocacién de hilos
en la maquina
Overlock

Unién de pufios y
cinturas de tela
tejida.
Alineamiento y
posicionamiento
de la prenda y el
forro.

X

0.17

0.08

0.22

787.5

2275

0.17

0.08

0.23

2.38

2555

290.5

0.85

4.75

2.26

4.95
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

CONFECCIONES TEXTILES

Cocido del forro
interno.

Inspeccion de e
prenda.

Espera a descarge
los carretes vacios
Transporte a la
mégquina Recta.
Transporte de
cierres y cortes
para cuellos desde
el area de MP
hasta la M. Recta.
Seleccidn,
alineamiento y
posicionamiento
de cortes para el
armado del cuello.
Armado y unién de
cuello de tela
tejida.

Cambio de pieza dt
la maquina para
coser cierres.
Cosido de cierre
frontal.

Inspeccion de e
prenda.
Transporte al arec
de doblado.

Inspeccion de las
prendas y doblado.

Transporte al arec
de
almacenamiento.
Almacenamiento
de chompas
terminadas.

X

X

455

175

0.17

0.08

0.22

1.4

2660

0.28

4673

476

0.15

56

0.18

2.26

4.75

3.5

3.76
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Resumen
Actividad Simbolo Cantidad T[i;ri?]?o Disﬁﬁ]n cia

Operacién O 6 11830.00
Transporte = 9 1.42 30.83
Espera D 8 307.07
Inspeccion O 2 651
Almacenamiento \V4 2 0
Combinacién [@) 2 2331.0

TOTAL 30 15120.49 30.83

2.6 Descripcion del proceso productivalimenticio (elaboracion de

empanada de quesp

2.6.1 Puestos de trabajo

 Area de bodega: esel espacio designado para almacenar
ingredientes y suministros. Aqui se guardan las materias primas
como harina, azlcar, levadura, mantequilla, entre otros, asi como
materiales de empaque y utensilios. Esta area debe estar
organizada y limpia, con sistemds almacenamiento adecuados
para mantener los ingredientes en buen estado y cumplir con las

normas de seguridad alimentaria. Es importante controlar la
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temperatura y la humedad para evitar eleterioro de los

ingredientes.

 Area deamasado: es dligar donde se mezcla y se prepara la masa
para la elaboracion de diversos productos de panaderia. Aqui se
utilizan equipos como amasadora, batidora y mesas de trabajo. En
esta area, el panadero mide y mezcla los ingredientes para asegurar
la consistencig calidad del producto final. La higiene es crucial en

esta zona para evitar contaminaciones cruzadas.

f  Area dehorno: aquise encuentra el horno industrial. Esta area
debe estar bien ventilada y disefiada para manejar altas
temperaturas de manera segura. Aqui el panadero debe
monitorear constantemente el tiempo y temperatura de coccion
para asegurarse de que los productos senken uniformemente

y adquieran la textura y sabor deseados.

 Area deexhibicion del producto: eta secciéon de la panaderia
destinada a mostrar y vender los productos terminados a los
clientes. Este espacio debe ser atractivo y bien organizado, con
vitrinas que mantengan los productos frescos y visibles. La
presentacion es clave para atraer a losrths, por lo que se presta
mucha atencion a la disposicion de los panes y otros productos.
Ademas, esta area debe estar limpia y accesible, incluye

mostradores, estanterias.
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2.6.2 Diagrama de analisis de procesos para la elaboracién de la empanada de queso

Tabla 3

Diagrama de analisis de proceso paralaboracion de la empanada de queso

ALIMENTICIO
TIPO: Alimenticio Elaborado por:
Producto: ELABORACION DE EMPANADA DE QUESO N. Unidades: 300

El diagrama inicia desde el &rea de almacenamiento de materiales hasta el &rea de venta al
Tipo Material X

Método Actual X

SIMBOLOS OTIDA

N © Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO o ®» DEY Tie@;po (Dniqs)tanda
1 1 Almacenamiento de materias primas X
2 1 transporte agua al area de pesado 2 X 4 1.3
3 1 Medir volumen deagua en el area de pesado 2 X 16
4 2 Se transporta el aguaedidoa la amasadora X 4 0.5
5 3 Se transporta la azlcar al area de pesado 1 X 6 0.3
6 2 Se pesa azucar en el area de pesado 1 X
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ALIMENTICIO
TIPO: Alimenticio Elaborado por:
Producto: ELABORACION DE EMPANADA DE QUESO N. Unidades: 300

El diagrama inicia desde el area de almacenamiento de materiales hasta el area de venta al
Tipo Material X

Método Actual X

SIMBOLOS OTIDA

N © Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO i i i
o » D O V Tle(gpo E)r:]sitanma
4 Se transporta la azlcar al area de pesado 1 X 3 0.2
3 Se pesa azlcar en&lea de pesado 1 X 9
5 Se lleva la sal al &rea de pesado 1 X 1 0.1
10 4 Se pesa la sal en el area de pesado 1 X 12
11 6 Se lleva la levadura al area de pesado 1 X 6 0.1
12 5 Se pesa la levadura en&ka de pesado 1 X
13 7 Se lleva manteca al area de pesado 1 X 11 0.2
14 6 Se pesa la manteca en el area de pesado 1 X 10
15 8 Se lleva la mantequilla al &rea de pesado 1 X 8 0.2
16 7 Se pesa lanantequilla en el area de pesado 1 X 11
17 9 Se lleva toda la materia prima sélida a la amasadora X 2 0.5
18 8 Se llena la amasadora con la materia prima sélida X 4
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ALIMENTICIO
TIPO: Alimenticio Elaborado por:
Producto: ELABORACION DE EMPANADA DE QUESO N. Unidades: 300

El diagrama inicia desde el area de almacenamiento de materiales hasta el area de venta al
Tipo Material X

Método Actual X

SIMBOLOS OTIDA

N © Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO i i i
o » D O V Tle(gpo E)r:]sitanma

19 10 Se lleva la harina al area de pesado 2 X 22 15
20 9 Se pesa la harina en el area de pesado 2 X a7
21 11 Se lleva la harina a la amasadora X 2 1.2
22 10 Se llena la amasadora con la harina X
23 11 Se llena la amasadora con el agua que hasidada X
24 12 Encendido de amasadora X 12
25 13 La materia prima sélida y liquida pasa por un proceso de amasado X 300
26 1 Se inspecciona la masa X 17
27 14 Se amasa un minuto adicional X 60
28 12 Se lleva la masa mezclada a la mesa de trabajo 1 X 30 2
29 1 Pesado de masas de 2700 gramos X 174
30 13 Lleva la masa a la tajadora X 4 3
31 16 Taja la masa X 230

64



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

?MI&G Cémr :\{fﬂfﬂﬂﬂ ;Z{(EJI’(E)H!(. ﬂ'wan c’lﬂ{ﬂf &!’yﬂﬁl }fﬂfﬁﬂeﬁ. jfyﬂ[gfﬂ[fﬂ'nﬂy Gh‘ﬂ'}ﬂdﬁ fnzanny E Hﬂ'l‘ﬂ{'} ?’iﬂ?lf‘,‘l’"l’] Cf’ﬂf‘f'!'{l c\ﬁéﬂiﬂl'

ALIMENTICIO
TIPO: Alimenticio Elaborado por:
Producto: ELABORACION DE EMPANADA DE QUESO N. Unidades: 300

El diagrama inicia desde el area de almacenamiento de materiales hasta el area de venta al
Tipo Material X

Método Actual X

SIMBOLOS OTIDA

N © Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO i i i
o » D O V Tleigpo E)r:]sitanma
32 14 Se lleva el queso de ttaesa de trabajo 2 a la mesa de trabajo 1 X 7 2
33 2 Almacenamiento de carros con bandejas X
34 15 Se lleva el carro con bandejas hacia la mesa de trabajo 1 X 13 3
35 16 Se llevan 2 bandejas a la mesa de trabajo 1 X 3 0.7
36 17 Se aplana una de las masas de 75 gramos X
37 18 Se pone queso a la masa y se la cierra X
38 19 Se repiten las actividades 36 y 37 hasta llenar una bandeja con 20 mi X 41
de empanada
39 17 Se transporta bandeja llena a carro de bandejas X 2 0.7
40 2 Se repiten las actividades 38y 39 hasta llenar el carro de 20 bandeje X 8395 19.6
41 18 Se transporta el carro al horno X 12 2
42 20 Se hornea X 60
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TIPO:

Producto:

El diagrama inicia desde el area de almacenamiento de materiales hasta el area de venta al

Tipo Material X

N © Actividad
43 19
44 21
45 20
46 22
47 21
48 23
49 22
50 24
51 23
52 3

53

ALIMENTICIO
Alimenticio

ELABORACION DE EMPANADA DE QUESO

DESCRIPCION DEL PROCESO

Se transporta el carro al leudado
Se leuda

Se transporta el carro al horno

Se hornea

Se transporta el carro al leudado
Se leuda

Se transporta el carro al horno

Se hornea

Se transporta el carro al area de enfriado
Se enfria 'y se inspecciona
Sealmacena en el area de enfriado

o

Elaborado por:

N. Unidades: 300

Método Actual

SIMBOLOS OTIDA

» DOVD
X
X
X
X
X
X
X

X

Tiempo
(s)
12

2700
12
2100
12
2100
12
1200
32
900

Distancia
(m)
0.8

0.8

0.8

0.8
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Resumen
Actividad  Simbolo Cantidad T[';ri':]';’o Distancia [m]
Operacién O 23 8932 0
Transporte » 23 220 29.7
Espera D 1 17 0
Inspeccion O 0 0 0
Almacenamiento \V4 3 0 0
Combinala [@)] 3 19135 19.6
TOTAL 53 11082.50 49.3

2.7 Descripcion del proceso productivo mecénico elaboracion de pan
2.7.1 Puestos de trabajo y descripcion defoceso

El métodade elaboracion de pandsabaja corlos siguienteprocesos

1. Precalentamiento del drno: antes de iniciar el proceso como tal de

Elaboraciondel producto, se empieza por calentar previamente el
horno a unaemperatura del80°C, lo que beneficia al tema de tiempo

de coccioén de la masa, una vez estaiseuentre lista.

2. Recepcion densumos: el proceso empieza por la recepcion y

verificacion de losingredientes y materiales necesarios para la
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produccion de pan. Esto impliagcibir los suministros de harina,
levadura, agua, sal y otros ingredientes, asi cdanmsgpeccionar su
calidad y cantidad para garantizar que cumplan con los estandares
requeridos. Una vez verificados, los materiales son almacenados
adecuadamente yestan listos para ser utilizados en el proceso de

produccién de pan.

3. Pesado de materia primgpara la elaboracién del pan, una vez
receptado losinsumos se procede a pesar las cantidades necesarias

para la mezcla posterior, l@antidades se detalla a continuacion:

3.1. Paraproduccion de 240 panen cada ciclo se necesita, 31 Ib de
Harina, 3lb de azlcar, 620 gr de sal, 1 Ib de mantequilla, 6 |b de

manteca, 10 huevos, ¥ de levaduray 7 L de agua.

4. Proceso de amasadee colocan todos los ingredientes dentro de la
amasadorandustrial, el cual cumplird un tiempo de trabajo alrededor

de los 3 a 4 minutos.

5. Pesado de masaqui se determina la cantidad exacta necesaria
para cada lote dgroduccion, para la produccion en este caso se
requiere de 5 Ib y media. Esto kmgra utilizando equipos de pesaje

precisos para mantener la consistencia y calideldoroducto final.
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6. Division de masadas porciones de masa obtenidas son colocadas

en la cortadorao divisora, la cual se encargara de seccionar en
cantidades exactas cada productoara la elaboracion del pan en
tFyFRSNNI &a9f 52N R2¢ Hgtas@é pah RA DA

obteniendo un total de 240.

7. Moldeo de masasen el moldeo se da forma a la masa preparada
segun lagspecificaciones del producto final. Esto implica manipular la
masa para darle ldorma deseada, como la de un pan redondo,
baguette, o cualquier otra formaspecifica requerida. El moldeo se
realiza de manera cuidadosa para asegurar apariencia uniforme y

atractiva en los productos finales.

8. Colocacién de masas en bandejalsterminar de moldear las masas,
se colocaren cada bandeja un total de 20 porciones de masa, mismas

gue secolocara en etoche para llevarlas al siguiente proceso.

9. Procesale leudada lasmasas se llevanlaleudadoraen donde el
producto sesomete a un proceso de expansion y aumento de volumen,
el cual es una actividadrucial para la obtencibn de una masa
esponjosa y con buen sabor, este proceso tiendgiempo de 10 a 15

minutos.
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10. Pintado y dorado de masasma vez terminado el proceso de
leudado, las masase someten a un recubrimiento o pintado sobre la
parte externa del producto, con &h dedarle ese color caracteristico
del pan, el proceso se lleva a cabo utilizandw8vos batidos y una

brocha especial.

11. Horneadolas masas ya recubiertas por la mezcla para dorado, se
ingresan alhorno el cual estuvo previamente calentado, antes del
ingreso se debe realizar @umento de temperatura a 183°C de forma
manual para un correcto tratamiento die& masa, el proceso de coccion

del pan dura un total de 24 minutos.

12. Control de alidad: se lleva a cabo un riguroso control de calidad
para aseguraque el producto cumpla con los estandares establecidos

antes de su distribucion.

13. Produccién stimada:la produccién diaria de panes en la empresa
dependiendoen aspectos como los pedidos y demanda, también
puntos como el disefio o tipo gen se tiene la estimacion de un total

de 240 panes diarios

70




Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes
Vulia Cosar Mayana Alilerna, Tam Carlos Cn}dﬂ Marfinez, ?f@ef Gewannj Guamin Lozano i Flardy Francisco Garcia Cabezay

2.7.2 Diagrama de analisis de procesos pdaalaboracionde panredondo

Tablad
Diagrama de analisis den redondo

Método Actual O Tipo Material
Método Mejorado (@) Fecha 6/25/2024 Operacion D
o # Unidades 240 PANES Transporte I:>
SUJETO. DE'.‘ DlAGRAMA: LSRR o # Operarios 2 operarios Inspeccionar -
materia prima y termina en la bodega de
producto terminado Hoja N: 1 Demora D
SIMBOLOGIA Almacenamiento N,/
minutos metros
1 Seleccionar insumos X 3.98
2 Trasladar insumos a la balanza X 0.96 3.54
3 Pesar insumos X 7.11
4 Trasladar insumos a la amasadora X 1.08 1.24
5 Colocar insumos en amasadora y amas X 6.16
6 Trasladar masa a balanza X 0.91 1
7 Pesar la masa X 2.92
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10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

Trasladar masa a la cortadora

Cortar masa

Trasladar masa a mesa de trabajo

Dar forma al pan y colocar en bandejas
Trasladar bandejas a los coches
Trasladar coches a leudadora

Ingreso a camara de Leudado
Leudado de panes

Retirar cochesle eudadora

Trasladar coches a zona de
pintado/dorado
Pintado/dorado de panes

Traslado de coche a horno
Horneado

Enfriar panes

Inspeccion de calidad
Colocar pan en las gavetas
Almacenar en stock

X

13

X

0.93
8.33
0.91
23.73
3.11
2.06
1.38
15.86
0.91

0.93

4.34
0.93
24.86
3.86
4.48
6.04
6.98
132.80

0.6

0.55

1.2
1.68

9.81
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Resumen

Simbolo Actividad Act. Tiempo
. Operacién 13 105.65
|:> Transporte 9 11.823

I Inspeccion 1 4.484

Demora 1 3.86

- Almacenamiento 1 6.984

TOTAL 25 132.80

2.8 Descripcion del proceso productivo mecanico elaboracion de

gueso mozarella

2.8.1 Puestos de trabajo y descripcién del proceso

La produccién de quesos mozarella se diad los siguientes puestos

de trabaja

wProduccién

Donde se realiza el proceso de produccion de los quesos mozzarellas el
cual empieza desde que se recepta la leche para posteriormente
hacerle las respectivas pruebas de calidad. Un porcentaje de la leche
aceptada es puesta a descremarse para después mezcén una sola
marmita la cual sera sometida a calor, una vez que la leche alcance la

temperatura adecuada se afade los fermentos, sal y cuajo dejando
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reposar para que se concentren los implementos afiadidos, se procesos
a cortar en las marmitas dejandolo reposar ain mas tiempo. Después
de esto es trasladado a otra marmita en donde se amasa manualmente
haciendo uso de agua caliente para continuar condaaren una mesa
donde es cortada y es$ cortes obtanidos son sometidos a agua
caliente para seguir siendo estiradada medidaque se estira la masa

se van produciendo rollos de masa que son pesados para que todos
sean del mismo volumen. Los rollos pasan a los respectivos moldes en
donde son sometidos al prensado artesanal que emplea la planta y
ademas se los somete a una variacie agua caliente y fria en el

proceso de prensado

w {IflR2

Lugardonde, luego de ser prensado estos pasan al area de salado,

siendo una tina de agua con sal marina

w WSTNAISNI R2

Lugar donde senfriael producta

w 9YLI[dzSGI R2

Lugar donde se coloca la funda al vacio

w 9UAIldzSil R2
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Unavez que pasa los controles respectivos se procede a colocar la

etiqueta del producto
w !'fTYFOSYlIYASY(?2
Lugar donde se colocamloducto terminado

Figura 3

Queso mozarella
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2.8.2 Diagrama de analisis de procesos parddaricacion de queso mozarella

Tablab

Diagrama de andlisis de proceso del queso mozarella

Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: ldel
Producto: 40 unidades de queso mozarella de 2.5 kg cada uno
Actividad:
Método: Mejorado Operacién (]
Area: Produccion Transporte =
Operarios: 5 Demora [ |
Elaborado por: Inspeccién [ ]
Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento
L Tiempo Distancia
N° Descripcion del Proceso (@) » B ) \V/ en en metros
minutos
1 Ingreso de la materia prima (leche) X 5
2 Verificar la cantidad y acides de la leche X 1
3 Trasladar a la descremadora X 3 1
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© 00 N o oM

11
12
13

14
15
16

17
19

20

21
22

Descremar los 1000 litros de leche
Trasladar la leche a la marmita 1
Calentar la leche gradualmente

Verificar que llegue a los 70°C

Poner los fermentos y la sal en la leche
Mezclar los fermentos la sal con la leche

Esperar que se concentre Ifesmentos y sal
junto con la leche

tomar la temperatura de 72°C
Poner el cuajo
Mezclar el cuajo

X

Concentrar la mezcla entre los fermentos, sal

el cuajo
Verificar que se concentre el cuajo
Cortar el cuajo dentro de la tina con la lira

separar la leche coagulada se serape del sue

(Drenar)
Calentar el agua alrededor de 38°C

Trasladar las tiras de cuajada a la marmita de

agua a 38°

Colocar con cuidado las tiras de cuajada en |;

marmita
Cerrar y ajustar la tapa de la marmita

x

N P I

0.42

0.25

0.12

77




Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

Tufio César ]‘vf@mnn Alalema, Juan Carlos &9’“” Marfinez, F(r\:gs/ Qfauam:y Guaman Lozano if FEdard Francisco Garein Cabezas

23

24

25
26

27
28
29

30
31
32
33

34
35

36
37

38
39

tomar la temperatura de 80°C

Dejar la cuajada dentro de la marmita a la
temp. de 80°C

Verificar que se vuelvan elasticas y puedan
estiradas y amasadas

Vaciar la masa a la tina o gaveta

S

Amasar manualmente (caguantes para calor)

dentro de la tina o gaveta

Trasladar la tina o0 gaveta a la mesa de trabaj
Colocar y estirar la masa a lo largo de la mes x
Realizar unos cortes a la masa cooughillo de

manera uniforme

Enrollar la masa

Poner a pesar cada rollo de masa pequefia
pesar masa de cada rollo (2,5 Kg)

X X X X

Colocar los rollos de masa en los moldes y st

tapas
Trasladar al area de prensado

Ejercer & presion externa sobre los moldes cc

masa

Dejar en la prensa
Trasladar a la mesa la masa de queso
mozzarella ya prensada

Retirar los moldes de la masa

10
0.1
0.62

0.17
0.42

17
23

0.5
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40

41
42
43
44
45
46

47
48

49

50

51

Verificar si la masa se encuentra
uniformemente prensado

Trasladar la masa a la recipiente de agua fria
con sal

Reposar dentro del agua fria con sal

Sacar los quesos mozzarella de la salmuera
Trasladar a la mesa los quesos mozzarella
Esperar que se destile el exceso de agua sal:

Trasladar al area de refrigeracién
Permanecer en el area de refrigeracion para
gue el queso se haga més firme y poderlo
empaquetar

Trasladar al area de empaquetado y etiquetas

Realizar el empaquetado y etiquetado del
gueso (Producto terminado)

Trasladar el queso mozzarella empaquetado
area de almacenamiento

Almacenar el queso mozzarella en el area de
enfriamiento y listo para su entrega
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Actividades Simbolo Tiempo(min) Distancia(m)
Operacion . 27
Transporte » 11 38.5
Inspeccién ] 5
Demoras [ 4
Almacenaje \V4 1
Total 461.1 38.5

2.9Descripcion del proces@roductivo mecanico elaboracion de
queso frescale 800 gr

2.9.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

1 Recolec®n de la leche

La recoleccién de leche empieza a las 8 am y termina a las 10 am, la

misma que proviene de varios proveedores del sector.

En el momento que la leche es receptada se debe observar la calidad
de la materia prima, es decir que no sea muy acida, para esto se realiza
la prueba de acidez mediante la mezcla de la fenoptaleina e hidroxido
de sodio. El grado de acidez no debe sobrapdss 18 grados,
pudiendo ser de 14 a 15 grados de acidezn@s adecuados para el

proceso.
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9 Filtracién dela leche

Se realiza la filtracion de la leche, mediante un tamiz (se vierte la
materia primaen tinasde doble filo de acero inoxidable) para evitar las
impurezas de la misma, ya que la leche se compone del 8&gude

12% de solidos y el 1% de gases minerales.

1 Llegada a la tina

La leche se introduce con cuidado en la tina para evitar una mezcla de
aire y la formacion de espuma. Si no se hace de esta manera, la espuma
puede causar una formacion de ojos irregulares en el queso y con ello
es mas dificil conocer cual es el momentorecto para hacer el corte

del coagulo.

M Pasteurizacion

Una vez filtrada la leche, previamente en las tinas de dibleentina

de acero inoxidable para pasteurizacion
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1 Enfriamiento

Luego de la pasteurizacion se procede coenéliamiento de la leche,
la cual debe estar a una temperatura ded8®C que es la temperatura
a la cual actia el cuajo. La leche se endli@ante (20 minutos)

aproximadamente.

1 Cuajado

Una vez que la leche se encuentra a una temperatura ideptposede

a agregar el cuajiiquido (se pone 5 migy cadal00 litros)

1 Coagulacion

A la coagulacion o solidificacion de la lechdedleama cuajada y tiene
una apariencia de gelatina blanca y se la forma una vez agregada la

cantidad exacta de cuajo y a una temperatura apropiadd(B&

1 Corte

El corte se realiza con una lira, realizando movimientos y asi lograr un
corte homogéneo entre 2 cm. El tipo de corte se lo hace de acuerdo al
tipo de queso, puede ser para queso fresco, gruesmdu, duro, de

mesa, mozzarella
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1 Primera agitaciéon

Para la elaboracion del queso fresco se deja reposar la masa por unos
minutos antes de empezar la agitacion. Este reposo permite a los

granostener una estructura mas firme.

9 Desuerado

El desuerado posibilita una agitacion mas fuerte con lo cual efatiés
evitar la formacion de aglomerados durante el calentamiento.

Generalmente se desuera entel 3035% del total de litros.

M1 Moldeado

La cuajada desuerada al 70% es vertida a las mesas para proceder a la
moldeada,de acuerdo con gdeso del queso se utilizan los moldes. Se
realiza 2 viradas de los quesos para seguir elimio@hduero al menos

un 20% mas.
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9 Prensado

Una vez eliminado al menos el 90% del suero se procede a colocar cada
unidad en mallas plasticas para darle la calidad déodaa como

producto terminado.

 Salado

La salmuera es la mezcla de agua con sal, en donde se colocan los
quesos una vez prensados, depende del tipo y porte de queso para
dejarlos en la salmuera. Por ejemplo, los quesos de 125 gr. Se deja 20

min y bsde 500 gr se dejan una hora.

Figura 4

Salado del queso

| = s
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1 Refrigeramiento

El refrigeramiento se lo realiza en un cuartio ft una temperatura de

4°C el tiempo depende del tipo de queso.

Sellado
Se realiza dos tipos de selladonormal y al vacio en maquinas
diferentes en fundas que contienen la marca, registro saiitacodigo

de barras y el logo.

1 Refrigerado y almacenado

Luego de que se empaca el queso es necesario tenerlo bajo una
temperatura adecuada°€con el propésito de que el queso, debe
manteneruna combinacién especifica demperatura y de humedad
relativa en distintos cuartos de almacenaje para las diferentes etapas

de la maduracion.

85




Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

Yuufic César Waana Alilema, Fuan Carlos Cayen Martinez, Zngel Geovanmy Guamdn Lozano yy Eduards Franciseo Garcia Cabezas
v v} ) ) 4

2.9.2 Diagrama de analisis de procesos parddaricacion de queso frescde 800 gr

Tabla6
Diagrama de analisis de proceso del queso fr886ayr.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
FECHA: 19/07/2024
El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de que DIAGRAMAS: ELABORACION DE QU
FRESCO FRESCO
Unidades producidas 120 quesos de 800 gr HOJA: 2
TIPO: MATERIAL

N- DECRIPCION DEL PROCESO SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA Distacia  Tiempo

(m) (min)

O O®V DO
1 Almacenamiento de leche cruda X
2  Transporte de leche cruda X 4
3 Descarga de la leche en la marmita 2 X 5
4 Filtracion de leche cruda X 4
5 Calentamiento de leche a 40 °C X 12
7  Transporte de leche hacia la maquina descremadora X 3.8
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

FRESCO

Unidades producidas 120 quesos de 800 gr

DECRIPCION DEL PROCESO

Proceso de descremacion
Transporte hacia la marmita 2 de la leche descremac
Batido de leche

Pasteurizacién a los 80°C

Descarga de leche pasteurizada
Transporte a tanques de enfriamiento
Espera de enfriamiento de leche
Transporte hacia la marmita 2
Agregacion dealcio Y2 litro

Reposo de cuajo

Corte del cuajo con la lira

FECHA: 19/07/2024
El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de que DIAGRAMAS: ELABORACION DE QU

FRESCO
HOJA: 2

TIPO: MATERIAL

SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA

O 0 ®YV

Distacia Tiempo
(m) (min)

15
3.8

13

5.5
0.3
10
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
FECHA: 19/07/2024
El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de que DIAGRAMAS: ELABORACION DE QU
FRESCO FRESCO
Unidades producidas 120 quesos de 800 gr HOJA: 2
TIPO: MATERIAL

Distacia Tiempo

DECRIPCION DEL PROCESO SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA (m) (min)
O O® V DO

Extraccién de suero X 2

Transporte del cuajbacia la mesa 1y 2 del molde X 1

Moldeado X

Reposo en los moldes X

Mallado para dar forma rectangular al queso X

Transporte de lamesa 1y 2 hacia el prensado X 0.5

Prensado X 4

Reposo en el prensado X 10

Desmolde, retiro del mallado y corte el exceso de qu 4 6

Transporte hacia el area de salado X 5.2

Bafio de agua sal X 5

Reposo detjueso en el agua sal X 10
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
FECHA: 19/07/2024
El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de que DIAGRAMAS: ELABORACION DE QU
FRESCO FRESCO
Unidades producidas 120 quesos de 800 gr HOJA: 2
TIPO: MATERIAL

Distacia Tiempo

DECRIPCION DEL PROCESO SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA (m) (min)
O 0O®V DO

Inspeccion de queso X 2

Retirada de los quesos del agua sal X 4.1

Transporte de quesos al area de empaquetado X

Empaquetado X 2

Transporte ahrea de sellado al vacio X 11

Sellado al vacié de empaque X 10

Transporte al area de almacenamiento X 0.5

Almacenamiento de quesos fresco X
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Resumen elaboracién queso fresco

Actividades Simbolo Tiempo(min) Distancia(m)
Operacsn O 16

Transporte |:> 11 40.3
Inspeccién |:| 1

Demora » 6

Almacén v 2

Operacsn combinada @ 1

Tiempo Total (min) 144.4 40.3

2.10 Descripcion del proceso productivo mecénico elaboracion de

una puerta metalica

2.10.1 Puestos de trabajoy descripcion del procesale la puerta

metalica

La cescripciéndel proceso de produccion de la puerta metélica se

muestra enla Fgura5 y sedetalla a continuacién

1. Disefio y fanificacion el proceso comienza con una fase de disefio,
donde se elaboran los planos y especificaciones de la puerta metélica,

considerando tanto aspectos estéticos como funcionales.
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2. Seleccion de ateriales: se eligen los materiales adecuados, como
acero, aluminio u otras aleaciones metalicas, segun los requisitos del

cliente y las normas de calidad.

3. Corte y onformado: los paneles metélicos se cortan y se dan forma
segun el disefio especifico de la puerta. Esto puede incluir la creacién

de patrones decorativos o detalles funcionales.

4. Soldadura y msamblaje:las piezas se unen mediante procesos de
soldadura para formar la estructura de la puerta. La precision en esta
etapa es esencial para garantizar la resistencia y estabilidad del

producto.

5. Tratamiento aticorrosivo: se aplica un tratamiento anticorrosivo
para proteger la puerta contra el desgaste y aumentar su durabilidad,

especial importancia para productos destinados a espacios exteriores.

6. Acabado stético: se realiza un acabado estético, que puede incluir
la aplicacion de pintura o recubrimientos adicionales para mejorar la

apariencia y proporcionar proteccion adicional.
7. Instalacién de componentesdicionales:se incorporan sistemas de

cerraduras, bisagras de alta calidad y, si es necesario, dispositivos

automaticos de apertura y cierre.
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8. Control de alidad: se lleva a cabo un riguroso control de calidad
para asegurar que cada puerta cumpla con los estandares establecidos

antes de su envio.

Figura 5

Proceso de fabricacion geierta metalica

/b

I TV
- r—
™
—— 7
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-

Nota. Fotos de los autores.
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2.10.2 Diagrama de analisis de procesos pdadabricacion de puerta metalica
Tabla7

Diagrama deanalisis de proceso para la fabricacion de puerta metalica

METODO ACTUAL O Tipo  Material SIMBOLOS
Método Propuesto @) Fecha 6/25/2024 (O  Operacion
# Unidades 1 puerta ‘ Transporte
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de m. # Operarios 3 operarios [ Inspeccionar
prima y termina en la bodega de produdesminado .
Hoja N: 1 [> Demora
SIMBOLOGIA v Almacenamiento
N DETALLE O # 0 [ VY Tiempo(s) Distancia(m)
1 Transportar tubo de bodega (1 1/2" x 3/4™) al &r¢ X 170 5
decorte
Cortar el tubo a medida de 193cm para altura de
2 X 30
marco de la puerta
Cortar el tubo a medida de 75cm para el ancho ¢
3 X 15
marco de la puerta
4 Inspeccionar de medidas X 70
5 Soldarcuadro de puerta X 900
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METODO ACTUAL O Tipo  Material
Método Propuesto @ Fecha 6/25/2024
# Unidades 1 puerta
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de m # Operarios 3 operarios
prima y termina en la bodega de produd¢gsminado .
Hoja N: 1
SIMBOLOGIA

© o0 N o

10

12

13

14
15
16

17
18

DETALLE O Do Vv
X

Cortar varilla de angulo (1"x76cm)

Doblar de forma semicircular la varilla para la
estructura interna de la puerta

Inspeccionar las medidas X
Soldar varilla a lastructura X

Cortar a medida de 100cm el tubo de (1"x1/2") X

Inspeccionar las medidas X
Soldar a la estructura para unién del disefio de I

X

estructura interna de la puerta X

Cortarvarilla cuadrada de (1/2") a medida de

30cm para la estructura interna de la puerta

Inspeccionar las medidas X
Soldar a la estructura X

Cortar a medida de 20cm la pletina de (1/2"x2mr X
Doblar la pletina en forma semicircular para las
decoraciones internas de la puerta

Inspeccionar las medidas X

X

SIMBOLOS

il 0

Tiempo(s)
45

40

70
93
20
40

40

15

48
46
10

70
48

Operacion

Transporte
Inspeccionar
Demora
Almacenamiento
Distancia(m)
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METODO ACTUAL o
Método Propuesto @ Fecha
# Unidades
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de m: # Operarios
prima y termina en la bodega de produ¢esminado Hoja N:

19
20
21
22

23
24

25

26
27
28
29

Soldar a la estructura
Cortar a medida de 20cm la pletina de (1/2"x2mr
para laestructura interna de la puerta
Transportar al area de taladrado

Abrir agujeros con broca de 1/4" para futuras
modificaciones de disefio

Inspeccionar las medidas

Soldara la estructura

Cortar plancha metalica a medidas de
(70cmx22cmx1mm)

Inspeccionar de medidas

Soldar a la estructura X
Correcciones y acabados X
Inspeccionar de estructura

X

Tipo  Material

6/25/2024

1 puerta

3 operarios

1
SIMBOLOGIA

DETALLE O = Do Vv
X

SIMBOLOS

O
=
]

\

Tiempo(s)
46

10
40

935

70
186
930
380

Operacion

Transporte
Inspeccionar
Demora
Almacenamiento
Distancia(m)

2.5
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METODO ACTUAL o Tipo  Material SIMBOLOS
Método Propuesto @) Fecha 6/25/2024 O  Operacion
# Unidades 1 puerta ‘ Transporte
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de m # Operarios 3 operarios I:l |nspecci0nar
prima y termina en la bodega de produdtyminado .
Hoja N: 1 [> Demora
SIMBOLOGIA W  Almacenamiento

N DETALLE O m) [ [ VY Tempos) Distancia(m)
X

30 Transportar pinturas y materiales desde bodega 465 11
31 Limpiary desengrasar la puerta metalica X 1860
32 Transportar al &rea de pintura X 186 4
33 Preparara pintura X 370
34 Pintar la estructura X 1023
35 Secado X 3740
36 Inspeccion final 938
37 Almacenamiento X 930
TOTAL 0 0 0 0 0 14060 19.5
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Resumen

Simbolos Actividad Numero Tiempo (s)
O Operacsn 23 10755
‘ Transporte 4 861
[ Inspeccionar 9 1744
D) Demora 0
\ 4 Almacenamiento 1 930

TOTAL 37 14290

2.11 Descripcion deproceso productivo mecéanico elaboracion de
tablas de madera

2.11.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

El proceso de produccion de tablones de madera comienza con la
recepcion de la materia prima (doble pieza de madera cuadrada
(Fgura 6, en el almacén de materia primauego, la madera se
transportaa la cateadora, donde se clasifica segun su calidad y tamafio,
después, se transporta a la sierra, donde se corta a las dimensiones
requeridas (2.4 metros de longitud, 4 cm de espesor y 19 cm de ancho).
Posteriormente, las piezas se trasladan a la cepitaddonde se
cepillan para obtener superficies lisas y uniformEmalmente, los
tablones terminados se transportan al almacén de productos

terminados donde se almacenan para su distribucion
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Producto tablones de madefg&uallpa et al (2019).p.p. 126!3)

Figura 6
Almacenamiento de la tabla

Nota. Fos de los autores.

Estaciones de trabajo

Canteadora:la canteadoraes una maguina esencial en el proceso,
operacién de dejar la cara de la pieza uniforme para el
dimensionamiento adecuadéigura 7.

Figura 7
Canteadora

Nota. Fotos de los autores.
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Sierra: La sierra Figua 8, es una maquina fundamental en el
aserradero, diseflada para cortar la madera en dimensiones
especificas segun las necesidades del proyecto.

Figura 8
Sierra

Nota. Fotos de los autores.

CepilladoralacepilladoraFigura 9 es una maquinatilizada para alisar
y dimensionar las superficies denteadera, elimina las irregularidades
y proporciona un acabado liso y uniforme, crugiaka productos
finales dealta calidad.

Figura 9

Cepilladora

Nota. Fotos de los autores.




Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes
Dli Cévar M@ana Altlema, Juan Carlo Gﬂjﬁﬁ”ﬂ' Marfinez, :‘f}?ﬁ‘dl{ Gcwannjg Guaman Lazano 'y Ftussrdl Tromeiveo Gareia Cahezar

Machihembradoraes una maquinaespecializadaitilizadaparacrear
juntas machihembradas en piezas de madede forma precisa y

segura, comunmente utilizadas en la fabricacion dielasy otros

productos deensamblaje.

Figura 10

Machihembradora

Nota. Fotos de los autores.
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2.11.2 Diagrama de analisis de procesos para la fabricacionaddas de madera

Tabla8

Diagrama de analisis de proceso paralaboracionde tablas de madera

HojaN° De:
Proceso:

Fecha:

El estudioinicia:
Método: Actual:_ Propuesta:
Producto: 1 Tablén

Nombre del operario:
Elaborado por:

Diagrama N°:

N.- DESCRIPCION DEL PROCESO

Almadende materia prima
Transporte a raquina Sepilladora)

Ajustar el parametro del desvaste del tablon

A W N P

Cepillado de tablones primera cara

DIAGRAMA DE PROCESO

Operar.

X Mater.

ACTIVIDAD

Operacsn
Transporte
Inspeccion
Espera

Almacenaje

SIMBOLOS PROCESOS

e = P

w

w

w

Maqui.

dne] @

v
w
w

Tiempo

)

15

Distancia

(m)
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© 00 N o o

Transporte hacia el inicio para cepillar cara 2 w
Ajustar el tamafio del desvaste dablon w
Cepillado de tablones segunda cara w
Transporte al apilamiento W

Almacénde producto terminado

Tiempo Minutos: 0.9 4 3 0 0

51
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Resumen
Actividad Simbolo  Cantidad ~ D'Stancia Tiempo
(metros) (segundos)

Operacion " ] 4 37.0
Transporte =) 2 4 14.0
Demora . 1
Inspeccion m 1
Almacenaje v 2

Total 10 4 51.0

2.12 Descripcion del proceso productivo de fabricacion de bloques
2.12.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

Produccionen una mezcladora se agrega 4 carretilladas de chasqui, 2
carretilladas de polvo, media funda de cemed&50kg y unacantidad

de agua que los trabajadores ya la tienen determingdgura 11).

Figura 11
Almacenamiento de la materia prima

Nota. Fotos de los autores.
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Después de mezclado, se abre la compuerta de la mezcladora fluyendo
la mezcla en la tolva, y esta dirige el material hacia la prensadora,
donde el trabajador que esta en la zona inferior abre la compuerta de

la tolva para que caiga la mezcla

Se deja caer en la prensadora el material necesario, se ayuda un poco
de las manos para acomodar la mezcla y se procede a pr@figara
12).

Figura 12
Prensa

Nota. Fotos de los autores.'

Una vez prensado éloque (Figura 13), con un carrito de transporte

de palets de bloquesva la estaciérle secado.
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Figura 13
Secado del blogue

Nota. Fotos de los autores.
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2.12.2 Diagrama de andlisis de procesos parddaricacion debloques

Tabla9
Diagrama de andlisis de procesos para la fabricacidvatpies

Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: ldel

Producto: 287Bloquescada lote

Actividad: Actual Propuesta x Actividades simbolos

Método: Operacion (0)

Area: Produccién Transporte EN

Operarios: 5 Demora )

Elaborado por: Inspeccién =

Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \VA4
Actividad Combinada ml

Simbols Tiempo (min) Distancigm) Observaciones

Descripcion Tiempo Distancia .
(@) = . Observaciones
D V @ (min) (m)

. Una vez a la semani

Se acerca el chasqui y el polvo con ) :
- . X 5 3 se recibe material er

minicargadorahacia las mezcladoras .

volquetas, dejan el
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3

Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: lde1l
Producto: 287Bloquescada lote
Actividad: Actual Propuesta x Actividades simbolos
Método: Operacién (5)
Area: Produccion Transporte B
Operarios: 5 Demora )
Elaborado por: Inspeccion (=]
Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \V4
Actividad Combinada o .
Simboles Tiempo (min) Distancigm) Observaciones
Descripcion Tiempo Distancia .
. rvacion
(@) Ii) = (min) ) Observaciones
material cerca a la
Se acercan fundas de cemento con « 4 3 mezcladora, el
montacarga hacia las mezcladoras material se va

acabando y por ende
se aleja, con la
minicargadora se
acerca el material.
0.5 Diariamente se
acercan las fundas d
cemento con el
montacarga.

Se llenan los recipientes de agua X 3.5
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Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: lde1l
Producto: 287Bloquescada lote
Actividad: Actual Propuesta X Actividades simbolos
Método: Operacién (0)
Area: Produccion Transporte B
Operarios: 5 Demora )
Elaborado por: Inspeccién =
Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \VA4
Actividad Combinada oD@
Simboles Tiempo (min) Distancigm) Observaciones
Descripcion Tiempo Distancia .
(@) Ii) (| (min) ) Observaciones
Se aflade 4 carretilladas de chasqui 65 1
la mezcladora '
Se afiade 2 carretilladas de polvo el
X 4.5 1
mezcladora
Se aflad&0 Kgde cemento en la
X 2 1
mezcladora
Se afladen 2 baldes de agua en la « 15 05
mezcladora
Se mezcla X 11 -
Se abrda compuerta de la X 0.7 05

mezcladora
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Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: lde1l

Producto: 287Bloquescada lote

Actividad: Actual Propuesta x Actividades simbolos

Método: Operacién (5)

Area: Produccion Transporte B

Operarios: 5 Demora )

Elaborado por: Inspeccion (=]

Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \V4
Actividad Combinada oD@

Simboles Tiempo (min) Distancigm) Observaciones
Descripcion ‘ |$ - T(lfnrlr;go DIS('E:’:I]I;CIa Observaciones
10 Se abre la compuerta de la tolva X 0.5 -

Se producen
aproximadamente
287 bloques por
11 Se prensa la mezcla (Obtiene bloqu X 41 - maquina, en un ciclo
de toldada de
cemento de la
mezcladora.
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Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: lde1l
Producto: 287Bloquescada lote
Actividad: Actual Propuesta X Actividades simbolos
Método: Operacién (0)
Area: Produccion Transporte B
Operarios: 5 Demora )
Elaborado por: Inspeccién =
Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \VA4
Actividad Combinada oD@
Simboles Tiempo (min) Distancigm) Observaciones
Descripcion Tiempo Distancia .
(@) Ii) (| (min) ) Observaciones
Se trasladan estos bloques hacia el Se trasladan los
. blogues con dos
aréa de secado (cargar, trasladar, X 41 5 .
descargar, retornar) carritos de transporte
' de palets de bloques
Control de calidad X 7.5 - medidas,dureza
Total 128.7 155
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Resumen

Operacioén Cantidad

Tiempo (min)

Distancia (m)

13
3

0 <e T @

Total 18

71.2
50
0
7.5
0
128.7

4.5
11
0
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Capitulo

3 Ergonomia laboral

S

—

l 4

g —

3.1¢Qué eergonomia?

La ergonomia se puede conceptualizar cdemencargada dedstudio

de la relacién entre operario, puesto de trabajo y su disefio, con la Gnica
FAYFITfARIFIR RS 3ISYSNIN altdAaFlIOOAsY ¢
maquina(TDI (2021))

La ergonomia siempre ha estado presente en las necesidades del
hombre (Fgura 14) por adecuar su entorno, puede decirse desde su
creacion en latierra, un claro ejemplo la adecuacion de herramientas y

armas para la supervivendidaureguiberry, M. E. (s,fpp 18).
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Figurald

Necesidades ergondémicas y tecnologia en la edad de piedra.

Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/KchZuR

Entre el siglo XVII y XIX se implanta y revoluciona la ingenieria
industrial, lo que conlleva muchos cambios para el mundo laboral y
problemas a su vez, especialmente para la industria ya en el tema de

organizacion, gestion, produccion, etc.

Se observa los primerosintomas dedisconfort (Hgura 15), a

consecuencia del trabajo extendido en la primera guerra mundial,
como simple evidencia que, en las fabricas de armamento y
municiones, hombres, mujeres y niflos trabajaban hasta 14 horas

laborables en condiciones precarias, lo que produjo fatiga y camsanci
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en los trabajadores causando accidentes y enfermedades

profesionales.

Figuralbs

Disconfort industria de armamento

Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/3n4u73

En laSegunda GuerraMundial surge laergonomia como disciplina,

ONB
Ly @

N
YyOSaluAIAlFOAsy 9NH2YsYAOF£d 9f wmc
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GONH2Y2YNF&£¢®d | LI NIANI RS f2a F32a p
en la mecanizacion y automatizacion de la produccion para contribuir

a mejorar las condiciones laborales ttebajador(Fgural6).

Figural6

Mecanizacion de los procesos industriales

—— e i e

--—-———.—,h- ~—

Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/B1D5Dv

La primera Ley deaccidentes detrabajo se aprobé en 1900,
considerandose la Primefdormade SeguridadSocial en Espafa. Ley
gue mejord notablemente las condiciones de trabajo, dando paso a la

contrataciéon de seguros y compensaciones de gastos médicos cuando
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los trabajadores sufran accidentésborales Agencia Estatal Boletin

Oficial del Estado2014).

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL) 31/1995, del 8 de
noviembre, de la Jefatura del Estado, tiene como finalidad promover la
seguridad y salud de los trabajadores a través de la implementacion de
medidas y ejecucion de todas las actividadesesarias para prevenir

los riesgos y accidentes derivados ttebajo (Agencia Estatal Boletin

Oficial del Estadp2014, p. 9

De acuerdo con la Encuesta de Condiciones de Trabajo y Salud 2021
2022, version | y el estudio comparatirealizado por el IESS entre los
afios 2015 y 2017; se conoce que 87,00% de morbilidad laboral es
ocasionado por desordenes muasculo esqueléticos. Los riesgos
relacionados a las enfermedades laborales mas prevalentes son los
riesgos ergondmicos en un 798 (Organizacion Panamericana de la

Salud, 2022p. 65)

La industria hoy en dia se preocupa por la seguridad y bienestar de sus
trabajadores para incrementar su productividad y mejorar los procesos
de produccion. Por tal motivo se reafirma la importancia de la
Ergonomia como ciencia que se encarga del estuglirabajo, gracias

a las contribuciones de la antropologia, fisiologia del trabajo,
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biomecanica y sociologia cognitiva dedbajo (Fgura 17), que se

ocupan de estudiar al hombre en las diferentes situaciones laborales.

Figural?

Innovaciones tecnologicagporte ergonémico en puestos de trabajo

£ o S 2, e

u QQUD @,. ne

Nota. Adaptado deGoogleimagenes

Laerganomia se define entonces como:

El campo de conocimientos multidisciplinarios que estudia las

caracteristicas, necesidades, capacidades, habilidades de los
seres humanos analizando aquellos aspectos que afectan el
disefio de productos o de procesos de produccion. En todas las

aplicacionessu objetivo comun es: tratar de adecuar los
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productos, las tareas, las herramientas, los espacios y el
entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas
de manera que mejore la eficiencia, la seguridad y el bienestar
de los consumidores, usuarios o trabajador y asi, como estas
dos defniciones, se pueden encontrar muchas de diferentes
autores en donde algunas podran tener mayor énfasis en
algunos aspectos, algunas mas extensas y algunas mas
concretas pero todas finalmente llegan a la conclusién de que
tenemos que hacer todo; productosspacios, etc. pensando en

el mayor confort y eficacia en las actividades que realiza el
hombre, en sus diferentes posiciones y situaciones, segun sus
requerimientos y necesidad@sqInstituto de Biomecanica de

Valencia 1998)

3.2 ¢ Por qué cuando hablamos degonomia se menciona la palabra

confort?

La Organizacion Mundial de la Sal@P§,2022), define el confort

O2Y2Y bdzy SaiGFR2 RS . ASySaidl NI CNaAC
factores al momento deanalizar el confort como: lduminacion,
temperatura, humedad, niveles de ruido, ventilacion, condiciones de
cromatismo industrial y factores personales que se relacionan

directamente con efrabajador(Figural8).
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Figural8

Factores dencidencia para la ergonomia

—

Nota. Adaptado deGoogleimagenes

Sencillamente confort es satisfaccion laboral, para aportar el mejor
rendimiento y generar soluciones concretas para los lugares de trabajo,

mejorar los ambientes y los disefios depoestos de trabajo.

3.30bjetivos de la egonomia

La ergonomia influye directamente en muchos aspectos como la
seguridad y salud, los procesos, la productividad, la calidad, la

al GAaTrOOAsy Sy St GNrol 22 a/ hbChwd
mas seguros, menoslesgastantes(Figura 19), minimizando la

incidencia de los errores y alcanzando el bienestar laboral y productivo

en el trabajo.
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Figural9

Areas de influencia de la ergonomia

SEGURIDAD
SALUD

(SATISFACCION
"CONFORT") o _ PROCES?
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Otros puntos de vistdienen que ver commejorar la seguridad y el

=

ambiente para el trabajador

1 Lograr laarmonia entre el trabajador, el ambiente y las
condiciones de trabajo.

9 La carga fisica y nerviosa del hombre sea la menor posible.

1 Buscar la comodidad y el confort y la eficiencia productiva.

1 Reducir o modificar técnicamente el trabajo repetitivo.
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1 Aumentar la calidad del producto.

3.4Importancia de la ergonomia en la industria

La ergonomia es sumamente importante en la industria debido a su
directa relacion con la mano de obra que impacta directamente en su
salud y bienestar. Segun @PS(2022 "la ergonomia en el lugar de
trabajo es fundamental para prevenir lesiones musculoesqueléticas y
mejorar la productividad" Al implementar medidas de gestion
ergonomica, se reducen los riesgos de aparicion, incremento de
lesiones relacionadas con la postura, manipulacion manual de cargas y
el movimiento repetitivo, lo que a su vez dismyeuel ausentismo,

absentismo laboral y los costos asociados a la salud de los trabajadores.

La ergonomia en la industria contribuye a aumentar la eficiencia y la
calidad de los productos. Un estudio realizado glddepartamento de
Seguros de TexadD) (2021 revelaque "un ambiente de trabajo
ergondmico puede incrementar la productividad hasta en un 220"
adaptar los puestos de trabajo a las necesidades fisicas y cognitivas de
los trabajadores, se optimiza su desempefio y se reducen los errores,
lo cual se traduce en una mayor satisfaccion de los clientes y una

mejora en la reputacion de las organizacisne

Hay que destacar como aspecto relevante de la ergonomia en la

industria su impacto en la seguridad industrial. Seg@PB(2022), "la

122




Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

I3 > oy s . . q s » - 4 - .
Tulror Cévar Mr}jmnr,' Alielema, Juan Carlos Cajmﬁ Muarfinez, I‘T.‘rfj;t‘f Cid'm:.am]j; Guaran Lozano i Fdduaaredo Francisen Gareia Cabezas

ergonomia es clave para prevenir accidentes laborales y reducir la
carga de trabajo en laampleados’ Aldisefar herramientas, maquinas

y espacios de trabajo ergondmicos, se minimizan los riesgos de lesiones
y se promueve un ambiente saludable seguro, lo cual es fundamental

para el bienestar y la motivacion de los trabajadores.

En resumen, la ergonomia en la industria es esencial para garantizar la
salud y la seguridad de los trabajadores, mejorar la eficiencia y la
calidad de los productos y promover @mbiente laboral positivo.

Como sefiala la Sociedad Internacional de Ergonomia "invertir en
ergonomia en el lugar de trabajo es una inversion rentable que genera

beneficios a corto y largo plazo para las empresas y sus empgeados

3.5Lesiones y efermedades

El ausentismo por accidentes laborales y enfermedades profesionales

representan altos costos para el sector productivo.
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Figura20

Accidentes laborales

Nota. Adaptadode Googleimagenes

Segun 100IT(2013)
Cerca de tres millones deabajadores mueren cada afio debido
a accidentes y enfermedades relacionados con el trabajo
aumento de mas del 5 por ciento en comparacion con 2015,
segun nuevas estimaciones de la OIT. La cifra subraya los
desafios persistentes para salvaguardar la salud y la seguridad

de los trabajadores en todo el mundo

Por otra parte,la OMSmanifiesta quede 30 a 50% de trabajadores a
nivel mundial estan expuestos a factores de riesgos fisicos, quimicos y
biologicos, ademas dfactores ergondmicogjue pueden afectar su

salud y la capacidad de trabdféigura 20)
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De igual formala Bureau of Labor Statistics de EEWdicaque en

este pais Se presentaron:

- 367.424 daios por sobreesfuerzo en levantamiento de cargas.
- 93.325 dafios posobreesfuerzos jalar y/o empujar objetos.
- 68.992 dafios por sobreesfuerzos en agarrar, transportar, o

hacer girar objetos.

3.6 Trastornos ndisculoesqueléticos

LosTrastornos Misculo Esqueléticos (TME) son la primera causa por
enfermedad laboral y son uno dasperturbacionesnas frecuentes en

los diferentes sectores laborales.

Los TME son lesiongsesentesen musculos, tendones, nervios, o
articulaciones que afectan, a las manos, cuellos, brazos, espalda o las
rodillas y pies, los sintomas statiles de identificar el mas comun es

el dolor localizado.

Los trastornos msculoesqueléticos son afecciones que se presentan

frecuentemente en los trabajadores por:

1 Exposicion a posturas forzadas durante el trabajo.
1 Manipulacién manual de cargas.

1 Repetitividad de los movimientos.
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Figura2l

Collage riesgos ergonomicos en diferentes puestos de trabajo

Nota. Adaptado deGoogleimagenes

En las estadisticas espafiolas, los datos que aparecen en la Encuesta
Nacional de Condiciones de Trabegalizadas por el Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene del Trabajo de Espafa, hoy Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el TrabalblSST 2011) analizando la
demanda de consultas médic@ggura § del total de trabajadores que

han acudido al médico por problemas de salud relacionados con el
trabajo, los principales motivos de dicha consulta se refieren al dolor
de espalda (20%), alteraciones de la vista (1%), estrés (1,6%) y
dolores de cuello (9%). El total de consultas por problemas
oseomusculares posiblemente asociados a la carga fisica (excluyendo
causas traumaticas) supone el 40% del total de los motivos de consulta

meédica(Figua 22).
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Figura22

Rehabilitaciérdolor-lesiones

Nota. Adaptadode https://goo.gl/cKeHqgp

Entre los TME mas comunes podemos encontrar:

3.6.1 Trastornos en el cuello

Sintomashormigueo o quemazon en la nuca, malestar y dolor en el

transcurso o finalizacion de la jornada laboral.

Causas principales
i1 Postura forzada de leabeza con giro o inclinacion.
1 Mantener la cabeza en una sola posicion.

1 Movimientos repetitivos.
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3.6.2 Trastornos en los hombros

Sintomas: malestar, dolor, cronicidad, rigidez de los hombros

esporadicamente.

Causagprincipaks
{1 Posturas forzadas en lbsazos.
1 Movimientos repetitivoxon los brazos.
! Mantener la cabeza en una sola posicion.
)l

Aplicar fuerza o impacto con los brazos y las manos.

3.6.3 Trastornos en los codos
Sintomasdolor frecuente de los codos, con o sin movimiento.
Causagprincipales

1 Movimientos repetitivos mas aplicacion de fuerzas combinadas

entre los brazos y las manos.

3.6.4 Trastornos en las mufiecas
Sintomasmalestar, hormigueo, dolor continuo y a veces prolongado,

gue puede extenderse por los antebrazos, acompafiado de

entumecimiento en los dedos.
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Causas principales
1 Trabajos de accién manual y repetitiva.
91 Posturas forzadas de la mufieca que implica un mal agarre de

objetos.

3.6.5 Trastornos en la espalda

Sintomas:dolor localizado frecuentemente en la zona baja de la

espalda.

Causas principales

1 Manipulacién manual de cargas pesadas.
Posturas forzadas del tronco e inclinaciones.
Trabajos fisicos intensos.

Movimientos repetitivos.

= =/ =_ =4

Vibraciones transmitidas a través de las extremidades

inferiores.

A continuacién, en ld&igua 23 se muestra en qué medida quedan
afectadas las diferentes zonas del cuerpo humano, segun la actividad

laboral.
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Figura23

Afectacién zonas del cuerpo por actividad laboral
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Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/SUKPYB

Las lesiones y enfermedades derivadas de la exposicion a condiciones
de disconfort en los puestos de trabajo que no cumplen con buenos
disefios ergondmicos pueden lesionar gravemente manos, mufiecas,
articulaciones, espalda, cuello, hombros entre otras madel cuerpo
(Hgura?24).

Figura24

Lesiones musculo esqueléticas.

Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/pfénvy
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Las lesiones y enfermedades pueden desarrollarse con el tiempo y no
se evidencian inmediatamente, pesidenotansefales y sintomas que
indican problemas sobre la salud de los trabajadores afectados, entre

las mas comunes tenemos:

Bursitis

Celulitis o callos

Cuello u hombro tensos

Dedo engatillado

Epicondilitis

Ganglios

Osteoartritis

Sindrome del tinel carpiano o del carpo bilateral
Tendinitis

Sindrome del mago rotador

=4 =42 =/ A 4 4 A4 A -4 -4 -

Tenosinovitis

Para los ergbnomos resulta dificil dar soluciones adirentes
problematicas encontradas en los puestos de trabajo, debido a que se
encuentran con trabajadores resistentes a los cambios porque estan
acostumbrados a realizar sus actividades de una forma incorrecta o mal
acostumbraron a sus cuerpos a cierpassturas que son perjudiciales
para su salugpor otra parte, algunos piensan que al cambiar ciertas

condiciones esto puede afectar a su rendimiento laboral. Por estas y
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muchas razones mas es necesario considerar los puntos de vista que
tengan los afectados en las posibles mejoras o correcciones que se
pueden realizar a los puestos de trabajo y sus ambientes, con el Gnico

objetivo de precautelar la salud laboral e incrertaria productividad.

En este contexto es importante dar a conocer y plasmar en este
documento los lineamientos que pueden servir para realizar
evaluaciones ergonomicas iniciales con métodos y herramientas que
permiten identificar los diferentes niveles de riesgo a los quenesta
expuestos los trabajadores. Es importante reconocer los niveles de
actuacion que se podrian plantear desde el campo ingenieril para
minimizar esta probleméatica y maximizar el confort en los

trabajadores, parte fundamental en la industria.

En toda actividad de transformacion o prestacion de servicios estan
presentes los riesgos, unos mas peligrosos que otros y en muchas veces
estos estan ocultos y sus consecuencias evolucionan en el tiempo. La
ergonomia trata de disminuir estos riesgos en base a estudios
meticulosos de los puestos de trabajo integrados en los sistemas

HombreMaquinaEntorna
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Capitulo

4 Métodos para evaluacion de riesgos ergonémicos

Los métodos para evaluar riesgos ergonémicos fueron creados bajo
conocimientos que se han ido obteniendo mediante el tiempo, al
principio con falencias que se han miastandoentornoa la necesidad

que requiere el personal. Segun el pgisieden usarse distintos
métodos de evaluacion de riesgos ergonémicos, pero hay algunos que
estan ampliamente extendidos, entre ellos podemos citar el método
REBA y el método RULA, que estdn basados en Normas Técnicas

Internacionales que permiten valorar carga puwal (Laurig (1983)

En la industria se requierde varios métodos para la evaluacion del
personal aplicando para distintos tipos de riesgo con: carga postural,
movimientos repetitivos, evaluacion extremidades superiores e
inferiores, manejo de cargas, andlisis biomecéanicos, ambiente térmico,
carga mendl, manipulacion manual de cargas, etc. Entre los métodos

mas difundidos tenemos:
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4.1 Evaluaciéon Global

Figura25

Estibadores de cemento.

Nota. Adaptadode https://goo.gl/EB8GhL

4.1.1 Método LEST (Método del Laboratorio de Economia y

Sociologia del Trabajo)

Evalla las condiciones de trabajo de forma objetiva y global posible,
estableciendo un diagndstico final que indique si cada una de las
situaciones consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o

nociva.
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4.1.2 Método LCE (Lista de comprobacion ergonémica)

Es una lista de comprobacion inicial de riesgos ergonémicos, que tiene
como objetivo principal contribuir a una aplicacion sistematica de los
principios ergonémicos, desarrollada con el propésito de ofrecer
soluciones practicas y de bajo costo a los pnalsle ergondémicos,

particularmente para la pequefia y mediana empresa.

4.2 Carga pstural

Figura26

Posturas forzadas

Nota. Adaptadode https://goo.gl/BswHbH
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4.2.1 Método EPR (Evaluacion Postural Rapida)

Método que permite conocer en el puesto de trabajo la adaptacion de
posturas un tanto exageradas por cortos o largos periodos de tiempo
gue pueden generar trastornos en el sistema mus@&sdquelético,

este método mide la carga estética a lo largo de lagda.

422 aSG2R2 w![! owlLAR ! LIISNI [AYD |
wt LWRI RS 248 aASYoONRA { dzLJSNA 2 NF

El exceso de carga para un trabajador es un problema en el que puede
haber apariciones de enfermedades museesoueléticas a nivel de
extremidades superiores, por el hecho de que se adoptan posturas
forzadas durante eltrabajo; el resultado de aquello es dolores
musculares, fatiga y con el tiempo puede ocasionar problemas a la

salud.

423 aSi2R2 w9.! OwlLAR 9YGANB . 2Re@
N} LARIF RS (2R2 St OdzSNl}R£0

Método que evalia en conjunto las posiciones forzadas de las
extremidades superiores (mano, mufeca, antebrazo, codo y brazo)
junto con ello se evaltua el tronco, el cuello y las piernas. REBA es
aplicativo para evaluar movimientos inesperados que puedertehe

trabajador en ciertas etapas debajo, tanto estaticas como dinamicas
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(Cayaret al (2015). p.p 232), Hignett, S., & McAtamney, L. (2000).
pp. 201205)

424 aSG2R2 h2!1{ 6h@F12 22NJAy3 !yl fz¢
FytfAadaAra RS GNIolF22 RS h@gl12¢0

Es un método que se encarga de evaluar todo un sistema en el cual se
adopten posturas forzadas, a diferencia de los otros métodos que sélo

seencarga de yevaluar de manera individual posturas forzadas.

Se basa en una clasificacion simple y sisteméatica de las posturas de
trabajo, combinado con observaciones sobre tl®as 1 objetivo
consiste en una evaluacion del riesgo de carga postural en términos de

frecuencia por gravedad.
4.3 Manipulacién manual de cargas

Figura27

Manejo de cargas

Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/jQ5p6S

138




Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

I3 > oy s . . q s » - 4 - .
Tulror Cévar Mr}jmnr,' Alielema, Juan Carlos C&aj{mi Marfinez, ﬂwj;t‘f Cid'm:.am]j: Guaran Lozano i Fdduaaredo Francisen Gareia Cabezas

4.3.1 Método Shooky Ciriello

Las Tablas de Snook y Ciriplomiten proporcionar directrices para la
evaluacion y el disefio de tareas con manipulacion manual de cargas
considerando las limitaciones y capacidades de los trabajadores,
contribuyendo a la reduccion de las lesiones lumbares (Snook 1987).
Las tablas definen el Peso Maximo Aceptable, que corresponde al
mayor peso que una persona puede levantar a una frecuetada y
durante determinado tiempo, sin llegar a estresarse 0 a cansarse

excesivamente.

4.3.2 Método NIOSH (Instituto Nacional para keguridad y Salud

Ocupacional)

Se basa en una ecuacion para valorar el levantamiento de cargas que
realizan los trabajadores al momento de manipular cargas pesadas,

determinando el peso maximo que es recomendable levantar en las

condiciones del puesto y evitando asiwhbalgias o problemas en la

espalda.

4.3.3 Método GINSHT

Es un método creado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

en el Trabajo de Espafa (INSHT) para evaluar el levantamiento de
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carga, de esta manera poder cumplir con la ley establecida para
manipulacion de cargas pesadas, para no sufrir accidentes y pueda

haber fracturas las cuales incapacita al trabajador.

4.4 Repetitividad

Figura28

Movimientos repetitivos

Nota. Adaptado déttps://goo.gl/pFsimC

441 aSG2R2 W{L oW26 {0iN}XAY LYRSE &Ny

Es un método que se ocupa de la evaluacibn de desordenes
traumaticosmusculoesqueléticogn las extremidades superiores las

cuales implican constantes movimientos repetitivos de las manos,
mufiecas, antebrazos y codos de las dos extremidades, resultado del

riesgo asociado a la tarea.
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4.4.2 Ocra Checklist (Occupational Repetitive Action)

Permite valorar de manera rapida y prioritaria el trabajo que realiza las
extremidades superiores de forma indistinta y la manipulacion de carga
que tiene cada una dellas. Es una herramienta para la evaluacion de
movimientos repetitivos, posturas inadecuadas de manera que pueden
ser estaticas o dinamicas, esto puede empeorarse cuando no hay

periodos cortos de descanso o recuperacion.

Se debe detallar urlistado de los posibles factores que estén
involucrados en el puesto de trabajo aqui interviene el factor de
recuperacion, fuerza, frecuencia, posturas y movimientos, riesgos

adicionales y su duracion.

4.5 Ambientetérmico

Figura29

Ambiente térmico

S &

Nota. Adaptado de//goo.gl/qQ1Wzj
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4.5.1 Método de Fanger

Elconfort térmico lo podemos definir como la sensacion de bienestar
que se experimenta cuando la permanencia en un ambiente
determinado no exige esfuerzos desmesurados. El encontrarnos
térmicamente confortables depende de tres aspectos: de las
condiciones ambientales, de la actividad fisica y del tipo de vestido que
utilicemos. El ambiente es capaz de influir en nuestra sensacion de
confort a través de cuatro variables: la temperatura, Humedad,
objetos que nos rodean y la velocidad del gvtontafiana (2011pp
100-118)

4.5.1.1Procedimiento paraealizarevaluaciones

Para realizar las evaluaciones ergonémicas en los puestos de trabajo es

necesario identificar cuatro fases:

1. Agrupar loguestos de trabajo.
2. ldentificar los peligros y riesgos en los puestos de trabajo.
3. Evaluacién de los riesgos.

4. Propuesta de mejoras y planificacion de intervencion.

Algunas situaciones donde se han mejorado condiciones de los

puestos de trabajo.
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Figura30
Collage Implementaciones y mejoras en puestos de trabajo varios

sectores.

Nota. Foto autores del libro. Imageadaptado de Googlenagenes
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Nota. Foto autores del libro. Imageadaptado deGoogleimagenes

4.5.1.2Exoesqueletos a la vanguardia con la ergonomia

Figura31l

Exoesqueleto en manejo de cargas.

N

Nota. Adaptadode https://goo.gl/gFA0X2
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La salud de los empleados tiene la maxima prioridad para Audi, en su
planta de Neckarsulm, la compafia estd probando una nueva
tecnologia que facilita muchas actividades de montaje: el dispositivo
denominado"CHAIRLESStonstruido en fibra de carbono, permite a

los empleados trabajar como si estuvieran sentados sin utilizar una

silla, lo que mejora su postura y reduce la tension en sus piernas.

Segun responsable de Produccién en Audi, Hubert Waltl

Audi ha jugado un papel de liderazgo en el campo de la
ergonomia durante mucho tiempo. El dispositivo "chairless es
uno de los muchos proyectos que hemos implementado en
nuestros procesos de produccion en los ultimos afios. Nos
ayuda a mejorar el bienestar de nuestros empleados y a cuidar
su salud a largo plazél mismo tiempo, un entorno de trabajo
ergondmicamente optimizado promueve mayor productividad

y mejor calidad
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Figura32

Silla ergonémica para reducir posturas forzadas.

Nota. Adaptadode https://goo.gl/t2GV2p

En Daewoo han estadoprobando exoesqueletos robéticos que
proporcionan al usuario una fuerza sobrehumana, el traje permitira
que los trabajadores puedan utilizar maquinarias pesadas como si se
tratara de simples herramientas de mano, lo que aumentaria
considerablemente su productividad. El exoesqueleto puedaniavy

objetos con una masa de hasta 30 kilogramos.
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Figura33

Exoesqueleto manejo de cargas.

Nota. Adaptado dehttps://goo.gl/osYAY5

4.6 Casos de evaluacién ergondémica

Para realizar evaluaciones ergonémicas se requiere:

9 Reconocer el puesto deabajo.
1 Presentarse con el trabajador previo la evaluacion.

1 Inférmele sobre el motivo de su presencia.
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1 Solicitarle que realice la tarea de la forma habitual sin estar
sometido a condicionamientos.

1 Recabar informacion del trabajador sobre su situacion en el
puesto de trabajo, recuerde que es el motivo de la evaluacion.

1 Determinar las actividades que realiza el trabajador.

1 Realizar varias tomas fotograficas y/o videos con distintos
angulos, distancias, segun el método a aplicar, segun los ciclos
del procedimiento.

1 Identificar los factores de riesgo ergonémico en las tareas
realizadas.

1 Seleccionar el método de evaluacion ergonémica adecuado.

1 Una vez evaluado y si el resultado del nivel de riesgo no es
tolerable, proponga correcciones y/o mejoras al puesto de
trabajo.

1 Tomar en cuenta que la informacion levantada y propuesta
debe estar acorde a la realidad de la situacion, manejandose
con ética y profesionalismo.

1 Dar seguimiento a los cambios propuestos y observar si los

mismos fueron los adecuados.

Recuerde que los cambios a las rutinas, posturas, manejo de equipos y
herramientas no siempre seran considerados como 100%
ergonomicos, la gente es resistente a los cambios, solo al transcurrir el

tiempo se podra evaluar si los cambios fueron buenos o snalo
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Los casos que a continuacion se presentan han sido realizados en el
Software Libre que esta avalado por la comunidad cientifica
involucrada con la ergonomiaje la Universidad Politécnica de

Valencia.http://www.ergonautas.upv.es/

Evaluacion de carga postural aplicando Método REBA para
trabajadores dedicados a la recoleccion de frutas en los huertos de

Santa Rosa Tungurahua

4.6.1 Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

La aplicacion del método puede resumirse en estos pasos:

1. Se divide el cuerpo en dos grupos: A (tronco, cuello y piernas) y

B (miembros superiores).

2. Tabla A para la obtencién de la puntuacion del grupo A, a partir

de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.

3. Valoracion del grupo B, a partir de las puntuaciones del brazo,

antebrazo y muieca.

4. Modificacion de la puntuacion asignada al grupo A en funcion

de la carga o fuerzas aplicadas (Puntuacion A).

149


http://www.ergonautas.upv.es/

Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

'3 - o s - . q s 2 - ! -
Talio Cévar )\r‘fr}jmnr; Alelemma, Juan Carlo CQJ}{M Marlinez, ﬂ'.‘rr)fffr Gd‘rfmm]ﬁ: Guarmin Lozano it Eduaardly Tranciseo Garcia Cabezar

5. Correccion de la puntuacién asignada a la zona corporal de los
miembros superiores segun el tipo de agarre de la carga

manejada (Puntuacion B).

6. ! LI NLANI RS fl & LilzyildzZ OA2ySa a!
RS tF ¢rtoft /X &S 20G4ASyS f1I atd

7. a2RATAOIFI OAsy RS I datdzyiddzr OAsy
muscular desarrollada para la obtencién de la puntuacion final

del método.

8. Consulta del nivel de accion, riesgo y urgencia de la actuacion
correspondiente al valor final calculado (ver tablas de aplicacion

del REBA).

9. El grupo A tiene 60 combinaciones posturales. La puntuacion
estara comprendida entre 1 y 9; a este valor se le debe afadir
la puntuacion resultante de la carga/ fuerza, cuyo rango esta
entre 0 y 3. El grupo B tiene 36 combinaciones posturales y la
puntuacbn final esta entre 0 y 9; a este resultado se le debe

afiadir el obtenido de la tabla de agarre de 0 a 3 puntos.

10. Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar 144
posibles combinaciones, y finalmente se afiade el resultado de
la actividad para dar el resultado final REBA que indicara el nivel
de riesgo y el nivel de accion.

11. La puntuacién que hace referencia a la actividad (+1) se afiade

cuando:
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-Una o mas partes del cuerpo permanecen estéticas.

-Repeticiones cortas de una tarea.

-Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

-Cuando la postura sea inestable.

Pasos necesarios para aplicar el método REBA

Figura34

Pasos para aplicar método REBA

Puntuaciéon Tronco Puntuacion Brazo
Grupo A |Puntuacion Cuello Grupo B |Puntuacion Antebrazo
Puntuacion Piernas Puntuacion Mufeca
| Puntuacion TablaA | | Puntuacion TablaB |
+ +
| Puntuacion Fuerzas | | Puntuacion Agarre |
| PuntuacionA | [O) &a | Puntuacion B |

g

| Puntuacién Tabla C |

+
| Puntuacién Actividad |

g

Puntuacion Final
Nivel de riesgo
Nivel de actuacion

Nota. Adaptadode ergonautas.com
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El método clasifica la puntuacion final en 5 rangos de valores. A su vez,
cada rango se corresponde con un Nivel de Accién. Cada Nivel de
Accidon determina urNivel de Riesgo, y recomienda una actuacion

sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la

intervencion(Tovar (2007)

Puntuacion  Nivel de Nivel de L
: . X Actuacion
Final Accion Riesgo

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.

2¢3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4¢7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8¢10 3 Alto Es necesaria la actuaciéon cuar
antes.

11¢15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion
inmediato.

t I N St OFaz2 RS f [HuadosPriRale® GA 515 RIEzZSRN
evidenciar una de las actividades que conlleva mayor riesgo

ergondmico es la cosecha o recoleccion de fresas.

Es determinante que las posturas adoptadas por las personas mas el
manejo de cargas de forma inadecuada al realizar esta actividad son
disergondmicas, lo que genera al final de la jornada de trabajo que las
personas presenten molestias a nivel de la espaltsta actividad lo

realizan de forma prolongada durante la jornada de 8 horas.
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Figura35

Recoleccion de fresas fimma artesanal.
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Figura36

Resultados obtenidos al aplicar método REBA

REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Evaluacion Resultados/Informe Gestion de Archivos

Introduzca los datos del estudio REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Estos datos seran empleados en los informes que genere.

Datos del puesto

Identificador del puesto |Agricu\tura

Desuipniﬂn|COBeCha de fresas

Empmsa|Propiedad de huertos Frutales

Degartamentolirea | Produccion

Seccion | Cosecha

Datos del trabajador

Nombre del habaiadarlsusaﬂa Jinde

sexo () Hombre @ Mujer

Edad | 33

<

Antigiiedad en el puesto | 3 afios

<

Tiempo que ocupa el puesto por jornada | 6 horas

I

Duracién de la jornada laboral | § horas

<

(Observaciones

RE (Rapid Entire Body Assessment)

Datos del estudio m Resultados/Informe de Archivos

Recuerde: el uso profesional de los resultados no estad permitido.
5i desea utilizar el software debe ragistrarse como Usuario Profasi

ntroduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado =
spués acceda a los en la solapa ™ finformes”. e
‘ Pulse “Volver” para ir al formulario principal de L2 pestaiia " ion” una vez lai i6n del Grupo A. ‘
Volver

[Grupo A: Tronco, cuello y piernas

Posicién del tronco.

Indique Ia posicién del franca del trabajador.
O Bl roneo esta enguido

O Eltranco estd entre 0y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extensidn.
O Eltronco estd entre 20y A0 grados de flexidn o més de 20 grados de extensién
®) £l trones estd flexdionado mas de 80 gradas.

Indigue ademds si_.

kA Exicte torsién o inclinacién kateral del ronca.
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Posgicidn del cuello.

(®) El cusllo estd entre 0 y 20 grades de fexidn.
DEI-uﬂnEléfluduﬂadnoElduﬂthnﬁsdemgradus. e »r

I:l Existe torsidn o inclinacion lateral del cuello.

Posicién de las pi

(®) Soports bilsteral, andzndo o s=ntado.
(2 Soporte unilateral, soparte ligero o postura inestable.

[ Eviste fizvidn de una o ambas rodillss entre 30y 605
O Existe flesidn de una o ambas rodillzs de més de 80° (zalve posturs sedents).
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REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Datos del estudio -m

nforme Gestién de

Recuerde: el uso profesional de los resultados no esta permitido.
5i desea utilizar el software i debe registrarse como Usuario P il

Introduzca los datos solicitad
Después acceda a los resultados en la sol;

sobre el t luad
"Resultados /informes". 3 g |

Pulse "Volver" para ir al formulario principal de la pestafia "Evaluacion” una vez completada la informacion del Grupo B.

Grupo B: Extremidades superiores

LADO DERECHO DEL CUERPO
Posicion del brazo

Indigue el &ngulo de flexion del brazo del trabajador.

() El brazo esté entre 0 y 20 grados de fexion o 0 y 20 grados de sxdensidn.
@Elbrmﬁléenmlly4ﬁursdosﬂeﬂ6numésdemyamsde
extensidn,

O Bl brazo esté entre 48y 80 grados de flexién.

() El brazo esté fexionsdo més de 00 grados

Indique ademas si...

M E1brazo ests sbducido o ratado.

[ &l hombro ests slevado.

[[] Esiste spoyo o posturs s favor de |a gravedsd.

Posicion del antebrazo

i 1

posicidn del del jador
(O B antebrazo ests entre 60 y 100 grados de flexién.
@Eantehrmaiéﬂe:imadopurdd:ajodeﬂﬂgadosnporemﬁmdeﬂDgsdos.

Posicion de la muiieca

Indique la posicién de |a mufeca del frabsjador.

O La musieca esté entre 0y 15 grados de flexin o exensicn.
®) L= mufieca esté fimdonsds o extendida més de 15 grados.

Indique ademas si...

[ Existe torsién o desviscién Istersl de |s mufsca.
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REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Datos del estudio m i Gestién de A

Recuerde: el uso profesional de los resultados no esta permitido. -
S5i desea utilizar el software debe Usuario
Introduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado
acceda a los resultados en la solapa "Resultados /informas™.

Pulse "Volver™ para ir al formulario principal de la pestafia “Evaluacién™ una vez completada la informacion del Grupe B.
Volver

Grupo B: Extremidades superiores LADO IZQUIER DEL CUERPO

Posicién del brazo

Indique el Angulo d flexidn del brazo del trabsiador.
) El brazo est entre 20 grados de flexion o 20 grados de extensicn. o W W
() El brazo estd entre 21 y 45 grados de fzddn o més de 20 grados de
C El brazo extd entre 48 y 00 grados de fiexidn.
) El brazo ests flexionado més de 90 grados.
Indique ademds si..
El braze estd abducido o rotado.
[ Bl homibro est elevado. & “' t
O Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.
Pogicion del antebrazo
Indique |2 posicion del antebrazo del trabajador.
) E1 antebrazo estd entre 50 y 100 gradas de flexidn.
®) E] antebrazo ests fleionado por debajo de 80 grados o por encima de 100 grados. & 7 e
o
-

Pasicion de la muieca
Indique |a posicién de la mufieca del
OLamﬂemEIémheﬂyﬁgmastbﬂmhomm&.
®) |3 mufieca et flexionada o extendida mas de 15 grades.

Indique ademds si._..
[ Existe torsién o desviacién lateral de la mufieca.
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EBA (Rapid Entire Body Assessment)
Datos del estudio m

de A

‘ Recuerde: el uso profesional de los resultados no esta pe

rmltldu =
Si desea utilizar el software debe regist como Usuario
Introduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado

IDespués acceda a los en la solapa "Resultad i
Pulse "Volver" para ir al formulario principal de la pestaiia i6n” una vez lai

Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular.

Fuerzas ejercidas.

Indique las fuerzas ejercidas por el trabajador. [ ] La fuerza se aplica bruscamente.
O La carga o fuerza es menor de 5 kg

- La carga o fuerza esta entre 5y 10 Kgs.

O La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

P
Indique ademé&s si....

D La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indique € tipo de agare de la carga manejada.

@AgarreBuem(elagarreesbuenoylaﬁ:etzadeaganedemngomedo).

OAgarre Reqular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
OAgama Malo (€l agarre es posible pero no aceptable).

O Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes del
Cuerpo).

Tipo de actividad muscular.

Indique el tipo de actividad muscular del trabsjador.

[ Una o més partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante més de 1 minuto.

lZl Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
D& d de postura i 0 se adopt:
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Esguema de puntuacionss obtenidzs para 3 ZOMA DERECHA DEL CUERPO.

Tronco 5 Brazo 3
Grupo A Cuello i Grupo B | Antebrazo 2
Piernas 2 Munieca 2
| Puntuacion Tabla A ] | | Puntuacion Tabla B 5 |
+ +
| Fuerzas 1 | | Aparre i |
| Puntuacion A 7 | | Puntuacion B 5 |
| Puntuacion Tabla C 1] |
+
| Actividad 1 |
[PUNTUACION FINAL REBA |
| Nivel de actuacion |
| Hivel de riesgo |

Nota. Adaptado deergonautas.com

Resultado:el método REBA, indica que el nivel de actuacion es 3, y un
riesgo alto de 10; que indica ques necesaria la actuacion cuanto

antes bre las determinadas posturas.

Propuesta para mejorar las condiciones laborales en la cosecha de
fresas y corregir ciertas posturas que generan disconfort, se plantea la
implementacion de un medio mecénico para actividad laboral
DECUBITO PRON@odicion del cuerpo acostado boca abajo

emulando disefios ergondmicos existentes.
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Figura37
Disefio prototipo.

Coche para transporte y recoleccion de fresas

Camilla con
recubrimiento
de plumoén

Soporte para la
cabeza

Canal de circulacic
de las fresas
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Figura38

Collage implementaciones ergonémicas aplicadas al campo.

Nota. Adaptadode Googleimagenes

4.6.2 Puesto de trabajo almacenaje de ladrillos en proceso en la
fabrica de ladrilloiTiradeé | LJ A OF YR2 YS(i2R2 w9

Caso de trabajador colocando los ladrillos que salen de la extrusora
para fraguado, actividad que lo realiza en varios ciclos durante la

jornada de 8 horas.
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Figura39

Posturas mantenidas durante actividad laboral.

Nota. Foto autores del libro.
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Figura40

Resultados obtenidos al aplicar método REBA

Grupo A

REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Datos del estudio Evaluacio Rest me Gestién de Archivos

Introduzca los datos del estudio REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Estos datos serin empleados en los informes que genere.

Datos del puesto

Identificador del puesto |J01
Deseripeién (Colocacion de ladrillos
Empresa |Ladrillera TIRADO
Departamento/érea |Produccion

Seccién | Extrusion

Datos del trabajador

Nombre del trabajador |Sr. Fabian Tirado

sexo ‘® Hombre ) Mujer

Edad | 49 v

Antigiiedad en el puesto | 15 afios v

Tiempo que ocupa el puesto por jornada | 3 horas M
Duracién de la jornada laboral | 9 horas r

Observaciones
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nco, cuello y piernas

Posicién del tronco.

Indigue la posicion del tronco del trabajador.
El tronco esta erguido,
El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o D y 20 grados de extension

*! Eltronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o més de 20 grados de extension.
El tronco esta flexionado mas de 60 grados.

Indigue ademas si....

| Existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Posicion del cuello.

Indigue Ia posicion del cuelo del trabajador.
*®! El cuello esta entre 0y 20 grados de flexion.

El cuello esté flexionado o extendido mas de 20 grados.
g

Indigue ademas si....

| Existe torsion o inclinacion lateral del cuello.

Posicién de las piernas

Indigue la posicién de las piernas del trabajador.

Soporte bilateral, andande o sentado. {

® Spporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 4
' ] ]
Indique ademas si...
#| Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y &0°.
Pa »
Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo postura sedente). \ n
30°-60° ?\ . s60°
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Posicion del brazo
Indigue el angulo de flexicn del brazo del trabajador.

El braze esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grades de extension.

El brazo esta entre 21 y 45 grades de flexion o mas de 20 grades de
extension

*! El brazo esta entre 46 y 80 grados de flexion.
El brazo esta flexionado mas de 90 grados.

Indique ademas si
¥| Elbrazo esta abducido o rotado
El hombro esta elevado.

Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Posicion del antebrazo

Indigue la posicion del antebrazo del trabajador.

*! Fl antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexian.
El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados.

Posicion de la mufieca

Indigue Ia posicion de la mufieca del trabajador.

La mufieca esta entre Dy 15 grados de flexibn o extension
®) La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. _—

=15°

Indique ademas si

| Existe torsidn o desviacidn lateral de la mufieca.
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Fuerza ejercida, tipo de agarretipo de actividad muscular

Fuerzas ejercidas.

Indique las fuerzas ejercidas por €l trabajador. La fuerza se aplica bruscamente.
@/ La carga o fuerza es menor de 5 kg.
La carga o fuerza esta entre Sy 10 Kgs.
La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

Indigue ademas si....

La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indigue el tipo de agarre de la carga manejada.

Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio).
Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
®' Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)
erég?rre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes del

sh Bod

cu

Tipo de actividad muscular.

Indique &l tipo de actividad muscular del trabajador.

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante més de 1 minuto.

#! Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)

#| Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

de
Tronco 4 Brazo 4
Grupo A Cuello z Grupo B [Antebrazo 1
Piernas 3 Muiieca 3
| Puntuacién Tabla A 7 | ‘ Puntuacién Tabla B 6 |
+ +
| Fuerzas o | ‘ Agarre 2 |
| Puntuacidn A 7 | ‘ Puntuacidn B 8 |
| Puntuacién Tabla C 10 |
+
[ Actividad 2 |
PUNTUACION FINAL 12
REBA
[ Nivel de actuacion Nivel de actuacion 4. Es necesaria la actuacién de inmediato. |
| Nivel de riesgo Riesgo Muy alto. ‘

Nota. Adaptado deergonautas.com
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Resultado:el método REBA, indica que el nivel de actuacién es 4, y un
riesgo alto de 12; que indica ques necesaria la actuacion de

inmediato, sobre las determinadas posturas.

Propuesta:implementar medio mecanico para transporte de ladrillos

al fraguado.

4.6.3 Trabajo de piesaneadadel cuero enl& Sy SNNI add | y W2
la ciudad de Ambatpaplicando método RULA.

4.6.3.1 Método RULA

El procedimiento para aplicar el método RULA puede resumirse en los

siguientes pasos:

1. Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante
varios de estos ciclos: Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos,

se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares.

2. Seleccionar las posturas que se evaluarsa:seleccionaran
aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien
por su duracion, bien por su frecuencia o porque presentan

mayor desviacidon respecto a la posicion neutra.
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3. Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el
derecho: En caso de duda se analizaran los dos lados.

4. Tomar los datos angulares requeridopueden tomarse
fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las
mediciones. Para esta tarea puedes emplear RULER, la
herramienta de ergonautas para medir angulos sobre
fotografias.

5. Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo:
Empleando la tabla correspondiente a cada miembro.

6. Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para
determinar la existencia de riesgos y establecemigkl de
actuacion.

7. Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben
adoptarserevisar las puntuaciones de las diferentes partes del
cuerpo para determinar donde es necesario aplicar
correcciones.

8. Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la
postura si es necesario.

9. En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la
postura con el método RULA para comprobar la efectividad de

la mejora.
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Figura4l

Pasos paraplicar método RULA

Brazo

Mufieca

Antebrazo

Cuello

Tronco

Piernas

Puntuacion Global
grupo A

Actividad muscular

Cargas o fuerzas

Puntuacion Global
grupo B

Actividad muscular

Cargas o fuerzas

Puntuacion C

Puntuacién D

!

4

Puntuacion Final

Nota. Adaptado deergonautas.com

Una vez conocida la puntuacion final, se determinara el nivel de

actuaciéon propuesto por el método RULA.
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Puntos Posicion

1 Cuando la puntuacion final esd 2. La postura e:
aceptable.

2 Cuando la puntuacioén final eso34. Pueden requerirse
cambios en la tarea; es necesario profundizar er
estudio.

3 Cuando la puntuacion final es & 6. Se requiere e

redisefio de la tarea; es necesario realizar actividade
investigacion.

4 Cuando la puntuacion final es 7. Se requieren cam
urgentes en el puesto o tarea.

En el proceso para elaboracion de cuero, se identifica que unesto
de control de calidad se realiza el trabajo de pie durante la jornada de
8 horas, identificando una postura inadecuada, falta de disefio

ergonémico del puesto de trabajo.

Esta operacion al ser la dltima previo a la medicién y empaquetado se
requiere que no exista retrasos ya que los pedidos deben enviarse en
lotes y al no tener el producto terminado a tiempo o con falta de
calidad ocasiona que los clientes se molesten yjbeis comprar a la

competencia.
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Figura42

Puesto de trabajo avaluar

Angulos: [E]° - EZ)°

Nota. Foto autores del libro.
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Figura43

Resultados obtenidos al aplicar método RULA

[# Datos de la Evaluacian
Intraduce agui infarmacian general sobre la Cealuaciin

[ Datos generales | Eolimdgenes [Dintreduccién 4 Conclugiones

O Informacian genérica del pueso y |a Evaluacian

# Datos del puesio & Datos del evaluador

| Idenitificadar del puesta

pontrod ge Calitad | Empresa evalisadara

Erganaueas |

| IDescripén | Fosturas Inadeouadas | Mambre del evaluadar | Facla Delgado, luan Andrés Benalcazar |

| Emaresa

| Departamenioddrea | Froduccdn

Teneria “San josé” | | Fecha de la evaluadan | 2EM0TZ0NT 08:22 |. |

[ seccen |
4 Dartos del trabajador que ocupa 2l pussto & Observacionss
| Momibre ded rabajadar | Alcjandno Marema | Dservadones

| SoNa | # f Hominre @ § Mujer |

| Eclad | 5% L |

| Anpgliedsd en o puesta | 25 afcs v |

| Tiempa que ocupa o puesta por jamada B horas L |

| Duracidn de su jomada laboral | B horas v | -
—l_b
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< Evaluacion

Introduce los datos necesarios para realizar |a evaluacidn

Tipo de evaluacién

© 4 Un dnico lado del cuerpo ® i Dos lados del cuerpo

Introduccidn de datos

Grupo A Grupo B Fuerzas

Introduce Iz informacion Introduce Iz informacion Introduce |z informacion
correspondiente & los miembros correspondiente correspondiente a las correspondiente al tipo de actividad
superiores del cuerpo: brazos, piernas, el tronco y &l cuello. muscular desarrollada y la fuerza
antebrazos y mufiecas. aplicada.

Gru;

LADO DERECHO DEL CUERPO

Grupo A Extremidades superiores

Posicion del brazo

Indica el &ngulo de flexién del brazo del trabajador o seleccicna la imagen correspondiente

@ El brazo esté entre 20 grados de flexidn y 20 grados de extension.

® El brazo esté entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de extension.
@ El brazo estd entre 48 y 90 grades de flexidn.

@ El brazo esté flexionado mas de 0 grados.

>90°
>
[& autas X tas —~ BRI oS ~e nautas
® ®
o
20 20° 45
El braze estd entre 20 grades de El brazo estd entre 21 y 45 grados El braze esta entre 46 y 30 grados El brazo estd flexionado més de 90
flexidn y 20 grados de xtensian de flexién o més de 20 grados de de flzxidn. zrados
extenzian.
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Indica o selecciona la imagen, si... (pueden darse varias de estas situaciones simultineaments)

[ El brazo esté rotada o el hombro elevado.
# El brazo esté abducide.

[ La carga no estd soportada sélo por el brazo sino que existe un punto de apayo.

4+

~8[ tas -8 1autas
(gonayta ' —

El brazo esta rotado o el hombro slevado. El brazo ests abducido. Existe un punto de apoyo.

Posicion del antebrazo

Indica el &ngule de flexion del antebrazo del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

@ El antebrazo esta entre £0 y 100 grades de flexian.
@ El antebrazo esta flexionade por debajo de £0 grados o por encima de 100 grades.

Elantebrazo estd entre 60 y 100 grados de flexion. El antebrazo esta flexionado per debaje de 60 grades o por encima de 100
Erados.

Indica o selecciona la imagen, si...

# El antebrazo cruza |z linez media del cuerpo o rezliza una actividad a un lado de éste.

:na‘fds I

El antebrazo cruza lz linea media del cuerpo o realiza unz actividad a un lade de éste.
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Paosicion de la mufieca

Indica el angule de flexidn de |la murieca del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

© Ls mufieca estd en posicién neutra.
® La mufieca estd entre 0y 15 grados de flexidn o extension.
@ La mufieca ests flexionada o extendida mas de 15 grados.

-15°
o
3 S 1S
m »
50
157
La mufieca esté en posician neutra. La mufieca estd entre 0 y 15 grados de flexidn o La mufieca estd flexionada o extendida mas de
extension. 15 grades.
Indica el &ngulo de gire de la mufieca del trabajador o seleccicna la imagen correspondiente
® La mufieca estd en posicidn de proenacion o supinacién en range media.
@ La mufieca estd en posicidn de pronacién o supinacién en rango extrema.
_e S, -8 S
- Al
La mufieca est3 en posicién de pronacién o supinacion en rango medio. La mufieca est en posicion de pronacion o supinacitn en rango extremo.
LADO IZQUIERDO DEL CUERPO
Grupo A: Extremidades superiores
Posicicn del brazo
Indica el angulo de flexion del brazo del trabajador o selecciona la imagen correspandiente
© El brazo esté entre 20 grados de flaxidn y 20 grados de sxtensin,
@ El brazo esté entre 21 y 45 grades de flexidn o més de 20 grados de extensidn.
® El brazo esté entre 48 y 90 grades de flexian.
@ El brazo esté flexionado mas de 90 grados.
>90°
>-
—~ LitBS ~ tas . 8r as ~.8r aLitPlS
20° " 45°
20°
El brazo estd entre 20 grados de El brazo estd entre 21 y 45 grados El brazo estd entre 45 y 30 grados El brazo estd flexionado més de 30
flexicn y 20 grados de extension. de flexicn o més de 20 grados de de flexién. grados.
extension,
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Posicion del antebrazo

Indica el &ngule de flexion del antebrazo del trabajador o seleccicna la imagen correspondiente

@ El antebraze estd entre £0 y 100 grados de flexidn.
@ El antebrazc esta flexionado por debajo de 80 grades o por encima de 100 grades.

El antebrazo esta entre 60y 100 grados de flexiin. El antebrazo estd flexicnado por debajo de 60 grados o por encima de 100

Erados.

Indica o selecciona la imagen, si...

W El antebrazc cruza |z linea media del cuerpo o resliza una actividad a un lado de éste.

nagias

El antebrazo cruza lz linea media del cuerpo o realiza una actividad a un lade de éste.

Posicion de la mufieca

Indica el &ngule de flexion de la mufieca del trabajador o seleccicna la imagen correspondiente

© La mufieca estd en posicion neutra.
© La mufiaca =ti entre 0y 15 gradas de flexidn o axtensian
® La mufieca estd flexionada o extendida mas de 15 grados.

-15°

o

» ]

15°
La mufieca estd en posicion neutra. La mufieca estd entre 0 y 15 grados de flexion o La mufeca esta flexionada o extendida mas de
extensian. 15 grados.
Indica o selecciona la imagen, si...
# Ls mufieca estd en desviacion radisl o clbital.
-8 tas

La mufiecs esté en desviacion radial o clbital.
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Posicion del cuello

Indica el angule de flexién del cuello del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

@ El cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion.
© El cuello est3 entre 11 y 20 grados de flexion

® El cuelio esté flexionado por encima de 20 grados.
© El cuello estd en extension.

10°

El cuello esta entre 0y 10 grados
de flexion.

El cuello esta entre 11 y 20 grados
de flexion.

El cuello esta flexionado por El cuello esta en extension.

encima de 20 grados.

Indica el &ngulo de gire de la mufieca del trabajador o seleccicna la imagen correspondiente

® La mufieca estd en posicidn de prenacion o supinacién en range media.
@ La mufieca estd en posicidn de pronacién o supinacién en rango extrema.

La mufieca esta en pesicidn de pronacién o supinacion en range medic.

Posicion del tronco

La mufieca esta en posicién de pronacion o supinacidn en rango extramo.

Indica el angule de flexidn del tronco del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

@ Postura sentada, bien apoyado y con un angulo tronce-caderas =907,
@ El tronco esta flexionado entre 0y 20 grados.

® El tronco esta flexionado entre 21 y 80 grados.

@ El tronco esta flexionado mas de 60 grados.

200

e S e na LitaS

Postura sentada, bien apoyado y
con un angulo tronco-caderas
*90°.

Tronco flexionade entre 0 y 20
grados.

60%

— nautas
)

Tronce flexionado entre 21 y 60 Tronco flexionado mas de 60

grados. grados.
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Paosicion de las piernas

Indica la posicién de las piernas del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

@ El trabajader estd sentado con las piernas y pies bien apayados.
@ El trabajader estd de pie con el peso del cuerpo distribuido en ambas piernas y espacic para cambiar de posicion.
@ Los pies no estan bien apoyades o el peso no esté simétricamente distribuide.

S tas tas
El trabajadar esta sentado con las piernas y pies El trabajador estd de pie con &l peso del cuerpo Si los pies no estan bien apoyades o si el peso no
bien apoyados. distribuido en ambas piernas y espacio para esta simétricamente distribuida.

cambiar de posicidn.

Actividad muscular y fuerzas

Tipo de acthvidad muscular

ndica el tipo de actividad muscular del rabajader

rante mas de un minumo segudo 0 8

ad es ocasional y no duraders

Fuerzas ejercidas

ndics las fuerzas ejercidas por &l trabajadar

¥ 50 realza imermitertamante
CA O reQUIErs MoVimEntos repetitivas,

Resultado para el lado DERECHO

Puntuacion RULA

7 | . B |
o 1 2 3 4 5 [] 7
Nivel de Actuacion: Nivel de actuacién 4

Es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefio de la tarea
y/o del puesto de trabajo.

Nota. Adaptadode ergonautas.com

Resultado:el método RULAnuestraque el nivel de actuacion es 4,

dondeindica quees necesario realizar inmediatamente cambios en el
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disefio de la tarea y/o puesto de trabajosobre las determinadas

posturas.

Propuesta:se propone implementar un apoya nalgagustable para
minimizar el riesgo ergondmico para trabajos de pie, implementar una
mesa regulable en altura e inclinacién para que el radio de accion sobre

los brazos sea el mejor.

Figurad4

Propuesta para implementacion considerando datos antropométricos
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