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La ergonomia, entendida como el estudio de la adaptacién 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
optimizacidn de los procesos productivos no solo implica la mejora de
la eficiencia y la calidad de los productos, sino también la promocién

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

La implementacidn de principios ergondmicos 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 geografica, es crucial que las
pequefias empresas adapten sus practicas de produccién teniendo en
cuenta las necesidades y capacidades de su fuerza laboral. En este
sentido, la sinergia entre procesos productivos eficaces y un disefio
ergondmico 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 esta diseflado 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 atil en la
aplicacion dentro de sus propias organizaciones. Estd estructurado en
cinco capitulos, los dos primeros capitulos orientados a comprender los
procesos productivos y la dindmica de su aplicacién para tener
organizado dichos procesos, optimizando tiempos, movimientos,
reduccion de desperdicios, maximizando y estandarizando los
procesos. Los dos ultimos capitulos se centran en la aplicacién de las
metodologias para evaluar los puestos de trabajo, buscando mejorar y

reducir posturas forzadas, manipulacidn 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 conceptos en la vida real.
Esperamos que los lectores encuentren este libro Util y practico en su

propio viaje hacia la excelencia organizacional.
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Capitulo

1. PROCESOS PRODUCTIVOS
1.1. Proceso productivo

Los procesos productivos son un conjunto ordenado de actividades y
operaciones necesarias para transformar insumos (materias primas,
energia, mano de obra) en productos o servicios que aportan valor al
cliente. Estos procesos son el corazén de las empresas manufactureras
y de servicios, impulsando la creacidn de riqueza y el bienestar social

(Cuatrecasas 2012, p.383).
1.2. Componentes del proceso productivo
Los procesos productivos estan compuestos por diversos elementos

gue interactuan 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 humano

En el talento humano incluyen a todo el personal involucrado en el
proceso productivo, desde operarios hasta ingenieros y supervisores,
la capacitaciéon y competencia del personal son fundamentales para

asegurar la correcta ejecucion de los procesos.

1.2.3. Maquinaria y equipos

Son las herramientas y tecnologias utilizadas para la transformacién de
las materias primas; la seleccidn, mantenimiento y operacién eficiente
de estos equipos son vitales para la productividad y calidad del proceso
(Cuatrecasas 2012, p.220).

1.2.4. Métodos y procedimientos

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

cabo las actividades productivas de manera eficiente y segura, estos

23



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

'3 . i s - . q s 2 - . - i’
Talio Cévar )\r‘i’r}}:.wnr; Alelma, Juan Carlo &ay{m Marfines, ﬂn?cr Cj’d‘rﬂ-’mn} Guarin Lozano i Foltsssrdl Tromeiveo Gareia Cabezar

métodos son el resultado de estudios detallados y de optimizacidn

continua.

1.2.5. Energia

En la parte correspondiente de este item involucra los diversos tipos de
energia (eléctrica, térmica, mecdnica, etc.) necesarios para operar la

magquinaria y llevar a cabo los procesos de transformacion.

1.2.6. Informacion y control

Los sistemas de informacidon y control monitorean y gestionan el
proceso productivo, asegurando que se sigan los pardametros

establecidos y se mantenga la calidad del producto.

1.3. Funcionamiento del sistema de produccion

Para el funcionamiento del sistema productivo es crucial considerar
una serie de aspectos que garantizan la eficiencia, calidad y
sostenibilidad del proceso, igualmente sean flexibles, eficientes y
capaces de adaptarse a cambios en la demanda en el entorno
competitivo. A continuacion se detallan los aspectos mds importantes

a tener en cuenta:
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1.3.1. Diseiio del proceso

Para el disefio del proceso industrial debe ser integral y considerar
todos los aspectos para garantizar que el proceso sea eficiente, flexible

y capaz de cumplir con los objetivos estratégicos de la empresa.

° Mapeo de procesos: definicion detallada de cada paso del

proceso, identificando entradas, salidas y actividades intermedias.

Layout de planta: disposicion fisica de maquinaria, equipos y estaciones
de trabajo para optimizar el flujo de materiales y minimizar el tiempo

de transito.

Tecnologia y equipos: seleccidon de tecnologia y maquinaria adecuada
para las necesidades del proceso, incluyendo automatizacién y
robética si es aplicable.

° Talento humano

Capacitacion y entrenamiento: formacién continua del personal para

asegurar que conocen y pueden seguir los procedimientos correctos.

Seguridad y salud ocupacional: implementacion de medidas para

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

personal motivado y comprometido con los objetivos de la empresa.

« Gestion de materias primas y recursos

Seleccidon de proveedores: evaluacion y seleccion de proveedores

confiables para asegurar la calidad y continuidad del suministro.

Gestion de inventarios: control de inventarios para mantener un
equilibrio entre la disponibilidad de materias primas y el costo de

almacenamiento (Aranda (2015) p.82).

Eficiencia energética: uso eficiente de la energia para minimizar costos

y reducir el impacto ambiental.

° Control de calidad

Normas y estandares de calidad: implementacién de normas y

estandares como ISO, Six Sigma, entre otros.

Inspeccidn y pruebas: realizacidon de inspecciones y pruebas a lo largo
del proceso para detectar y corregir desviaciones de calidad (Aranda

(2015) p.10)..
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Sistema de Gestiéon de Calidad (SGC): desarrollo de un SGC para
asegurar la mejora continua y la conformidad con los requisitos de

calidad.

. Planificacidon y programacion

Planificacién de la produccién: determinacién de los planes de
produccién basados en la demanda del mercado y la capacidad de

produccién.

Programacion de la produccién: programacién detallada de las
actividades diarias de produccién para optimizar el uso de recursos y

cumplir con los plazos de entrega.

Gestion de la capacidad: asegurar que la capacidad de produccion

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

tiempo real para seguir el rendimiento del proceso y detectar

problemas rapidamente.
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Control de procesos: uso de técnicas de control estadistico de procesos

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

Indicadores de desempefio (KPls): definicion y seguimiento de KPls

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

e Gestion de la innovacidon y mejora continua

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

de los procesos.

Innovacion tecnolégica: integracién de nuevas tecnologias y métodos

para mejorar la eficiencia y la calidad.

Gestion del cambio: manejo efectivo del cambio para implementar

mejoras sin afectar negativamente la produccién.

° Sostenibilidad y responsabilidad ambiental

Gestion de residuos: estrategias para la reduccidn, reutilizacién y

reciclaje de residuos.

Impacto ambiental: minimizacion del impacto ambiental mediante la

implementacidn de practicas sostenibles.
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Cumplimiento normativo: asegurarse de que todos los aspectos del
proceso cumplan con las regulaciones ambientales y de sostenibilidad

vigentes.

° Gestion de la cadena de suministro

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

cadena de suministro.

Logistica y distribucidn: optimizacidn de las operaciones logisticas para

asegurar una distribucién eficiente y oportuna de los productos.

° Uso de tecnologia de la informacion

Sistemas ERP: implementacion de sistemas de planificacidn de recursos
empresariales (ERP) para integrar y gestionar todas las areas de la

empresa.

Automatizacion vy digitalizacién: uso de tecnologias digitales vy
automatizacion para mejorar la precision, eficiencia y control de los

procesos productivos.
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1.4. Tipos de sistemas de produccion

Los sistemas de produccién son el corazén de cualquier operacion
manufacturera o de servicios, ya que representan el conjunto de
métodos, procedimientos y recursos utilizados para transformar
insumos en productos terminados, estos sistemas estan disefiados
para optimizar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad del proceso
productivo, adaptdndose a las demandas del mercado y a las

condiciones del entorno.

Un sistema de produccién efectivo integra multiples componentes
esenciales, tales como recursos humanos, maquinaria, tecnologia,
materiales y procedimientos, la interaccidon coordinada de estos
elementos permite alcanzar los objetivos de produccién, garantizando
que los productos cumplan con las especificaciones de calidad y se

entreguen a tiempo (Cuatrecasas 2012, p.70).

1.5. Importancia de los sistemas de produccion

La gestién adecuada de los sistemas de produccién es fundamental
para el éxito de cualquier organizacidén, 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 eficiencia: reduciendo tiempos de produccion y optimizando

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

etapa del proceso productivo.

Reducir costos: identificando y eliminando desperdicios y optimizando

el uso de materiales y energia.

Asegurar la flexibilidad: adaptandose rdpidamente a cambios en la

demanda del mercado o en los requisitos del producto.

Garantizar la sostenibilidad: minimizando el impacto ambiental y

cumpliendo con las regulaciones vigentes.

1.6. Tipos de produccion de bienes y servicios

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

necesidades especificas del mercado.

Estos métodos, conocidos como sistemas de produccidén, son
esenciales para entender como las empresas organizan y gestionan sus

procesos productivos, en este trabajo, exploraremos los principales
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tipos de sistemas de produccién: produccién por lotes, produccién en
masa, produccién continua y produccion personalizada, destacando

sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

1.6.1. Sistemas de produccion continua

La produccién continua es un sistema en el que la produccién 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

significativos (Cuatrecasas 2012, p.p. 76-90).
Caracteristicas

- Flujo ininterrumpido de produccién.

- Altos volimenes de produccion.

- Procesos altamente automatizados y controlados.
Ventajas

- Maxima eficiencia y utilizacidn de recursos.

- Consistencia extrema en la calidad del producto.

- Costos operativos bajos una vez que la produccién estd en marcha.
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Desventajas
- Altos costos de inversién y mantenimiento.
- Falta de flexibilidad para cambios en la produccidn.

- Dependencia de una demanda constante y alta.

1.6.2. Sistema de produccion personalizada

La produccién personalizada, también conocida como produccion bajo
pedido o produccién artesanal, es un sistema en el que los productos
se fabrican segun las especificaciones exactas de cada cliente; este
método es comun en industrias como la fabricacion de maquinaria
especializada, la confeccién de ropa a la medida y la produccion de

bienes de lujo (Cuatrecasas 2012, p.p. 76-90)..

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

- Produccién basada en pedidos especificos de los clientes.

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

- Menor riesgo de obsolescencia de inventarios.
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Desventajas

- Costos unitarios mas altos debido a la falta de economias de
escala.

- Mayor complejidad en la planificacidn y gestion de la produccion.

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

1.6.3. Produccion en masa linea

La produccidn en masa linea, también conocida como produccién en
linea masa, es un sistema en el que grandes cantidades de productos
homogéneos se fabrican en un flujo continuo, este 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 produccién.

Ventajas
- Costos unitarios bajos debido a economias de escala.
- Alta consistencia y calidad del producto.

- Mayor rapidez en la produccidn y entrega.

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 por lotes

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 producto (Cuatrecasas 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 comparacién con la producciéon en masa.

- Menor inversién en maquinaria especializada.

- Posibilidad de personalizar productos dentro de cada lote.

Desventajas
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Tiempos muertos y costos de configuraciéon entre lotes.
Mayor necesidad de planificacidn y gestion del inventario.

Potencial para variabilidad en la calidad del producto.

1.6.5 Sistemas de produccion modular

La produccién modular es un enfoque de fabricacién que divide el

proceso de produccién en médulos o unidades independientes que

pueden ser ensamblados para crear productos finales. Este método es

ampliamente utilizado en industrias como la automotriz, la electrénica

y la construccién, donde la personalizacién y la flexibilidad son

esenciales.

Caracteristicas de la produccién modular

Intercambiabilidad de mddulos: los mddulos pueden ser
intercambiables, lo que facilita la creacién de diferentes variantes
de productos utilizando los mismos componentes basicos.
Personalizacion y flexibilidad: los médulos pueden combinarse de
diversas maneras para satisfacer las necesidades especificas de
los clientes, permitiendo una alta personalizacién del producto
final.

Estandarizacién de componentes: utilizacion de componentes

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

- Facilidad de ensamblaje y desensamblaje: los mdédulos estan
disefados para ser ensamblados y desensamblados facilmente,
lo que simplifica las reparaciones, el mantenimiento y las

actualizaciones.

Ventajas de la produccién modular

- Flexibilidad en el disefio y produccién: permite una mayor
flexibilidad para disefar y producir una amplia variedad de
productos a partir de los mismos mddulos basicos.

- Reduccién de costos: la estandarizacion y produccién en masa de
modulos pueden reducir significativamente los costos de
produccién y de inventario.

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

- Mejora en la gestién del inventario: la produccién modular
facilita la gestion del inventario, ya que los moddulos

estandarizados pueden ser utilizados en diferentes productos.
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Reduccidon del tiempo de produccién: el ensamblaje de mdédulos
prefabricados puede reducir el tiempo total de produccién y
acelerar el tiempo de entrega al mercado.

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

produccién.

Desventajas de la produccién modular

Complejidad en la gestion del proceso: la gestién y coordinacién
de multiples médulos y su ensamblaje pueden ser complejos vy

requerir una planificacién cuidadosa.

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

requerir una inversion significativa.

Limitaciones en el disefio personalizado: aunque permite una
cierta personalizacién, puede haber limitaciones en el disefo y
funcionalidad debido a la necesidad de utilizar moddulos

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

entrega oportuna de modulos.

- Riesgo de obsolescencia: los mdédulos estandarizados pueden
volverse obsoletos rapidamente con la evolucién tecnoldgica, lo

qgue puede requerir frecuentes actualizaciones o redisefios.

1.6.6 Sistema de produccion por proyectos

Caracteristicas de la produccién por proyectos

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

- Duracién extendida: los proyectos suelen tener una duracién
prolongada y pueden implicar meses o incluso afos de trabajo.

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

- Planificacion y gestién detallada: requiere una planificacion vy
gestion detallada de recursos, tiempo y costos para asegurar la

finalizacidn exitosa del proyecto (Bravo (2009). p.p. 234-280) .
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- Interdisciplinariedad: los proyectos suelen involucrar a multiples
disciplinas y especialidades, lo que requiere una coordinacion
efectiva entre equipos diversos.

- Flexibilidad y adaptabilidad: la capacidad de adaptarse a cambios
en el alcance del proyecto, especificaciones y requisitos es

crucial.

Ventajas de la produccion por proyectos

- Alta personalizacién: permite una gran personalizacion vy
adaptacion del producto a las necesidades especificas del cliente.

- Gestidn eficiente de recursos: los 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 del producto: la atencion detallada a cada proyecto
puede resultar en productos de alta calidad y precisién.

- Innovacién: fomenta la innovacion y el desarrollo de soluciones
creativas para problemas especificos del proyecto.

- Control de costos y tiempos: la planificacidon detallada permite un
control riguroso de los costos y tiempos, ayudando a evitar

sobrecostos y retrasos.
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Desventajas de la produccidn por proyectos

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

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

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

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

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

- Interrupciones y retrasos: 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 Graficas de los procesos productivos

Las graficas de los procesos productivos muestran la secuencia
ordenada de las actividades u operaciones, tiempos 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 operacién, de la misma forma
un cuadrado que indica inspeccién que es el cumplimiento de
determinados estdndares (Navas Rosario y Martinez José (2013),
p.15).

En estos graficos se indicard 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 al mismo, constituyendo la base del andlisis
detallando con precisién y registrando la informacién adquirida para
gue de igual manera, poder determinar el tiempo estandarizado. Para
esto se utiliza una de las técnicas mas corrientes que son los graficos y

los diagramas que se dividen en categorias (Figura 1) y son:
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“Los que sirven para consignar una sucesién de hechos o

acontecimientos en orden en que ocurren” (Kanawaty, 1996, p. 540).
“Los que registran los sucesos en orden, pero indicando la escala de
tiempo de modo que se observe mejor la accién mutua de sucesos
relacionados entre si” (Kanawaty, 1996, p. 540).

Grdficos y diagramas de uso mds corriente en el estudio de métodos

Figura 1

Grdficos y diagramas de uso mds corriente en estudio de métodos.

Graficos  Losque indican sucesion
Cursograma sinoptico del procese
Cursograma analitico del operario
Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo
Diagrama bimanual

Graficos  Con escala de iempo
Diagrama de actividades multiples
Simograma

Diagramas Que indican movimiento
Diagrama de recorride
Diagrama de hilos

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

Para realizar un diagrama 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 indicar exactamente lo que ocurre durante el
proceso que se analiza, asi tenemos los simbolos siguientes (Kanawaty,

1996, p. 540), (Mifio et al (2019). Pp110-122).

Operacion: Q

En la operaciéon se indica las fases del proceso, método o
procedimiento, es decir cuando se modifica o cambia la materia prima
durante la operacion, también consiste en preparar cualquier actividad

gue favorezca la terminacion de un producto.

Transporte: —— >

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

otro, salvo el caso cuando el traslado forme parte de la operacion.

Inspeccidn: |:|
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La inspeccién representada por un cuadrado indica lo referente a la

calidad si se ejecutd correctamente o la verificacion de la cantidad.
Demora u espera: D

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

Almacenamiento: v

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.

Actividades combinadas:

Se utiliza este simbolo cuando se desea indicar que varias actividades
son ejecutadas al mismo tiempo, por el mismo operario en el mismo

lugar de trabajo.

2.2 Estudio de tiempos

De acuerdo a (Sanchez, 2014, p. 455) “el estudio de tiempos acompania

al estudio de métodos y movimientos debido a que se necesita conocer
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la duracidén del trabajo antes y después de la mejora planteada” Este
estudio de medicidon del tiempo se trata de eliminar el tiempo
improductivo separando del tiempo productivo, averiguando los
origenes de la existencia de esta variable para tomar las medidas
adecuadas para su reduccidn, de la misma forma tiene otra funcién la
de establecer el tiempo de ejecucion estandar de trabajo para un eficaz

funcionamiento de la empresa en su totalidad.

2.3 Técnicas de medicion de trabajo

Las técnicas mas utilizadas para efectuar una medicién de trabajo de

acuerdo a (Reyes, 2014, p. 119) son las siguientes:

- Muestreo de trabajo.

- Estudio de tiempos.

- Estimacioén estructurada.

- Normas de tiempos determinados.

- Datos tipo o estandar.

Para efectos de este proyecto se tomard en cuenta el estudio de
tiempos con crondmetro por ser una técnica en la cual se toma el
tiempo de ejecucién 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 repeticiones consecutivas del
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trabajo, considerando aspectos como descansos obligatorios u

empresariales. Etapas 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 todas las operaciones que
son parte.

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

- Describir el ritmo del trabajo que realiza 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 Tamaiio 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 férmula descrita donde el nivel de confianza

es de 95,45 % y un margen de error de £ 5 %.

Se utiliza la férmula siguiente:

2
, _ {40yNYt2-(X Xxt)?
N _{ It } o
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Donde:
N' =el niUmero necesario de observaciones
t =lectura de los tiempos del elemento medido

N =nUmero de lecturas ya realizado

2.3.2 Valoracidn del ritmo de trabajo

De acuerdo a (Reyes, 2014, p. 119) “el factor o desempefio del
trabajador se lo hace con un valor del 100 % para un trabajador normal
y capacitado”, sin embargo, es frecuente disponer de trabajadores
nuevos o poco capacitados lo que no generan productividad por lo 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 la misma que se describe en la

Tabla.

Tabla 1

Escalas de valoracion del ritmo de trabajo.

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
+0.15 A1 1013 A +0.06 A Ideales +0.04 A Perfecto
+0.13 Az Habilisimo 1042 Az Excesivo 10,04 B Excelente +0.03 B Excelente
so.n Bi 4040 B +0.02 C  Buena +0.o1 C  Buena
+0.08 B2  Excelente +0.08 B2  Excelente 0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
+0.06 C1 +0.05 Ci -0.03 E Regulares -0.02 E  Regulares
10.03 Ca Bueno 10.02 C2 Bueno “0.07 F  Malas 004 F Deficientes
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
~0.05 E1 -0.04 Ex
~0.10 Ez  Regular -0.08 Ez  Regular
-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 Fa Deficiente -047 F2  Deficiente

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

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

imprevistos, fatiga mental o fisica del trabajador.

Ts = tiempo normal * factor de desempefio * (1+suplementos).

2.3.3.1 Cdlculo de tiempos suplementarios

El tiempo suplementario es un valor adicional que se debe incrementar
al tiempo normal determinado en la toma de datos, por lo general este
tiempo no se puede determinar con exactitud por la variabilidad del
proceso, los trabajadores y otros elementos del mismo, sin embargo,
existen tablas donde indican el porcentaje. Los tiempos suplementarios
existen de dos tipos: los fijos y variables; en el campo de los fijos se
encuentran los de necesidades personales que utiliza el trabajador (ir
al bano, fatiga fisica determinada por el consumo de energia en la
ejecucion del trabajo) y de tipo variable “aquellas que se deben a
factores ambientales, tension fisica mental y las provocadas por la

naturaleza de la actividad del trabajo” (Reyes, 2014, p. 129).
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2.4 Estudio del trabajo

El estudio de trabajo (ET) segun (Kanawaty, 1996) “es el examen
sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de
rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando” (p.
540). Con el estudio del trabajo se efectta un analisis critico sistematico
de las formas como se ejecuta las actividades con el propdsito 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, que trabaja
organizadamente tanto para detectar, investigar problemas como para
dar solucion a las mismas. A continuacidn, 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 recoleccién de datos relacionados con este.
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- La planificacidn 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 a continuacion:

- 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 capacitacién respectiva.

- Controlar con procedimientos de control establecidos el nuevo

método.
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2.4.3 Condiciones de trabajo

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y una amplia literatura
establecen una influencia entre las condiciones de trabajo y el
rendimiento laboral en las empresas manufactureras o de servicios,

destacandose como principal elemento la jornada de trabajo.

Jornada de trabajo

La jornada de trabajo es muy 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 reduccion de la jornada laboral se relaciona directamente
con reducir las horas extraordinarias y varia de un pais a otro, pero en
el caso de tenerlo, no 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 fatiga acumuladas,
preservando la salud del trabajador 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 legislacion los descansos diarios y

semanales minimos.

Trabajo nocturno

Mediante la investigaciones se ha descubierto que el trabajo nocturno
tiene efectos perjudiciales por los cambios en el ritmo circadiano,
problemas gastrointestinales por los cambios de horarios en la
alimentaciéon, de la misma forma el trabajo reiterado nocturno no
ayuda a una relacién familiar adecuada ni a las actividades sociales, por
esta razon la OIT en el convenio 171 recomienda a los paises adoptar
politicas adecuadas a los periodos de descanso, pagos de sus salarios,
seguridad y salud ocupacional y otros servicios sociales que ayudan a

proteger al trabajador.
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2.5 Descripcion del proceso productivo textil

2.5.1 Puestos de trabajo

El proceso de la chompa térmica, ilustrada en la Figura 2, muestra las

siguientes etapas de fabricacion:

e Uniodn de los cortes: se arman y unen los cortes una vez cortados

para la fabricacién del producto.

e Ensamblaje de las piezas principales: se ensamblan utilizando la

maquina recta y secosen las costuras principales que unen estas

piezas para formar la estructura basica de la prenda.

e Instalacion de la cremallera: se instala la cremallera frontal en el

cuerpo delantero dela chompa. La maquina recta se utiliza para

coser la cremallera en su lugar de manera precisa, asegurando que

funcione correctamente y se deslice suavemente.

e Ensamblaje de la capucha: las piezas de la capucha se ensamblan

entre si y luego se unen al cuello del cuerpo de la chompa, se

utilizan la maquina recta y la maquina overlock para coser y

reforzar las costuras de la capucha.

e Instalacion de los bolsillos y franjas: se instalan los bolsillos

laterales y franjas en elcuerpo delantero de la chompa. La maquina

recta se utiliza para coser los bolsillos en su lugar, mientras que la

maquina overlock se utiliza para acabar los bordes y reforzar las

costuras.
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e Acabado de los bordes con overlock: se utilizan las maquinas
overlock para coser y acabar los bordes de las costuras en toda la
chompa, esto asegura que las costuras sean duraderas y que los
bordes estén limpios y bien acabados.

e Aplicacion de ribetes con recubridora: la recubridora se utiliza
para aplicar ribetes en los bordes de las costuras, proporcionando
un acabado elegante y duradero a la chompa. Esto también ayuda
a reforzar las costuras y a prevenir el deshilachado de la tela.

e Inspeccion de calidad: se realiza una inspeccion de calidad para
asegurar que la chompa cumpla con los estdndares de la empresa.

e Etiquetado y empaquetado: la chompa térmica se etiqueta con la
marca y la informacién del producto y se empaqueta para su envio

a los puntos de venta.

Figura 2

Chompa térmica.
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2.5.2 Diagrama de andlisis de procesos para la fabricaciéon de
chompa térmica

Tabla 2

Diagrama de andlisis de proceso para chompas térmicas.

CONFECCIONES TEXTILES
Estacion:  Linea para adultos  Elaborado por:

Producto: Chompas Térmicas N. Unidades: 350
M. Actual
|Tipo Hombre | X Objeto: el diagrama inicia desde el é,rea de
almacenamiento de materiales hasta el drea de
. . M. E almacenamiento de las chompas terminadas.
l;lpo Material |
Propuesta
N ¢ b o Simbolos Tiempo Distancia
. escripcion
Actividad P OD O V [min] [m]

Almacenamiento

de cortes (piezas de
1 1 los distintos tipos X

de tela) y

materiales.

Preparacién de las

maquinas de coser X
2 1  industriales 12
(Activacion y Carga
de carretes de hilo)
Transporte de
piezas de tela hasta X
la maquina
recubridora.
Unién de piezas en
base al modelo
para formar la X
parte frontal, la
espalday el bolsillo
interno.

0.18 3.75

700
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10

11

12

13

14

15

CONFECCIONES TEXTILES

Espera para
2 descargar carretes

vacios

Transporte de

2 piezas de tela hasta
la maquina recta.
Transporte de
cierres para

3  bolsillos desde el
area de MP hasta la
M. recta
Armado de bolsillos

2 y pegado de sus
cierres.

Unidén de la
estructura base de
la chompa e

1 inspeccion del
cosido. (parte
delantera, espalda,
mangas)

Espera para

3 descargar carretes
vacios.

Transporte hasta la

4 L
madquina Overlock.
Transporte de
cortes para forros
5 internos, puiios y

cinturas desde el

area de MP hasta

la M. Overlock.

Colocacién de hilos
4  enlamiaquina

Overlock

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

X 0.17

X 0.08

X 0.22

787.5

2275

X 0.17

X 0.08

0.23

X 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 la
prenda.

Espera a descargar
los carretes vacios.
Transporte a la
mdquina 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 de
la maquina para
coser cierres.
Cosido de cierre
frontal.

Inspeccion de la
prenda.

Transporte al area
de doblado.

Inspeccion de las
prendas y doblado.

Transporte al area
de
almacenamiento.
Almacenamiento
de chompas
terminadas.

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;:?np]o Dis{t::;cia

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

TOTAL 30 15120.49 30.83

2.6 Descripcion del proceso productivo alimenticio (elaboraciéon de

empanada de queso)

2.6.1 Puestos de trabajo

e Area de bodega: es el espacio designado para almacenar
ingredientes y suministros. Aqui se guardan las materias primas
como harina, azucar, levadura, mantequilla, entre otros, asi como
materiales de empaque y utensilios. Esta area debe estar
organizada y limpia, con sistemas de 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 el deterioro de los

ingredientes.

Area de amasado: es el lugar donde se mezcla y se prepara la masa
para la elaboracién 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 consistencia y calidad del producto final. La higiene es crucial en

esta zona para evitar contaminaciones cruzadas.

Area de horno: aqui se 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 coccidn
para asegurarse de que los productos se horneen uniformemente

y adquieran la textura y sabor deseados.

Area de exhibicién del producto: es la seccién 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 los clientes, por lo que se presta
mucha atencién a la disposicién 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 elaboracion de la empanada de queso

Tabla 3

Diagrama de andlisis de proceso para la elaboracion de la empanada de queso.

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 drea de venta al publico
Tipo Material X

Método Actual X

SiMBOLOS OTIDA

N ¢ Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo Distancia
O ®» DOV o (m

1 1 Almacenamiento de materias primas X

2 1 transporte agua al drea de pesado 2 X 4 1.3

3 1 Medir volumen de agua en el area de pesado 2 X 16

4 2 Se transporta el agua medido a la amasadora X 4 0.5

5 3 Se transporta la azUcar al area de pesado 1 X 6 0.3

6 2 Se pesa azucar en el area de pesado 1 X 1
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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 publico
Tipo Material X

Método Actual X

SiMBOLOS OTIDA

N 2 Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo
O » DOV o
7 4 Se transporta la azlcar al area de pesado 1 X 3
8 3 Se pesa azucar en el drea de pesado 1 X 9
9 5 Se lleva la sal al area de pesado 1 X 1
10 4 Se pesa la sal en el drea de pesado 1 X 12
11 6 Se lleva la levadura al area de pesado 1 X 6
12 5 Se pesa la levadura en el drea de pesado 1 X 6
13 7 Se lleva manteca al 4rea de pesado 1 X 11
14 6 Se pesa la manteca en el drea de pesado 1 X 10
15 8 Se lleva la mantequilla al area de pesado 1 X 8
16 7 Se pesa la mantequilla en el area de pesado 1 X 11
17 9 Se lleva toda la materia prima sélida a la amasadora X 2
18 8 Se llena la amasadora con la materia prima sélida X 4

Distancia
(m)
0.2

0.1

0.1

0.2

0.2

0.5
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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 publico
Tipo Material X

Método Actual X

SiMBOLOS OTIDA

N 2 Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo
O » DOV o
19 10 Se lleva la harina al area de pesado 2 X 22
20 9 Se pesa la harina en el area de pesado 2 X 47
21 11 Se lleva la harina a la amasadora X 2
22 10 Se llena la amasadora con la harina X 5
23 11 Se llena la amasadora con el agua que ha sido pesada X 5
24 12 Encendido de amasadora X 12
25 13 La materia prima sdlida 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
29 1 Pesado de masas de 2700 gramos X 174
30 13 Lleva la masa a la tajadora X 4
31 16 Taja la masa X 230

Distancia
(m)
1.5

1.2
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ALIMENTICIO
TIPO: Alimenticio Elaborado por:
Producto: ELABORACION DE EMPANADA DE QUESO @l 300
El diagrama inicia desde el area de almacenamiento de materiales hasta el area de venta al publico .
Tipo Material X Método Actual X
SiMBOLOS OTIDA
N 2 Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo Distancia
O B DAVE & m
32 14 Se lleva el queso de la mesa 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 2
37 18 Se pone queso a la masa y se la cierra X 1
38 19 Se repiten las actividades 36 y 37 hasta llenar una bandeja con 20 masas 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 bandejas X  839.5 19.6
41 18 Se transporta el carro al horno X 12 2
42 20 Se hornea X 60
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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 publico
Tipo Material X

Método Actual X

SiMBOLOS OTIDA

N 2 Actividad DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo

O ®» DAV o
43 19 Se transporta el carro al leudado X 12
44 21 Se leuda X 2700
45 20 Se transporta el carro al horno X 12
46 22 Se hornea X 2100
a7 21 Se transporta el carro al leudado X 12
48 23 Se leuda X 2100
49 22 Se transporta el carro al horno X 12
50 24 Se hornea X 1200
51 23 Se transporta el carro al drea de enfriado X 32
52 3 Se enfria y se inspecciona X 900
53 3 Se almacena en el area de enfriado X

Distancia
(m)
0.8

0.8

0.8

0.8
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Resumen
. . Ti . .
Actividad Simbolo Cantidad |en.1po Distancia [m]
[min]
Operacién O 23 8932 0
Transporte » 23 220 29.7
Espera D 1 17 0
Inspeccion | 0 0 0
Almacenamiento v 3 0 0
Combinada [@)] 3 1913.5 19.6
TOTAL 53 11082.50 49.3

2.7 Descripcion del proceso productivo mecanico elaboracion de pan

2.7.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

El método de elaboracién de panes trabaja con los siguientes procesos:

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

Elaboracién del producto, se empieza por calentar previamente el

horno a una temperatura de 1802C, lo que beneficia al tema de tiempo

de coccidn de la masa, una vez esta se encuentre lista.

2. Recepcion de insumos: el proceso empieza por la recepcion y

verificacion de los ingredientes y materiales necesarios para la
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produccién de pan. Esto implica recibir los suministros de harina,
levadura, agua, sal y otros ingredientes, asi como inspeccionar su
calidad y cantidad para garantizar que cumplan con los estandares
requeridos. Una vez verificados, los materiales son almacenados
adecuadamente y estdn listos para ser utilizados en el proceso de

produccién de pan.

3. Pesado de materia prima: para la elaboracidon del pan, una vez
receptado los insumos se procede a pesar las cantidades necesarias

para la mezcla posterior, las cantidades se detalla a continuacion:

3.1. Para produccion de 240 panes: en cada ciclo se necesita, 31 |b de
Harina, 3lb de azlcar, 620 gr de sal, 1 |Ib de mantequilla, 6 Ib de

manteca, 10 huevos, % gr de levaduray 7 L de agua.

4. Proceso de amasado: se colocan todos los ingredientes dentro de la
amasadora industrial, el cual cumplird un tiempo de trabajo alrededor

de los 3 a 4 minutos.

5. Pesado de masa: aqui se determina la cantidad exacta necesaria
para cada lote de produccién, para la produccion en este caso se
requiere de 5 |b y media. Esto se logra utilizando equipos de pesaje

precisos para mantener la consistencia y calidad del producto final.
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6. Divisiéon de masas: las porciones de masa obtenidas son colocadas
en la cortadora o divisora, la cual se encargard de seccionar en
cantidades exactas cada producto, para la elaboracién del pan en
Panaderia “El Dorado” en cada division se sacan 36 masas de pan

obteniendo un total de 240.

7. Moldeo de masas: en el moldeo se da forma a la masa preparada
segun las especificaciones del producto final. Esto implica manipular la
masa para darle la forma deseada, como la de un pan redondo,
baguette, o cualquier otra forma especifica requerida. El moldeo se
realiza de manera cuidadosa para asegurar una apariencia uniforme y

atractiva en los productos finales.

8. Colocacion de masas en bandejas: al terminar de moldear las masas,
se colocan en cada bandeja un total de 20 porciones de masa, mismas

gue se colocara en el coche para llevarlas al siguiente proceso.

9. Proceso de leudado: las masas se llevan a la leudadora en donde el
producto se somete a un proceso de expansién y aumento de volumen,
el cual es una actividad crucial para la obtencidn de una masa
esponjosa y con buen sabor, este proceso tiene un tiempo de 10 a 15

minutos.
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10. Pintado y dorado de masas: una vez terminado el proceso de
leudado, las masas se someten a un recubrimiento o pintado sobre la
parte externa del producto, con el fin de darle ese color caracteristico
del pan, el proceso se lleva a cabo utilizando 3 huevos batidos y una

brocha especial.

11. Horneado: las masas ya recubiertas por la mezcla para dorado, se
ingresan al horno el cual estuvo previamente calentado, antes del
ingreso se debe realizar un aumento de temperatura a 1832C de forma
manual para un correcto tratamiento de la masa, el proceso de coccién

del pan dura un total de 24 minutos.

12. Control de calidad: se lleva a cabo un riguroso control de calidad
para asegurar que el producto cumpla con los estdndares establecidos

antes de su distribucion.

13. Produccion estimada: la produccién diaria de panes en la empresa
dependiendo en aspectos como los pedidos y demanda, también
puntos como el disefio o tipo de pan se tiene la estimacién de un total

de 240 panes diarios.
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2.7.2 Diagrama de analisis de procesos para la elaboracién de pan redondo

Tabla 4
Diagrama de andlisis de pan redondo.

Método Actual O Tipo Material
Método Mejorado (@) Fecha 6/25/2024 Operacién <D
# Unidades 240 PANES Transporte I:>
SUJETO D.EL D.IAGRAMA:.Inicia en la bodega de # Operarios 2 operarios Inspeccionar -
materia prima y termina en la bodega de
producto terminado Hoja N: 1 Demora .
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 amasadoray amasar 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 cdmara de Leudado
Leudado de panes

Retirar coches de leudadora

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

Traslado de coche a horno
Horneado

Enfriar panes

Inspeccién de calidad
Colocar pan en las gavetas
Almacenar en stock

13

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 Inspeccién 1 4.484
- Demora 1 3.86
Almacenamiento 1 6.984
TOTAL 25 132.80

2.8 Descripcion del proceso productivo mecanico elaboracion de

queso mozarella

2.8.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

La produccién de quesos mozarella se divide en los siguientes puestos

de trabajo:

® Produccion

Donde se realiza el proceso de produccidon 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 mezclarlas en una sola
marmita la cual serd sometida a calor, una vez que la leche alcance la

temperatura adecuada se anade los fermentos, sal y cuajo dejando
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reposar para que se concentren los implementos anadidos, se procesos
a cortar en las marmitas dejandolo reposar aun mas tiempo. Después
de esto es trasladado a otra marmita en donde se amasa manualmente
haciendo uso de agua caliente para continuar con la masa en una mesa
donde es cortada y estos cortes obtenidos son sometidos a agua
caliente para seguir siendo estirados, a la medida que 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 variacion de agua caliente y fria en el

proceso de prensado.

¢ Salado

Lugar donde, luego de ser prensado estos pasan al area de salado,

siendo una tina de agua con sal marina.

¢ Refrigerado

Lugar donde se enfria el producto.

e Empaquetado

Lugar donde se coloca la funda al vacio.

e Etiquetado
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Una vez que pasa los controles respectivos se procede a colocar la

etiqueta del producto.

¢ Almacenamiento

Lugar donde se coloca el producto terminado.

Figura 3

Queso mozarella.
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2.8.2 Diagrama de analisis de procesos para la fabricaciéon de queso mozarella

Tabla 5

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: Produccién Transporte =
Operarios: 5 Demora [ |
Elaborado por: Inspeccién D
Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \Y4
o _ Tiempo Distancia
N Descripcién del Proceso (@) » BN ) v mi::tos en metros
Ingreso de la materia prima (leche) X 5
Verificar la cantidad y acides de la leche X 1
Trasladar a la descremadora X 3 1
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© 00 N O b

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 los fermentos y sal
junto con la leche

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

Concentrar la mezcla entre los fermentos, sal y

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 suero

(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 la
marmita

Cerrar y ajustar la tapa de la marmita

N R B NN

0.42

0.25
11

0.12
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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 eldsticas y puedan ser
estiradas y amasadas

Vaciar la masa a la tina o gaveta

Amasar manualmente (con guantes para calor)
dentro de la tina o gaveta

Trasladar la tina o gaveta a la mesa de trabajo
Colocar y estirar la masa a lo largo de la mesa

Realizar unos cortes a la masa con el cuchillo de
manera uniforme

Enrollar la masa

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

Colocar los rollos de masa en los moldes y sus
tapas

Trasladar al area de prensado

Ejercer la presion externa sobre los moldes con
masa

Dejar en la prensa

Trasladar a la mesa la masa de queso
mozzarella ya prensada

Retirar los moldes de la masa

xX X X X

10

0.1

0.62

0.17
0.42

17
23

13

60

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 salada
Trasladar al area de refrigeracion

Permanecer en el drea de refrigeracion para
que el queso se haga mas firme y poderlo
empaquetar

Trasladar al area de empaquetado y etiquetado

Realizar el empaquetado y etiquetado del
queso (Producto terminado)

Trasladar el queso mozzarella empaquetado al
area de almacenamiento

Almacenar el queso mozzarella en el drea de
enfriamiento y listo para su entrega

N R w b

60

60
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Actividades Simbolo Tiempo (min) Distancia (m)
Operacidn . 27
Transporte » 11 38.5
Inspeccion | 5
Demoras D 4
Almacenaje v 1
Total 461.1 38.5

2.9 Descripcion del proceso productivo mecanico elaboracion de
queso fresco de 800 gr

2.9.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

e Recoleccidon 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 hidréxido
de sodio. El grado de acidez no debe sobrepasar los 18 grados,
pudiendo ser de 14 a 15 grados de acidez los mas adecuados para el

proceso.
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e Filtracion de la leche

Se realiza la filtracién de la leche, mediante un tamiz (se vierte la
materia prima en tinas de doble filo de acero inoxidable) para evitar las
impurezas de la misma, ya que la leche se compone del 87% de agua,

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

e Llegadaalatina

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

del codgulo.

e Pasteurizacion

Una vez filtrada la leche, previamente en las tinas de doble filo, en tina

de acero inoxidable para pasteurizacién.
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e Enfriamiento

Luego de la pasteurizacidn se procede con el enfriamiento de la leche,
la cual debe estar a una temperatura de 38-40°C que es la temperatura
a la cual actia el cuajo. La leche se enfria durante (20 minutos)

aproximadamente.

e Cuajado

Una vez que la leche se encuentra a una temperatura ideal, se procede

a agregar el cuajo liquido (se pone 5 ml por cada 100 litros).

e Coagulacién

A la coagulacién o solidificacion de la leche, se le llama cuajada y tiene
una apariencia de gelatina blanca y se la forma una vez agregada la

cantidad exacta de cuajo y a una temperatura apropiada 38-40°C.

e 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, grueso, blando, duro, de

mesa, mozzarella.
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e Primera agitacion

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

granos tener una estructura mas firme.

e Desuerado

El desuerado posibilita una agitacién mas fuerte con lo cual es mas facil
evitar la formacién de aglomerados durante el calentamiento.

Generalmente se desuera entre el 30-35% del total de litros.

¢ Moldeado

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

un 20% mas.
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e Prensado

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

producto terminado.

e Salado

La salmuera es la mezcla de agua con sal, en donde se colocan los
guesos 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 los de 500 gr se dejan una hora.

Figura 4

Salado del queso.

[ -
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e Refrigeramiento

El refrigeramiento se lo realiza en un cuarto frio a una temperatura de

4°C, el tiempo depende del tipo de queso.

Sellado

Se realizan dos tipos de sellado: normal y al vacio en mdquinas
diferentes, en fundas que contienen la marca, registro sanitario, cédigo

de barrasy el logo.

o Refrigerado y almacenado

Luego de que se empaca el queso es necesario tenerlo bajo una
temperatura adecuada 4°C con el propédsito de que el queso, se debe
mantener una combinacién especifica de temperatura y de humedad
relativa en distintos cuartos de almacenaje para las diferentes etapas

de la maduracion.
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2.9.2 Diagrama de analisis de procesos para la fabricacion de queso fresco de 800 gr

Tabla 6
Diagrama de andlisis de proceso del queso fresco 800 gr.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
FECHA: 19/07/2024

El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de queso DIAGRAMAS: ELABORACION DE QUESO
FRESCO FRESCO
Unidades producidas 120 quesos de 800 gr HOJA: 2

TIPO: MATERIAL

Distacia Tiempo

N.- DECRIPCION DEL PROCESO SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA (m) (min)
O>O0O®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

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

El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de queso

FRESCO
Unidades producidas 120 quesos de 800 gr

DECRIPCION DEL PROCESO

Proceso de descremacion

Transporte hacia la marmita 2 de la leche descremada

Batido de leche X
Pasteurizacion a los 80°C X
Descarga de leche pasteurizada X

Transporte a tanques de enfriamiento

Espera de enfriamiento de leche

Transporte hacia la marmita 2

Agregacion de calcio % litro X
Reposo de cuajo

Corte del cuajo con lalira X

SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA

O OM® YV D

X

FECHA: 19/07/2024

DIAGRAMAS: ELABORACION DE QUESO
FRESCO

HOJA: 2

TIPO: MATERIAL

Distacia Tiempo

(m) (min)
15
3.8
2
13
3
5
8
5.5
0.3
10
1
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

El diagrama inicia en la recepcion de leche y termina en el almacenamiento de queso

FRESCO

Unidades producidas 120 quesos de 800 gr

DECRIPCION DEL PROCESO

Extraccion de suero

Transporte del cuajo hacia la mesa 1y 2 del molde
Moldeado

Reposo en los moldes

Mallado para dar forma rectangular al queso
Transporte de la mesa 1y 2 hacia el prensado
Prensado

Reposo en el prensado

Desmolde, retiro del mallado y corte el exceso de queso
Transporte hacia el area de salado

Bafio de agua sal

Reposo del queso en el agua sal

FECHA: 19/07/2024

DIAGRAMAS: ELABORACION DE QUESO
FRESCO

HOJA: 2

TIPO: MATERIAL

SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA Di?:)cia Tz‘:n"i'npf
O O®V DO
X 2
X 1
X 3
X 2
X 9
X 0.5
X 4
X 10
4 6
X 5.2
X 5
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 queso DIAGRAMAS: ELABORACION DE QUESO
FRESCO FRESCO
Unidades producidas 120 quesos de 800 gr HOJA: 2

TIPO: MATERIAL

DECRIPCION DEL PROCESO SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA
O 0O®V DO

Inspeccion de queso X

Retirada de los quesos del agua sal X

Transporte de quesos al area de empaquetado X

Empaquetado X

Transporte al drea de sellado al vacio X

Sellado al vacié de empaque X

Transporte al area de almacenamiento X

Almacenamiento de quesos fresco X

Distacia Tiempo

(m) (min)
2
4.1
2
11
10
0.5
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Resumen elaboracién queso fresco

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

Transporte |:> 11 40.3
Inspeccion |:| 1

Demora » 6

Almacén v 2

Operacién combinada @ 1
Tiempo Total (min) 144.4 40.3

2.10 Descripcion del proceso productivo mecanico elaboracion de

una puerta metalica

2.10.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso de la puerta

metalica

La descripcién del proceso de produccién de la puerta metdlica se

muestra en la Figura 5 y se detalla a continuacién:
1. Diseiio y planificacion: el proceso comienza con una fase de disefio,

donde se elaboran los planos y especificaciones de la puerta metalica,

considerando tanto aspectos estéticos como funcionales.
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2. Seleccion de materiales: 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 conformado: los paneles metdlicos se cortan y se dan forma
segun el diseno especifico de la puerta. Esto puede incluir la creaciéon

de patrones decorativos o detalles funcionales.

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

producto.

5. Tratamiento anticorrosivo: 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 estético: se realiza un acabado estético, que puede incluir
la aplicacién de pintura o recubrimientos adicionales para mejorar la

apariencia y proporcionar proteccion adicional.

7. Instalaciéon de componentes adicionales: se incorporan sistemas de
cerraduras, bisagras de alta calidad vy, si es necesario, dispositivos

automaticos de apertura y cierre.
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8. Control de calidad: 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 de puerta metdlica.

Nota. Fotos de los autores.
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2.10.2 Diagrama de analisis de procesos para la fabricacién de puerta metalica

Tabla 7

Diagrama de andlisis de proceso para la fabricacion de puerta metdlica.

METODO ACTUAL O Tipo  Material siMBOLOS
Método Propuesto @) Fecha 6/25/2024 (O  Operacién
# Unidades 1 puerta ‘ Transporte
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de materia # Operarios 3 operarios D Inspeccionar
prima y termina en la bodega de producto terminado .
Hoja N: 1 [D>  Demora
SIMBOLOGIA W Almacenamiento
N DETALLE O # D) v Tiempo(s)  Distancia(m)
1 Transportar tubo de bodega (1 1/2" x 3/4") al area X 170 5
de corte
) Cortar el tubo a medida de 193cm para altura del X 30
marco de la puerta
3 Cortar el tubo a medida de 75cm para el ancho del X 15
marco de la puerta
4 Inspeccionar de medidas X 70
5 Soldar cuadro de puerta X 900
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METODO ACTUAL o Tipo Material SIMBOLOS
Método Propuesto O Fecha 6/25/2024 O Operacion
# Unidades 1 puerta ‘ Transporte
SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de materia # Operarios 3 operarios D Inspeccionar
prima y termina en la bodega de producto terminado .
Hoja N: 1 [>  Demora
SIMBOLOGIA W Almacenamiento

N DETALLE O = | D W  Tiempo(s) Distancia(m)
X

6 Cortar varilla de angulo (1"x76cm) 45
7 Doblar de forma semicircular la varilla para la X 40
estructura interna de la puerta
8 Inspeccionar las medidas X 70
9 Soldar varilla a la estructura X 93
10 Cortar a medida de 100cm el tubo de (1''x1/2") X 20
11 Inspeccionar las medidas X 40
12 Soldar a la estructura para union del disefio de la X 40
estructura interna de la puerta
13 Cortar varilla cuadrada de (1/2") a medida de X 15
30cm para la estructura interna de la puerta
14 Inspeccionar las medidas X 48
15 Soldar a la estructura X 46
16 Cortar a medida de 20cm la pletina de (1/2"x2mm) X 10
Doblar la pletina en forma semicircular para las
17 . . X 70
decoraciones internas de la puerta
18 Inspeccionar las medidas X 48
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METODO ACTUAL O Tipo Material siMBOLOS

@) Fecha 6/25/2024 Operacién

Método Propuesto o
# Unidades 1 puerta ‘ Transporte

SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de materia # Operarios 3 operarios
prima y termina en la bodega de producto terminado .
Hoja N: 1

SIMBOLOGIA v Almacenamiento

N DETALLE O m) [ [> VY Tiempo(s) Distancia(m)
19 Soldar a la estructura X 46

Cortar a medida de 20cm la pletina de (1/2"'x2mm)
para la estructura interna de la puerta

21 Transportar al area de taladrado X 40 2.5
Abrir agujeros con broca de 1/4" para futuras

Inspeccionar

Demora

U

20 X 10

22 modificaciones de disefio X >
23 Inspeccionar las medidas X 80
24 Soldar ala estructura X 46
Cortar plancha metalica a medidas de
25 (70cme;2cmx1mm) X 935
26 Inspeccionar de medidas X 70
27 Soldar a la estructura X 186
28 Correcciones y acabados X 930
29 Inspeccionar de estructura X 380
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METODO ACTUAL o

Método Propuesto O

30
31
32
33
34
35
36
37

SUJETO DEL DIAGRAMA: Inicia en la bodega de materia
prima y termina en la bodega de producto terminado

DETALLE
Transportar pinturas y materiales desde bodega
Limpiar y desengrasar la puerta metalica
Transportar al drea de pintura
Preparar la pintura
Pintar la estructura
Secado
Inspeccion final
Almacenamiento

TOTAL

Fecha

# Unidades
# Operarios

Hoja N:

O= EDV

X

Tipo Material

6/25/2024

1 puerta

3 operarios

1
SIMBOLOGIA

SiMmBOLOS

il 0

Tiempo(s)

465

1860

186

370

1023

3740

938

930

14060

Operacion

Transporte
Inspeccionar
Demora
Almacenamiento
Distancia(m)

11

19.5
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Resumen

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

TOTAL 37 14290

2.11 Descripcidon del proceso productivo mecanico elaboracién de
tablas de madera

2.11.1 Puestos de trabajo y descripcion del proceso

El proceso de producciéon de tablones de madera comienza con la
recepcién de la materia prima (doble pieza de madera cuadrada)
(Figura 6), en el almacén de materia prima. Luego, la madera se
transporta a la cateadora, donde se clasifica segln 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 cepilladora, donde se
cepillan para obtener superficies lisas y uniformes. Finalmente, los
tablones terminados se transportan al almacén de productos

terminados donde se almacenan para su distribucion.
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Producto tablones de madera (Guallpa et al (2019).p.p. 126-143).

Figura 6
Almacenamiento de la tabla.

—

Nota. Fotos de los autores.

Estaciones de trabajo

Canteadora: la canteadora es una maquina esencial en el proceso,
operacion de dejar la cara de la pieza uniforme para el
dimensionamiento adecuado Figura 7.

Figura 7
Canteadora.

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

Figura 8
Sierra.

Nota. Fotos de los autores.

Cepilladora: la cepilladora Figura 9, es una maquina utilizada para alisar
y dimensionar las superficies de la madera, elimina las irregularidades
y proporciona un acabado liso y uniforme, crucial para productos

finales de alta calidad.

Figura 9
Cepilladora.

Nota. Fotos de los autores.
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Machihembradora: es una maquina especializada utilizada para crear
juntas machihembradas en piezas de madera; de forma precisa y
segura, comunmente utilizadas en la fabricacion de duelasy otros

productos de ensamblaje.

Figura 10

Machihembradora.

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

Tabla 8

Diagrama de andlisis de proceso para la elaboracion de tablas de madera.

Hoja N° De:
Proceso:

Diagrama N°:

Fecha:

El estudio inicia:

Método: Actual:____ Propuesto: x
Producto: 1 Tablén

Nombre del operario:
Elaborado por:

N.- DESCRIPCION DEL PROCESO

Almaden de materia prima
Transporte a maquina (Sepilladora)

Ajustar el parametro del desvaste del tablén

A W N

Cepillado de tablones primera cara

DIAGRAMA DE PROCESO

Operar. X Mater.

ACTIVIDAD
Operacion
Transporte
Inspeccion
Espera
Almacenaje

SIMBOLOS PROCESOS

e © P =
) [ ]

Magqui.
@
=
P
|
v
Tiempo  Distancia
v (s) (m)
[ )
U 0
6 3
4
15
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© 00 N o v

Transporte hacia el inicio para cepillar cara 2
Ajustar el tamafio del desvaste del tablon

Cepillado de tablones segunda cara

Transporte al apilamiento o
Almacén de producto terminado

Tiempo Minutos: 0.9 4 3 0 0

102



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes
. Tuthio Cévar )ﬂri's_'yana Altlema, Juan Carlo SaJm}r Marfinez, ?f?_?ﬁﬁf’@ﬂrrmm_]}' Guemin ﬂazﬁno_ i Flsssrdls Tromeiveo Gareia Cabezar

Resumen
Di . Ti
Actividad Simbolo Cantidad Istancia iempo

(metros) (segundos)
Operacion ) 4 370
Transporte :> 2 4 140
Demora . 1
Inspeccion - 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

Produccidon: en una mezcladora se agrega 4 carretilladas de chasqui, 2
carretilladas de polvo, media funda de cemento de 50 kg y una cantidad

de agua que los trabajadores ya la tienen determinada (Figura 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 estd 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 prensar (Figura

12).

Figura 12
Prensa.

Nota. Fotos de los autores.

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

de paletas de bloques, va la estacién de secado.
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Figura 13
Secado del bloque.

Nota. Fotos de los autores.
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2.12.2 Diagrama de andlisis de procesos para la fabricacion de bloques

Tabla 9
Diagrama de andlisis de procesos para la fabricacion de bloques

Diagrama de Analisis de Proceso

Operario/ Material/ Equipo 1 Hoja: ldel

Producto: 287 Bloques cada lote

Actividad: Actual Propuesta x Actividades simbolos
Método: Operacion .
Area: Produccion Transporte £
Operarios: 5 Demora )
Elaborado por: Inspeccién =
Fecha: 6/28/2024 Almacenamiento \VA4

Actividad Combinada ml
Simbolos Tiempo (min) Distancia(m) Observaciones

Descripcion Tiempo  Distancia .
‘ - . Observaciones
D V@ i (m)

. Una vez a la semana

Se acerca el chasqui y el polvo con la . .
. . X 5 3 se recibe material en

minicargadora hacia las mezcladoras .

volquetas, dejan el
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Operario/ Material/ Equipo
Producto:
Actividad:
Método:
Area:
Operarios:
Elaborado por:
Fecha:

Descripcion

Se acercan fundas de cemento con el
montacarga hacia las mezcladoras

Se llenan los recipientes de agua

Diagrama de Analisis de Proceso

1

287 Bloques cada lote

Produccién
5

6/28/2024

Simbolos

Actual

Hoja:

Propuesta

ldel
x Actividades simbolos
Operacion .
Transporte I:>
Demora )
Inspeccién =
Almacenamiento \V/
Actividad Combinada = .
Tiempo (min) Distancia(m) Observaciones

Tiempo  Distancia .
. Observaciones
(min) (m)
material cerca a la
mezcladora, el
material se va
acabando y por ende
se aleja, con la
minicargadora se
acerca el material.
3.5 0.5 Diariamente se
acercan las fundas de
cemento con el
montacarga.
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Operario/ Material/ Equipo
Producto:
Actividad:
Método:
Area:
Operarios:
Elaborado por:

Fecha:

Descripcion

Se afiade 4 carretilladas de chasqui en
la mezcladora

Se afade 2 carretilladas de polvo en la
mezcladora

Se aflade 50 Kg de cemento en la
mezcladora

Se afladen 2 baldes de agua en la
mezcladora

Se mezcla

Se abre la compuerta de la
mezcladora

Diagrama de Analisis de Proceso

1 Hoja: ldel
287 Bloques cada lote
Actual Propuesta x Actividades simbolos
Operacion .
Produccién Transporte =
5 Demora )
Inspeccién =
6/28/2024 Almacenamiento \V4
Actividad Combinada = .
Simbolos Tiempo (min) Distancia(m) Observaciones
Tiempo Distancia .
‘ |:> - ! . P : I Observaciones
(min) (m)
6.5 1
4.5 1
X 2 1
X 1.5 0.5
X 11 -
X 0.7 0.5
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10

11

Operario/ Material/ Equipo
Producto:
Actividad:
Método:
Area:
Operarios:
Elaborado por:
Fecha:

Descripcion

Se abre la compuerta de la tolva

Se prensa la mezcla (Obtiene bloque)

Diagrama de Analisis de Proceso

1
287 Bloques cada lote
Actual

Produccién
5
6/28/2024
Simbolos

X

X

Hoja:

Propuesta

l1del

x Actividades

Operacion

Transporte

Demora

Inspeccién

Almacenamiento

Actividad Combinada

Tiempo (min) Distancia(m)

Tiempo  Distancia
(min) (m)

0.5 -

41 -

simbolos

Deg @

\VY4
Observaciones

Observaciones

Se producen
aproximadamente
287 bloques por
magquina, en un ciclo
de toldada de
cemento de la
mezcladora.
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12

13

Operario/ Material/ Equipo
Producto:
Actividad:
Método:
Area:
Operarios:
Elaborado por:
Fecha:

Descripcion

Se trasladan estos bloques hacia el
aréa de secado (cargar, trasladar,
descargar, retornar)

Control de calidad

Total

Diagrama de Analisis de Proceso

1

287 Bloques cada lote

Produccién
5

6/28/2024

Simbolos

Actual

® ©

Hoja: ldel
Propuesta x Actividades simbolos
Operacion .
Transporte |:>
Demora )
Inspeccién =
Almacenamiento \V4
Actividad Combinada = .
Tiempo (min) Distancia(m) Observaciones
Tiempo  Distancia .
- . P Observaciones
(min) (m)
Se trasladan los
a1 bloques con dos
carritos de transporte
de palets de bloques
X 7.5 - medidas,dureza
128.7 15.5
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Resumen
Operacion Cantidad Tiempo (min) Distancia (m)
' 13 71.2 4.5
0> 3 50 11
. 0 0 0
V 1 7.5 0
= 1 0 3
Total 18 128.7 18.5
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Capitulo

3 Ergonomia laboral

—

y

—

3.1 {Qué es ergonomia?

La ergonomia se puede conceptualizar como la encargada del estudio
de larelacién entre operario, puesto de trabajo y su disefio, con la Unica
finalidad de generar satisfaccion “CONFORT” en la relacion hombre —

maquina (TDI (2021)).

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

armas para la supervivencia (Jaureguiberry, M. E. (s.f.), pp 1-8).
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Figura 14

Necesidades ergondmicas y tecnologia en la edad de piedra.

Nota. Adaptado de https://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 primeros sintomas de disconfort (Figura 15), a
consecuencia del trabajo extendido en la primera guerra mundial,
como simple evidencia que, en las fabricas de armamento vy
municiones, hombres, mujeres y nifios trabajaban hasta 14 horas

laborables en condiciones precarias, lo que produjo fatiga y cansancio

114



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes
Yo Cévar Moﬁano Altlema, Juan Carlay Gajfain WMardinez, ﬁ:_;gef@m.am_:y Gueamdn ﬁaznno_ y Filseardly Fromeiveo Gareia Cabezay

en los trabajadores causando accidentes y enfermedades

profesionales.

Figura 15

Disconfort industria de armamento.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/3n4u73

En la Segunda Guerra Mundial surge la ergonomia como disciplina,
creada el 12 de julio de 1949 con el nombre de “Sociedad de

Investigacion Ergondmica”. El 16 de febrero de 1950 adopta el término
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“Ergonomia”. A partir de los afios 50, empieza a desarrollarse con base
en la mecanizacion y automatizacion de la produccion para contribuir

a mejorar las condiciones laborales del trabajador (Figura 16).

Figura 16

Mecanizacidn de los procesos industriales.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/B1D5Dv

La primera Ley de accidentes de trabajo se aprobé en 1900,
considerandose la Primera Norma de Seguridad Social en Espafia. Ley
gue mejord notablemente las condiciones de trabajo, dando paso a la

contratacién de seguros y compensaciones de gastos médicos cuando
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los trabajadores sufran accidentes laborales (Agencia Estatal Boletin

Oficial del Estado, 2014).

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 implementacién de
medidas y ejecucién de todas las actividades necesarias para prevenir
los riesgos y accidentes derivados del trabajo (Agencia Estatal Boletin

Oficial del Estado., 2014, p. 9)

De acuerdo con la Encuesta de Condiciones de Trabajo y Salud 2021 —
2022, version | y el estudio comparativo realizado por el IESS entre los
afios 2015 y 2017; se conoce que 87,00% de morbilidad laboral es
ocasionado por desdordenes musculo esqueléticos. Los riesgos
relacionados a las enfermedades laborales mas prevalentes son los
riesgos ergonémicos en un 79,8%. (Organizaciéon Panamericana de la

Salud, 2022, p. 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 produccién. Por tal motivo se reafirma la importancia de la
Ergonomia como ciencia que se encarga del estudio del trabajo, gracias

a las contribuciones de la antropologia, fisiologia del trabajo,
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biomecdnica y sociologia cognitiva del trabajo (Figura 17), que se

ocupan de estudiar al hombre en las diferentes situaciones laborales.

Figura 17

Innovaciones tecnoldgicas - aporte ergondmico en puestos de trabajo.

@‘2& a
gsls 0]
alle

La ergonomia se define entonces como:

Nota. Adaptado de Google-imagenes

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 produccién. En todas las

aplicaciones su 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 definiciones, 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 conclusidon de que
tenemos que hacer todo; productos, espacios, 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 necesidades.” (Instituto de Biomecanica de

Valencia, 1998)

3.2 ¢Por qué cuando hablamos de ergonomia se menciona la palabra

confort?

La Organizacién Mundial de la Salud (OPS, 2022), define el confort

III

como: "un estado de Bienestar Fisico, Mental y Social”. Existen algunos
factores al momento de analizar el confort como: la iluminacidn,
temperatura, humedad, niveles de ruido, ventilacion, condiciones de
cromatismo industrial y factores personales que se relacionan

directamente con el trabajador (Figura 18).
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Figura 18

Factores de incidencia para la ergonomia.

Y |

L~

Nota. Adaptado de Google-imagenes

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

mejorar los ambientes y los disefios de los puestos de trabajo.

3.3 Objetivos de la ergonomia

La ergonomia influye directamente en muchos aspectos como la
seguridad y salud, los procesos, la productividad, la calidad, la
satisfaccion en el trabajo “CONFORT”, generando ambientes laborales
mas seguros, menos desgastantes (Figura 19), minimizando Ia
incidencia de los errores y alcanzando el bienestar laboral y productivo

en el trabajo.
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Figura 19

Areas de influencia de la ergonomia.

e
[{ SEGURIDAD Y
\ SALUD

SATISFACCION
"CONFORT"

PRODUCTIVIDAD

1

Otros puntos de vista tienen que ver con mejorar la seguridad y el

ambiente para el trabajador:

e lograr la armonia entre el trabajador, el ambiente y las
condiciones de trabajo.

e la carga fisica y nerviosa del hombre sea la menor posible.

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

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

3.4 Importancia de la ergonomia en la industria

La ergonomia es sumamente importante en la industria debido a su
directa relacién con la mano de obra que impacta directamente en su
salud y bienestar. Segun la OPS (2022) "la ergonomia en el lugar de
trabajo es fundamental para prevenir lesiones musculoesqueléticas y
mejorar la productividad". Al implementar medidas de gestiéon
ergondmica, se reducen los riesgos de aparicién, incremento de
lesiones relacionadas con la postura, manipulacién manual de cargas y
el movimiento repetitivo, lo que a su vez disminuye el 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 por el Departamento de
Seguros de Texas (TDI) (2021) revela que "un ambiente de trabajo
ergondmico puede incrementar la productividad hasta en un 25%". Al
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 organizaciones.

Hay que destacar como aspecto relevante de la ergonomia en la

industria su impacto en la seguridad industrial. Segun la OPS (2022), "la
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ergonomia es clave para prevenir accidentes laborales y reducir la
carga de trabajo en los empleados". Al disefiar herramientas, maquinas
y espacios de trabajo ergonédmicos, 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 un ambiente laboral positivo.
Como sefala 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 empleados”

3.5 Lesiones y enfermedades

El ausentismo por accidentes laborales y enfermedades profesionales

representan altos costos para el sector productivo.
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Figura 20

Accidentes laborales.

Nota. Adaptado de Google-imagenes

Segun la OIT (2013)
Cerca de tres millones de trabajadores mueren cada afio debido
a accidentes y enfermedades relacionados con el trabajo un
aumento de mds del 5 por ciento en comparacion con 2015,
segln 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 OMS manifiesta que, de 30 a 50% de trabajadores a
nivel mundial, estan expuestos a factores de riesgos fisicos, quimicos y
bioldgicos, ademas de factores ergonédmicos que pueden afectar su

salud y la capacidad de trabajo (Figura 20).
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De igual forma, la Bureau of Labor Statistics de EEUU, indica que en

este pais se presentaron:

- 367.424 dahos por sobreesfuerzo en levantamiento de cargas.
- 93.325 darios por sobreesfuerzos jalar y/o empujar objetos.
- 68.992 danos por sobreesfuerzos en agarrar, transportar, o

hacer girar objetos.

3.6 Trastornos musculoesqueléticos

Los Trastornos Musculo Esqueléticos (TME) son la primera causa por
enfermedad laboral y son uno de las perturbaciones mas frecuentes en

los diferentes sectores laborales.

Los TME son lesiones presentes en musculos, tendones, nervios, o
articulaciones que afectan, a las manos, cuellos, brazos, espalda o las
rodillas y pies, los sintomas son faciles de identificar el mds comun es

el dolor localizado.

Los trastornos musculo esqueléticos son afecciones que se presentan

frecuentemente en los trabajadores por:

e Exposicion a posturas forzadas durante el trabajo.
e Manipulacion manual de cargas.

e Repetitividad de los movimientos.
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Figura 21

Collage riesgos ergondmicos en diferentes puestos de trabajo.

Nota. Adaptado de Google-imagenes

En las estadisticas espanolas, los datos que aparecen en la Encuesta
Nacional de Condiciones de Trabajo realizadas por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene del Trabajo de Espafia, hoy Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST, 2011), analizando la
demanda de consultas médicas (Figura 8) 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 (20,1%), alteraciones de la vista (10,7%), estrés (10,5%) y
dolores de cuello (9,7%). El total de consultas por problemas
osteomusculares posiblemente asociados a la carga fisica (excluyendo
causas traumaticas) supone el 40% del total de los motivos de consulta

médica (Figura 22).
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Figura 22

Rehabilitacion-dolor-lesiones.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/cKeHgp

Entre los TME mas comunes podemos encontrar:

3.6.1 Trastornos en el cuello

Sintomas: hormigueo o quemazdén en la nuca, malestar y dolor en el

transcurso o finalizacion de la jornada laboral.

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

e Movimientos repetitivos.
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3.6.2 Trastornos en los hombros

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

esporadicamente.

Causas principales
e Posturas forzadas en los brazos.
e Movimientos repetitivos con los brazos.
e Mantener la cabeza en una sola posicién.

e Aplicar fuerza o impacto con los brazos y las manos.

3.6.3 Trastornos en los codos
Sintomas: dolor frecuente de los codos, con o sin movimiento.
Causas principales

e Movimientos repetitivos mas aplicacién de fuerzas combinadas

entre los brazos y las manos.

3.6.4 Trastornos en las muiiecas
Sintomas: malestar, hormigueo, dolor continuo y a veces prolongado,

que puede extenderse por los antebrazos, acompafiado de

entumecimiento en los dedos.
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Causas principales

3.6.5

Trabajos de acciéon manual y repetitiva.
Posturas forzadas de la mufeca que implica un mal agarre de

objetos.

Trastornos en la espalda

Sintomas: dolor localizado frecuentemente en la zona baja de la

espalda.

Causas principales

Manipulacién manual de cargas pesadas.

Posturas forzadas del tronco e inclinaciones.

Trabajos fisicos intensos.

Movimientos repetitivos.

Vibraciones transmitidas a través de las extremidades

inferiores.

A continuacién, en la Figura 23 se muestra en qué medida quedan

afectadas las diferentes zonas del cuerpo humano, segun la actividad

laboral.
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Figura 23

Afectacion zonas del cuerpo por actividad laboral.

e e e

[ a1- 0%
B 21 -0
[]41-20%

AL b 8

— | L

SERVICIOS CONSTRUCCION

Nota. Adaptado de https://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
disefos ergondmicos pueden lesionar gravemente manos, muiecas,

articulaciones, espalda, cuello, hombros entre otras partes del cuerpo

(Figura 24).

Figura 24

Lesiones musculo esqueléticas.

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

las mds comunes tenemos:

e Bursitis

e Celulitis o callos

e Cuello u hombro tensos

e Dedo engatillado

e Epicondilitis

e Ganglios

e Osteoartritis

e Sindrome del tunel carpiano o del carpo bilateral
e Tendinitis

e Sindrome del mago rotador

e Tenosinovitis

Para los ergénomos resulta dificil dar soluciones a las diferentes
problematicas encontradas en los puestos de trabajo, debido a que se
encuentran con trabajadores resistentes a los cambios porque estén
acostumbrados a realizar sus actividades de una forma incorrecta o mal
acostumbraron a sus cuerpos a ciertas posturas que son perjudiciales
para su salud; por 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 Unico

objetivo de precautelar la salud laboral e incrementar la productividad.

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

trabajadores, parte fundamental en la industria.

En toda actividad de transformacién o prestacién 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

Hombre-Mdquina-Entorno.
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Capitulo

4 Métodos para evaluacion de riesgos ergonémicos

Los métodos para evaluar riesgos ergondmicos fueron creados bajo
conocimientos que se han ido obteniendo mediante el tiempo, al
principio con falencias que se han ido ajustando entorno a la necesidad
gue requiere el personal. Segun el pais, pueden usarse distintos
métodos de evaluacion de riesgos ergondmicos, pero hay algunos que
estan ampliamente extendidos, entre ellos podemos citar el método
REBA y el método RULA, que estan basados en Normas Técnicas

Internacionales que permiten valorar carga postural (Laurig (1983).

En la industria se requiere de 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 biomecanicos, ambiente térmico,
carga mental, manipulacién manual de cargas, etc. Entre los métodos

mas difundidos tenemos:
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4.1 Evaluacion Global

Figura 25

Estibadores de cemento.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/EB8GhL

4.1.1 Método LEST (Método del Laboratorio de Economiay

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 comprobacidn inicial de riesgos ergondmicos, que tiene
como objetivo principal contribuir a una aplicacién sistematica de los
principios ergondémicos, desarrollada con el propésito de ofrecer
soluciones practicas y de bajo costo a los problemas ergondmicos,

particularmente para la pequefia y mediana empresa.
4.2 Carga postural

Figura 26

Posturas forzadas.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/BswHbH

© 136 -



https://goo.gl/BswHbH

Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

I3 > s s “ . g I3 » q - 4 - > Fa
Tulror Cévar h«fr;}:.wnr; Alelema, Juan Carlo CaJ}{mI Muarfines, ﬂn}:cr Cj’d‘m-wmy Guarin Lozano i Eduardo Franciseo Garcia Cabezay

4.2.1 WMétodo EPR (Evaluacion Postural Rapida)

Método que permite conocer en el puesto de trabajo la adaptacién de
posturas un tanto exageradas por cortos o largos periodos de tiempo
que pueden generar trastornos en el sistema musculo-esquelético,

este método mide la carga estatica a lo largo de la jornada.

4.2.2 Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment “Valoracion

Rapida de los Miembros Superiores”)

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

salud.

4.2.3 Método REBA (Rapid Entire Body Assessment “Evaluacion

rapida de todo el cuerpo”)

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

trabajador en ciertas etapas de trabajo, tanto estaticas como dinamicas
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(Cayan et al (2015). p.p 22-32), (Hignett, S., & McAtamney, L. (2000).
pp. 201-205).

4.2.4 Método OWAS (Ovako Working Analysis System “Sistema de

analisis de trabajo de Ovako”)

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

se encargan de y evaluar de manera individual posturas forzadas.

Se basa en una clasificacion simple y sistematica de las posturas de
trabajo, combinado con observaciones sobre las tareas. Su objetivo
consiste en una evaluacion del riesgo de carga postural en términos de

frecuencia por gravedad.
4.3 Manipulaciéon manual de cargas

Figura 27

Manejo de cargas.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/jQ5p6S
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4.3.1 Método Snook y Ciriello

Las Tablas de Snook y Ciriello permiten proporcionar directrices para la
evaluacion y el diseifio de tareas con manipulacién manual de cargas
considerando las limitaciones y capacidades de los trabajadores,
contribuyendo a la reduccién 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 frecuencia dada y
durante determinado tiempo, sin llegar a estresarse o a cansarse

excesivamente.

4.3.2 Método NIOSH (Instituto Nacional para la seguridad y Salud

Ocupacional)

Se basa en una ecuacién 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 asi el lumbalgias 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

139



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

'3 . I B . q s , - . .
Talio Cévar )\r‘i’r}}:.wnr; Alelma, Juan Carlo Cajfmr Marfines, ﬂn?cr C}Erf[-'smn} Guarin Lozano i Foltsssrdl Tromeiveo Gareia Cabezar

carga, de esta manera poder cumplir con la ley establecida para
manipulacidon de cargas pesadas, para no sufrir accidentes y pueda

haber fracturas las cuales incapacita al trabajador.

4.4 Repetitividad

Figura 28

Movimientos repetitivos.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/pFsjmC

4.4.1 Método JSI (Job Strain Index “indice de esfuerzo laboral”)

Es un método que se ocupa de la evaluacion de desérdenes
traumaticos musculoesqueléticos en 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 manipulacién de carga
que tiene cada una de ellas. Es una herramienta para la evaluacion de
movimientos repetitivos, posturas inadecuadas de manera que pueden
ser estaticas o dindmicas, esto puede empeorarse cuando no hay

periodos cortos de descanso o recuperacion.

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

adicionales y su duracién.

4.5 Ambiente térmico

Figura 29

Ambiente térmico.

Nota. Adaptado de://goo.gl/qQlWzj
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4.5.1 Método de Fanger

El confort 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, la humedad,
objetos que nos rodean y la velocidad del aire (Montafiana (2011),pp

100-118).

4.5.1.1 Procedimiento para realizar evaluaciones

Para realizar las evaluaciones ergondmicas en los puestos de trabajo es

necesario identificar cuatro fases:

Agrupar los puestos de trabajo.
Identificar los peligros y riesgos en los puestos de trabajo.

Evaluacién de los riesgos.

H w N oRE

Propuesta de mejoras y planificacion de intervencidn.

Algunas situaciones donde se han mejorado condiciones de los

puestos de trabajo.
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Figura 30
Collage Implementaciones y mejoras en puestos de trabajo varios

sectores.

Nota. Foto autores del libro. Imagen adaptado de Google-imagenes
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Nota. Foto autores del libro. Imagen adaptado de Google-imagenes

4.5.1.2 Exoesqueletos a la vanguardia con la ergonomia

Figura 31

Exoesqueleto en manejo de cargas.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/qFAoX2
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La salud de los empleados tiene la maxima prioridad para Audi, en su
planta de Neckarsulm, la compania estd probando una nueva
tecnologia que facilita muchas actividades de montaje: el dispositivo
denominado "CHAIRLESS", construido 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 tensién en sus piernas.

Segln responsable de Produccion 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 afos. Nos
ayuda a mejorar el bienestar de nuestros empleados y a cuidar
su salud a largo plazo. Al mismo tiempo, un entorno de trabajo
ergonédmicamente optimizado promueve mayor productividad

y mejor calidad."
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Figura 32

Silla ergonémica para reducir posturas forzadas.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/t2GV2p

En Daewoo han estado probando exoesqueletos robdticos que
proporcionan al usuario una fuerza sobrehumana, el traje permitird
que los trabajadores puedan utilizar maquinarias pesadas como si se
tratara de simples herramientas de mano, lo que aumentaria
considerablemente su productividad. El exoesqueleto puede levantar

objetos con una masa de hasta 30 kilogramos.
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Figura 33

Exoesqueleto manejo de cargas.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/osYAY5

4.6 Casos de evaluacion ergonémica

Para realizar evaluaciones ergondmicas se requiere:

e Reconocer el puesto de trabajo.

e Presentarse con el trabajador previo la evaluacion.

e Inférmele sobre el motivo de su presencia.

/

147 ~



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

'3 . i s - . q s 2 - . - i’
Talio Cévar )\r‘i’r}}:.wnr; Alelma, Juan Carlo &ay{m Marfines, ﬂn?cr Cj’d‘rﬂ-’mn} Guarin Lozano i Foltsssrdl Tromeiveo Gareia Cabezar

e Solicitarle que realice la tarea de la forma habitual sin estar
sometido a condicionamientos.

e Recabar informacion del trabajador sobre su situacién en el
puesto de trabajo, recuerde que es el motivo de la evaluacién.

e Determinar las actividades que realiza el trabajador.

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

e |dentificar los factores de riesgo ergondmico en las tareas
realizadas.

e Seleccionar el método de evaluacién ergondmica adecuado.

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

e Tomar en cuenta que la informacidn levantada y propuesta
debe estar acorde a la realidad de la situacidn, manejandose
con ética y profesionalismo.

e 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%
ergondmicos, la gente es resistente a los cambios, sélo al transcurrir el

tiempo se podra evaluar si los cambios fueron buenos o malos.
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Los casos que a continuacidn se presentan han sido realizados en el
Software Libre que estd avalado por la comunidad cientifica
involucrada con la ergonomia, de la Universidad Politécnica de

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

Evaluacién 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 aplicacién 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 obtencion de la puntuacién del grupo A, a partir

de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.

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

antebrazo y muneca.

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

de la carga o fuerzas aplicadas (Puntuacion A).
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10.

11.

Correccién de la puntuacién asignada a la zona corporal de los
miembros superiores segln el tipo de agarre de la carga

manejada (Puntuacion B).

A partir de las puntuaciones “A” y “B”, y mediante la consulta

de la Tabla C, se obtiene la “Puntuacion C”.

Modificacién de la “Puntuaciéon C” segun el tipo de actividad
muscular desarrollada para la obtencién de la puntuacion final

del método.

Consulta del nivel de accién, riesgo y urgencia de la actuacién
correspondiente al valor final calculado (ver tablas de aplicacién

del REBA).

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

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

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.

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

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

-Repeticiones cortas de una tarea.

-Acciones que causen grandes y rdpidos cambios posturales.

-Cuando la postura sea inestable.

Pasos necesarios para aplicar el método REBA:

Figura 34

Pasos para aplicar método REBA.

Puntuaciéon Tronco Puntuacion Brazo
Grupo A |Puntuacion Cuello Grupo B |Puntuacion Antebrazo
Puntuacion Piernas Puntuacion Mufieca
| Puntuacion TablaA | | Puntuacion TablaB |
+ +
| Puntuacion Fuerzas | | Puntuacion Agarre |
| PuntuacionA | ) & | Puntuacion B |

g

| Puntuacion TablaC |
+
[ Puntuacién Actividad |

g

Puntuacion Final
Nivel de riesgo
Nivel de actuacion

Nota. Adaptado de 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 Accidn. Cada Nivel de
Accion determina un Nivel de Riesgo, y recomienda una actuacién
sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la

intervencion (Tovar (2007).

Puntuacion Nivel de Nivel de

. o . 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 actuacién cuanto
antes.

11-15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de
inmediato.

Para el caso de la produccién de fresas en “Huertos Frutales”, se puede
evidenciar una de las actividades que conlleva mayor riesgo

ergondmico es la cosecha o recoleccién 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 espalda. Esta actividad lo

realizan de forma prolongada durante la jornada de 8 horas.
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Figura 35

Recoleccion de fresas de forma artesanal.
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Figura 36

Resultados obtenidos al aplicar método REBA.

REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Evaluaci6n __Resultadosilnforme Gestion de Archivos

ilm:rod uzca los datos del estudio REBA (Rapid Entire Body Assessment)
|Estos datos ssran en los informes que genere.

Datos del puesto

Identifisador del puesta | Agricultura

Desopeicn | Cosecha de fresas

Empresa | Propiedad de hueros Frutsles

Departamentoifirez | Produccion

Seccidn |Coser.ha

Datos del trabajador :

Mombre del Inbliador| Susana Jinde |

sexo L) Hombre ) Miger
S
Antiguodsd on of puesto @
T R—

Duracin de I jomoda laboral | & horas v|

Observaciones

REBA {Rapid Entire Body Assessment)
Datos del estudio Resultadosfrforme Gestidn de Archivol

Reruerde: el uso profesional de los resuliados no ests permitidoc ==
i desea utiFzar al software i deba ragi Uszuario Profesk

lintroduzca los datos soliciiadoes sobre el puesio evaluado
Despues acceds 3 ins en ks solapa " lInformes”

‘ Pulse "Volver™ pars ir & fommulario priscpal ge 3 pestafla "Evaluschin® una 1 i ‘
“olver

Grupo A: Tronco, cuello y piemas

Pozicién del tronco.
T e
(V51 brnea mesd saguidn | o

() Eitronoa esté antr2 i y 21 grados de fiexisn o 0 y 20 grades de extension,
{0 i tonca estd eatrs 10y 00 gracos da fiemds o mas o8 70 geoos 02 exersién
(8 £ tranca exsd fleconsts mas de 83 grades.

Indique adamiz =

W] Ecists torzide o inclinasidn sl 4e tranea
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Posicion del cuello.

® Elcuslo st e 0y 20 grados de flesin.
Oﬂmaammwmgﬁumw: o

ottt g e el cuo.

Fr—
Os o ket 2o .mn i RbETahie )

9] Ecste fiidn de una o ambas rodilas =nwe 30y 807
Lk Existe fexidn de una o ambas rodillas de més de 80° (sslo postiis sedznte).
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REBA (Rapid Entire Body Assessment)

| de los

Recuerde: el uso profesi
5i desea ufilizar el software pi

Itados no esti permitide;
debe regisirarse como Usuasio 5 i

Introduzca los datos solicitados sobre el p
Después acceds a los resuitados an fa solaps

Spal dela pestaiia "Evaluacion” unz ver o

Putse "Volver" parair al

Volver

Grupo B: Extremidades superioras

Posicién del brazo

e =
| oraza

OEImeﬂémn;zﬂmd&mﬂnony:ﬂmmmnsﬂn ..f
®) £ brazo ests erme 11 y 45 gredos de fexon o mas de 20 gredos de

exlersida.

) Bl brazo esté ere 46 y 80 grados de fexdn,

) Bl brazo esté fiesiorado més de 90 gredos

¥l & braza esth sbducido o rotada.
[ & hombro ests slevade.
| Exisie 800y 0 posiura 8 fevor de 8 gravedsd

Posicion del antebrazo

— oo

Or antebrazo esis entre B0 y 100 grados de flexion.
@Emﬂﬂm‘maﬁﬂaﬁﬂnﬁmdﬂ:ﬂjﬂd&ﬂﬂgﬂnwmmd&1mm

O La mufieca esté entre 0y 15 grados de flexién o extension.
@Lemuiemsﬁﬂaﬁumﬂanmmﬁeﬁm

[ sxiste torsién o desviscién steral de |s mufscs.
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REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Datos del estudio mw- dos/informe Gestidn de A

Recuerde: el uzo profesional de los resultados no esta permitido. s
5i desea wtilizar el software p i debe regi como Usuario -
ntroduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado L
& acceds a los resultados en I3 solapa "Resultados /informes”. ;

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

‘Grupo B: Extremidades superiores

T S R b i

(O Bl brazo esti entre 20 grados-de flexion o 20 grados. de axtensicn.

: St ¥ oM -
(®) 1 brazo estd entre 21 y 45 grados de feedn o més oe 20 grades de
() Bl brazn et entre 48 y 00 grados de Sexidn,
() 1 brazn st flexionada més de 00 grados. bl |

I B brazo e=td abducida o rotado.
[ B hombwo ectd devado, §
1 Exisle apoyo o posturs & favor de la gravedad,

() 1 antebraco estd entre 60 100 grades de fieidn.
18] £} antebrazo ests fizdionado por debajo de 50 grados o por encima de 100 grados

Paosicion de la muieca

Dlaml‘lmaﬂsﬁmlmﬂl)l 15 grados de fexidn o extension.
(®) 3 mufieca ests fiexionads o extendids mas de 15 grados.

T T

[ Existe torsitn o desvizgidn latersl de 12 mufieca,
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REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Datos del estudio w Resultadosfinforme Gestién de Archivo:

Recuerde: el uso profesional de los resultados no esta permitides =
5i desea utifizar el software i debe regi: como Usuario Profes

ntroduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado

Pulse "Volver” pars ir io principzl de Ia pestsiia iGN una vez ia i

Fuarzas ejercidas, tipo do-agarre y tipo-de actividad muscular

Fuerzas ejercidas,

() L5 cargs 0 Tuerzs = menor e 3k
@)Lalmgsnmzmaémsym@
OLaimgsoinemaenwdang.

= AT
[ Lo fusten se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indique el tio de agane de 1 carga mancjada.
@Agme&net\o(elaganeesbuenoylaﬁmaadeaganederangonmio)_
O Agarre Regular (el agame con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo).
OAgama Malo (el agarre es posible pero no aceptable).

OAgane Inaceptable (el agarre es torpe € inseguro, no es posible el agare manual o el agarre es inaceptable utifizando otras partes del
Cuerpe).

Tipo de actividad muscular.

T = R

D Una o mas partes del cuerpo permanecen estéticas, por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.
v Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
D Se prod #0s 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 de ergonautas.com

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

antes, sobre las determinadas posturas.

Propuesta: para mejorar las condiciones laborales en la cosecha de
fresas y corregir ciertas posturas que generan disconfort, se plantea la
implementacién de un medio mecanico para actividad Ilaboral
DECUBITO PRONO (posicion del cuerpo acostado boca abajo),

emulando disefios ergondmicos existentes.
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Figura 37

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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Figura 38

Collage implementaciones ergondmicas aplicadas al campo.

Nota. Adaptado de Google-imagenes

4.6.2 Puesto de trabajo almacenaje de ladrillos en proceso en la

fabrica de ladrillos “Tirado” aplicando método REBA.

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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Figura 39

Posturas mantenidas durante actividad laboral.

Nota. Foto autores del libro.
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Figura 40

Resultados obtenidos al aplicar método REBA.

Grupo A

REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Datos del estudio Gestion de

Elnlrodum los datos del estudic REBA (Rapid Entire Body Assessment)

[Estos datos serin empleados £ los informes que genere.

Defsriamentnihes | Produc cion

Zecoion Extnumion

Nombre del trabaiadar (S Fabian Tirado

Sexn '* Hombre ' Mujer

Edadl | 4 v
Antigie dad en el puzsto v
Tiempa GuS oELS 21 PUSEDS por jormada v
Duracion de la jornsds laboal | 5

{Observaciones

0@ keeje/w
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rupo-A: Tronco, cuelle y pie

Posicién del tronco.

Indigue Iz posicion dal tronco del trabajsder.

Eltronco s=ia erguida;

tre Oy 20 gracos d= fiexion o Ty 20 gracos de extension

tre 20 y €0 grados de flexion o mas de 20 grados de extension,

-
1

Eltronco egfa fevionedo mas de 50 grados

Irefigue ademas sl

¥ Esiste torsion o neinacin lateral del tronco.

Posicion del cuello.
Indigue Iz posicion del cuello del rabajador.

0

Elcueiio esta entre O y 20 grados oe Tewdr

Elcuelly esta fiesionado o exiendido mas d= 20 grados

kX
e

Posicion de las piernas
Indigue la posicion de las picmas del trabaador,

Soporie bilatersl, andando o sentado.
*! Spporie uniisteral S300ME IGED  POSIUrE INSstabie.

Indigus ademas =i,

¥| Edste el g2 tna 0 8mbas 1oClIEs entrs 30 507, !

| Exigte flecidn da una ¢ embaa rodillas de mas de B0° (ssha posture sedante). s N

30°-50"
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Grupo B

Grupo B: Extremidades superiores

Posicion del brazo

Indigue &l angulo de flexion gel brazo del trebajador

El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o O y 20 gredos de extension

El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
extensicn.

®| | brazo esta entre 46y 90 g

o5 de flexidn
El brazo esta flexionado mas de S0 grados.

Indigue sdemas i,

#| Elbrazo ssté sbducido o rotado.

El hombro esté elevado.

! Existe apoyo o postura a faver de & gravedad.

Posicion del antebrazo

Indigue fz posicion delantebrazo del trabajedor,
*®| El antebraz
El antebraz:

szta entre 80 y 100 grades de flexion

ssta flexionado por debsjo de 60 grados o porencima de 100 grados.

.0

Posicién de la mufeca

Indique la posicitn de la mufieca del tabajador

A esth entre 15 gracos de Iexion o sxtension
e3td flexion o satendida mis ge 15 grados o =150
m18*

Indhquse ademas =i
| Existe tarsitn o desincion laternl o in mufiecs
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Fuerza ejercida, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Fuerzas ejercidas, tipo de ag;

y tipo de actividad muscular.

Fuerzas ejercidas.

Indiqus 133 TUsr25s SjEITIGas por & trabsjacor L3 (28 52 #plita brustamente
*/ La carga o fuerzs ss manor da 5 kg.
Lsa targa o tusrza sata entre £y 10 Kge.
La torgs o fusrza a8 mayor de !0 Kgs, l

Indlous acemas =i,

Ll Lafusrzs e aplice broscaments.

Tipo de agaire.

Indigue 2ltipo oe sgarrs de B tsrgs manejeds,
Agarre Buens |el egamre es bueno v Ia fusr=a de agerre ds 18ngo Medi)
Agarre Ragular (el sgarre con la mano es scoptable paro no ideal o ol sgarre es sreptable utiizando otrse pertes del cusrpo)
*' Agsrre Mak (el sgarre ee posible paro no acaptable
A\;:ane Inateptable (el agarre e3 forps & N3equro, no s¢ poeitls &l sgarre menucl o 3l agarre ea insceptable utlizando otraa partea del
¢USrpo)

j‘

Line o mas paites dal cusrpo permanesen estitias, por Sjemph Soportadas aurante mas os | minuts

Tipo de actividad muscular.

Indigus =l tipe de sctmdsd musealsr daltrabsmdor

! Se producen movimientos repelitives, por eienpl repetddos mas de 4 veces por minutp (excluyende waminar ).
¥! Se producen cambios d2 postura importantes o s adoptan posturss insstebiss.

E=quema de puntunciores obtenidas.

Tronco | 4 | [_Braza | el |
Grupo A | cuella | 2 | Grupa B [Antebrazo | 1
Picrnas | 3 | | Muiieca | 3 |
i Il
[ Puntacidn Tania & 7 | [ Puntuscidn Tabla 8 o |
+ £
[ Fuerzas o | [ Agarre z
| Puntuacion A 7 | | Puntuacion B 8 |
| Puntuscion Tabla C 10
+
| Actadad 2 |
| PUNTUACION FINAL = |
[ mWwet de actuacién tivel de actuacion 4 £= i3 actuacien da diate. |
[ Hivel de fiesgo Rissgo Muy airo. |

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

inmediato, sobre las determinadas posturas.

Propuesta: implementar medio mecanico para transporte de ladrillos

al fraguado.

4.6.3 Trabajo de pie, saneado del cuero en la Teneria “San José “ de

la ciudad de Ambato, aplicando 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 evaluaran: se seleccionardn
aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien
por su duracion, bien por su frecuencia o porque presentan

mayor desviacién respecto a la posicién 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 requeridos: pueden tomarse
fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las
mediciones. Para esta tarea puedes emplear RULER, Ila
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 establecer el nivel de
actuacion.

7. Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben
adoptarse: revisar las puntuaciones de las diferentes partes del
cuerpo para determinar ddénde 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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Figura 41

Pasos para aplicar método RULA.

Brazo Mufieca

__——=--.......!.l

Antebrazo

Cuello

Piernas

Puntuacion Global
grupo A

Actividad muscular

Cargas o fuerzas

e e ot o e o

Puntuacion Global
grupe B

Actividad muscular

Cargas o fuerzas

Puntuacion C

Puntuacién D

g

Puntuacion Final

Nota. Adaptado de ergonautas.com

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

actuacién propuesto por el método RULA.

169 -



Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

'3 . i s - . q s 2 - . - i’
Talio Cévar )\r‘i’r}}:.wnr; Alelma, Juan Carlo &ay{m Marfines, ﬂn?cr Cj’d‘rﬂ-’mn} Guarin Lozano i Foltsssrdl Tromeiveo Gareia Cabezar

Puntos Posicion

1 Cuando la puntuacién final es 1 o 2. La postura es
aceptable.

2 Cuando la puntuaciodn final es 3 o 4. Pueden requerirse
cambios en la tarea; es necesario profundizar en el
estudio.

3 Cuando la puntuacién final es 5 o 6. Se requiere el

redisefio de la tarea; es necesario realizar actividades de
investigacion.

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

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

ergondmico del puesto de trabajo.

Esta operacidn al ser la ultima 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 y busquen comprar a la

competencia.
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Figura 42

Puesto de trabajo a evaluar.

Angulos: [E]° - EZ)°

Nota. Foto autores del libro.
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Figura 43

"

Resultados obtenidos al aplicar método RULA.

B“ Datos de la Evaluacin

Ingradiee sgul infanmesdn gl dobre la Dvaluacidn’

[ Datos genersles | GalImbgenes  [Fintroduccién K Conclusiones

& Datos del priesto

| 2 Dstosdel evmzdar

Icennfiraarde| passto | conprod e Cafinan

| Empresa ovalisdatn | Erganauens

P
| Descripoite | Poanras baderusdos.

| Mombne ded eyailaoor i Faoia Deigado. fusn Andms Bnnalcazar

a7

| Efqmresa | Temeris "5an jase | | Forha de i evalrscksn | TENOTIION T AR | o |

! Departamenindrea | Produocn |

=20 |

i Datos del rabajador que ocupa & puesto & Observadonss

| Momnnn osi maba@dar | Aolandio Morea | OmErdaCones

—

| Enn | % g Hominre @ § Mujer |

E=IE |

! Antigtodsd on i DuEsTa ] 25afea 'l

| Tiempo que oeupa - poeis pof jormada | B hovtan L |

I T

| Duracidn de i peads faboral | 8 horas v | | )
T —
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< Evaluacion
Introduce ios datos necesarios para realizar fa evaluacion

Tipo de evaluacion

12 & Un Onico lado del cuerpo @ ¥ Dos lados del cuerpo

Inroduccién de detes

Grupo A Fuerzas

Introduce ia informacian Introduce fa informacicn introduce Ia informacion
correspondiente a los Miemoros COMTEspONCIente COMMesSpondIente & s correspondiente al Tipo de actividad
superiores del cuerpo: brazas, piernas, el ronco y el cuello. muscular desarrollada y la fuerza
antebrazos y muiiecas. aplicada.

LADO DERECHO DEL CUERPO

Grupo & Extremidades superiores

Paosicion del brazo

Indica el angulo de flexién del brazo deltrabajador o selecciona la imagen correspondiente

@ El brazo estd

nitre 20 grados de f=xian y 20 grados de extensian.

@ El brazo estd entre 21 y 45 grades de flexidn o mas de 20 grados de extansidn.
@ El brazo esté entre 48 y 90 grades de fiexion

& E| brazo esté fiewionado mas de 30 grados.

>
=5 —~ & il A5
20° 45"
El brazo est3 entre 20 grados de El brazo esth entre 21 y 45 grados El brazo exa entre 46 y 30 grados El brazo esté flewionado més de 90
flexidny 20 grados de extanzién, de Nexidn o més de 20 zrades de de flzaidn gradas.
extension,
S
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Indica o selecciona la imagen, si... (puedsn dar

i3 El brazo est3 rotado o &l hombro elevado.

¥ E brazo est3 abducido.

| B Lacargano esta soportada sélo por &l hrazo sing que exizteun punto de apayo.

L 2

nautas
.

E! brazo esta rotado o el hombro elevado El brazo estd abducido:

Posicion del antebrazo

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

i El antebrazo estd entre £3 y 100 grados de flesion.
@ El antebrazo esta flexionado por d2bajo de &0 grados o por encima de 100 grados.

grados.

Indica o zeleccionz la imagen, si..

W El antebrazo cruza la linea media del cuerpa o resliza unaactividad a un lado de éste.

TR

Extiste un punto de apoyo.

100*
erllih ™ as =
Ei antebrazo estd entre 62 v 100 grados de flexion. El antebrazo esta fiexionado por debajo de 60 grades o por encima de 100

llﬂ‘\ I

ritebrazo cruza ia linea media del cuerco o reafiza una actividad a un lado de éste.
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Posicion de la mufieca

Indica el &ngulo de flexidn de |a mufieca del trabajador o seleccicna la imagen correspondiente

@ La mufieca esté en posicion neutra
® La mufieca estd entre Oy 15 grados de flexion o extenzion,
D La mufiaca estd flaxionada o extandida mds de 15 grados.

.15°
15°
La mufieca esté en posicion neutra, La mufieca astd entre 0y 15 grados de flexidn o La mufieca estd flewionada o extendida més de
axtansian 15 grados

Indica el &ngule de giro de la mufieca del rabajador o selecciona la imagen correspondiente

® La mufieca estd en posicidn de pronacian o supinacien en rango medio.
@ La mufieca esta en posicion de pronacidn o supinacién en rango extrema.

La mufieca ests en posicion de pronacion o supiracion en rango media, La mufieca esta en posicion de pronacion o supinacion en rango extremo

LADO IZQUIERDO DEL CUERPOD

Grupo A: Extremidades superiores

Posicion del brazo

Indica el angule de flexidn del brazo del trabajader o selecciona la imagen correspondients

est2 entre 20 grados de fiexion y 20 grados de sxtension
as

nEre 21 y 4C grados da fléxidn o miz de 20 grades de extancisn.
& El brazo estd entre 28 y 90 grados de fleddn
0 El Drazo esta fiaxiorado mas de S0 gracos

>
l'JTFIS : tas a Nas
200 20° 45
El brazo etz entre 20 grades de E brazo estd enre 21y 45 grados El brazo estd entre 46 y 30 grados El brazo esta fewionadomas de 90
flexidny 20 grades de axension g flexidn o mas de 20 grados de de Aaxién grados.
extenizitn
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Posicion def antebrazo

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

0 B antebrazo ritre 60 y 100 grados de flaxidn
® El anzebraze esta flexionade por debaio de 50 grados o por encima de 100 grados

100° 100
e 5 e k= S
El antebrazo estd entre 60 y 100 grados de flaxdn El antebraze estd flexionado por debiajo de 60 gradas o por encims de 100
grados.

Indica o selecciona la imagen, si...

W El antebrazo cruza |3 I'nea media del cuerpo o resliza una actividad 2 un lado de éste.

Slgonagias

El antebraza creza '3 I'nea media del cuerpo o realiza uns actividad a un lado de éste.

Posician de la mufieca

Indica el &ngulo de flexién de |2 mufieca del trabajador o selecciona la imagen correspondients

@ La mufieca estd en posicion neutra.
i@ La mufieca estd entre O y 15 grados de flexion o sxension,
#® La mufieca esta flaxionada o extendida més de 15 grados.

-15°
157
La muniscs esta en posicion neura. La mufieca est2 entre 0y 15 grados de flexidn o La mufiacs estd flesionads o extendida més de
exransian. 15 grados.
Indica o selecciona la imagen, si...
# La mufiecs esta en desviacion radal o cibital,
e las

L%

La mufiecs extd en desdacion radial o cibital.
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Posicion del cuello

Indica el angulo de fiexion del cuello del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

@ El cuetlo et entre 0y 10 grados de flexion.

© El cuelio estd entre 11 y 20 grados de fiexion

@® El cuelio et flexionado por2ncima de 20 grados.
| @Ecuelo estd en extension.

10°
-~ aulas
v
El cuslio estaentre 0y 10 grados Bl cueilo esta entre 11 y 20 gradeos Elcuelio esta fiexionado por El cuello esta er extension.
de flexidn. de flexion. encima da 20 grados.

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

® La mufieca esta en posi
@ La mufieca =5t en po:

cion de pronacion o supinacidn en rango medio.
n de pronacion o supinacidn en range extrema.

La mufieca estd en posicidn de pronacion o supinacion en rango medic. Ls mufieca esta en posicion de pronadion o supinacion en rango extrama

Posicion del ronco

Indica el &ngulec de flexion del tronco del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

& Postura sentada bien apoyado y con un dngulo ronco-caderas »30°
i@ Bl tronco ests fiedienado entre 0y 20 grados.

& El tronco estd fiedionada entre 21 y £0 grados

@ El tronco estd flezionado mas de 80 gracos.

20° 20°
>60"
60°
el 5 e ﬁELJ.TaS clMEnautas e miias.
.
Postura zentada, bizn apoyado i Tronco fiexionado entre 0 y 20 Tronce Aexionado entre 21 y 60 Tronco flexionado mas de 60
con un angula tronco-caderas gradoz. grados, grados.
*90°.
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Posicion de las piernas

Indica la posicién de |as piernas del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

12 El trabajador estd sentado con las piernas y pies bisn apoyados.
de pie can el peso del cuerpo di
ro estan bien apoyadoz o &l pezono &

ibuido n ambas piernas y espacio para cambiar de posion
métricamente distribuide.

ﬁ

El trabajadaer estd sentado con las piernas y pies

El trzbajzdor e5ta de pie con =l peso del cusrpo no estan bien apoyados o =i el peso no

bien apoyados. distribuide en ambas piernas y espacio para esta simétricamente distribuida.

cambiar de posicion

Acovidad muscular y fuerzas

Tipo de acthidad musosiar

indica el tipo de actividad muscular del trabajador

Fuerzas ejercides

Indica las fuerzas ejercidas por el trabajadar

Resultado para el lado DERECHO

Puntuacidn RULA
7 [ == —
o 1 K 4 4 -1 L]

Nivel de Actuacion: Nivel de actuacidn 4
Es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefio de la tarea
yfa del puesto da trabajo

Nota. Adaptado de ergonautas.com

Resultado: el método RULA muestra que el nivel de actuacién es 4,

donde indica que es necesario realizar inmediatamente cambios en el
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disefio de la tarea y/o puesto de trabajo, sobre las determinadas

posturas.

Propuesta: se propone implementar un apoya nalgas ajustable para
minimizar el riesgo ergondmico para trabajos de pie, implementar una
mesa regulable en altura e inclinacion para que el radio de accién sobre

los brazos sea el mejor.

Figura 44

Propuesta para implementacion considerando datos antropométricos.

3
Altura de los objetos
que se manejan
4
b3
Espacio libre .~
para las rodillas, Espacio libre
10cm vertical Iimite,
\ltura 6ptima 203 cm
de las manos \
Altura de .
la superficie
de trabajo
; /é. v
v v N\ : J fi i
> < T Nivel del piso
Altura sobre los Profundidad
pies, 10 cm horizontal para los
pies, 13 cm
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Nota. Adaptado de Google-imagenes
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4.6.4 Corte de materia prima con la utilizacion de cizalla a palanca
manual en el proceso de fabricacion de defensas para
ventanas en la empresa Industrias Chimborazo de la ciudad de

Riobamba, aplicando método RULA.

En el corte de materia prima para la fabricacion de ventanas, el
trabajador mantiene una postura forzada cuando realiza la medicion
de cada elemento y al accionar el corte lo hace de manera errénea ya
que al utilizar la palanca de la cizalla aplica la fuerza en la mitad de la
misma, haciendo que genere un sobresfuerzo y tienda a suspenderse
al realizar cada corte. El trabajador esta expuesto aproximadamente

35 minutos en la jornada de 8 horas.

Figura 45

Puesto a evaluar.
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Grupo A

(Brazo, antebrazo, mufieca)

Posicién del brazo

Indica el dngulo de flexidn del brazo de! trabajador a selecciona la imagen correspondiente

* {1 brazo ests entre 20 gradas de flexon y 20 grados ce extensidn

€1 brazo-esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados dp extansion.
) ) brazo esta entre 46 y 80 grados de flexion

@ €1 brazo e5t fexionads mas dr 30 grados,

>90°
—arg as - - 1 autas
¥ -
£) razo esta entre 20 grados de ETbrazo estd entre 27 y 45 grados Elbrazo estd entre 46 y 90 grados £l brazo estd flealonado rmds de 20
flextny 20 grados oe extencian, de flexion o mas de 20 grados de e flexion Eracos,
extension
Indica el angulo de fiexién del antebrazo de! trabajador o selecciona laimagen correspondiente
© € antebrazo esid entre 60 v 100 Zrados de flexin.
'® El antabrazo esta flexionado por debajo de &2 grades o por endma de 100 grados,
100°
s -
Bl antetyaro estaentra £0 y 100 grados ce flexién. El antebrazo estd fleionado por debajo de 60 grados o por entima de 100
frades.
Posirion de la muiieca
Indica el dngulo de flexion de la muneca del trabajador o selecciona la imagen carrespondiente
© La muficco estd en posicidn neutra.
® La mufleca estd entre0y 15 grados de fléxidn o extensién.
& La muflecs estd flexionada o extendida mas de 15 grades.
-15°
o
. 853
2 * %
15°
La mufieca esth en posicidn neutrea, Lo mufieia €314 entre 0 y 15 grados de lexion o La muieca ests fiexionada ¢ extendida mas d2 15
extensiin grados
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Indica el angulo de giro de la mufieca del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

® La mufieca estd en posicibn deé pronacion o supinacidn en tango medio,
© Lamuileca esta en posicion de pronacién o supinacidn en rango extremo.

=l P

Lamufieca ests en posicion de pronacién ¢ supinacitn én rango media, La mufieca estd en posicion de pronacién o supinaion en rango extremo.

Grupo B

(Cuello, tronco, piernas)

Posicién del cuello

Indica el angulo de fiexion del cuello del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

£l cionllo ests entre 0y 10 grados da flecién
EhCuello 2Sta entre 11y 20 grados de faxion.

® £l cusllo estafiexionado por encima de 20 grados.
£l cuslio estd en extersién

10°

El cuelio estaentre 0 y 10 gradas de
flevion

El cuetio esta entre 11y 20 grados
de fiexién

€l cuello esté flexonado por
encima de 20 grados.
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Posicién dal tronco

Indica el angulo de flexién del tronco del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

I Postura sentada. bien dpoyado y con un 3ngulo tronco-caderas »00"
2 El tronco estd fiexionado entre O 20 grados
® £l ronco esté flexionado entre 21 y 60 grados.
2 E tronico estd fextonado mas e 60 gradas.

20°
~e .S ~c(@itnautas ~e
Portura sentada. bien spoyado y Tronco fitasnado entre 0 y 20 Tronco flaxionado entre 21 y 60 Tronco fledonado mas de 60
o un Angalo tronce-coderas ~90%, godos, wrados. grados.

Posicion de las plernas

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

€l trabajador e5ta sentada con 135 piernas y ples bien apayados.
' Bl trabajador £51a de pie cun el peso del cuerpo distribuldo enamibss plernesy espacio para camblar de posicién,
* Los pies no estdn bien apoyados o el pese no estd smétricamente distribuido,

~.©f s ~8rg tas _erg tas
Fl trahajador ecth sentadio con las plernas y piec Fl trabajador esta de ple con & peco dal cusrpo Silos pes no estdn blon apoyadot o 4l of peso no
bien apeyades. distribuido enambas piernas y espacio para estd simétricamente distribuido.
cambiar de posicion.
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Fuerzas

Figura 46

Resultados obtenidos al aplicar método RULA.

Actividad muscular y fuerzas

Tipo de actividad muscular

Indica el tipo de actividad muscular del trabajador

® Activided estatica, se mantiene durante mas de un minuto seguldo o es repetitiva,
Y Actividad dindmica, 13 actvidad &5 acasional y no duradera

Fuerzas ejercdas

Indica las fuerzas ejercidas por el trabajador

@ La carga o fuerza es menor de 2 kg ¥ se realiza intermitentemente.
L& cargs o tuerza esta enlre ! y 10 Kgs. y Se realiza intarmitentemeante,
O La corgn o fuersa estd entre 2 y 10 Kgs. ejercida en UNo postura estalica o reGuIere Mo mientos repetitivos.
€ La carga o huerza 2s mayor da 10 Kgs. y es aplicada intemitantemants
¥ La carga o fuerza =5 mayor de 10 Kgs. y reculers una posiura estitica o movimentos repetitivos.
) se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas

il Resultados

Estos 2on los resultados de la evaluacién

Resultado
Puntuacion RULA
E f—,  —
Nivel de Actuacion: Nivel de acuacion 3

Sa raquieren cambios ripidos en el disefio de la tarea y/o del puesto da trabajo.

Nota. Adaptado de ergonautas.com
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Resultado: el método RULA, indica que el nivel de actuacién es 3, que
indica que se requieren cambios rapidos en el disefio de la tarea y/o

puesto de trabajo, sobre las determinadas posturas.

Propuesta: mantener puesto actual e implementar matriz para evitar
mediciones y realizar los cortes de forma rapida y exacta. Capacitar al
trabajador sobre el accionamiento adecuado de palanca de la cizalla
para evitar sobreesfuerzos. Al momento se encuentra en estudio y
disefio de prototipo de palanca ergondmica ajustable y regulable en

cuanto a la altura y distancia.
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Capitulo

5 Casos en estudio

5.1 Diseiio ergondmico de un prototipo de espaldares de los asientos
para buses de transporte inter provincial de la cooperativa de

“Transportes Riobamba”

Atendiendo el rubro de seguridad y confort en el sistema de transporte,
un elemento primordial es el disefio y los materiales con los cuales se

realizan los asientos del pasajero.

La situacidn actual del confort con los que cuentan los asientos de la
cooperativa de “Transporte Riobamba”; se identifica con la influencia
de los problemas ergondmicos que afectan al pasajero al momento de

realizar viajes con periodos de tiempo prolongados.

El malestar que se presenta en los pasajeros cuando viajan en
distancias de entre 4 a 12 horas o mas, hace que se genere molestiasy
dolencias a nivel del cuello, de ahi la importancia de valorar e
implementar un apoya cabeza regulable en altura en el espaldar de

cada asiento.
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Figura 47

Dimensionamiento entre asientos.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/U60EP4

Figura 48

Problemadtica en andlisis.
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Propuesta de prototipo para disefio ergondmico de apoya cabeza

regulable en altura.

Figura 49

Pasos para obtener el prototipo.

|
|
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5.2 Diseio ergonédmico de un prototipo para el accionamiento en el

mango de una guadafadora

Las dolencias que acusan los trabajadores por la utilizaciéon de la
guadafia en el uso prolongado, hacen que se genere disconfort, una de
ellas identificada en el mango donde se realiza los accionamientos de

aceleraciéon de la maquina.

Figura 50

Guadanadora.

Nota. Adaptado de https://goo.gl/nh1cN7

191



E—

Los procesos productivos y la ergonomia en las MiPymes

—"

. Dli Cévar )Wsj*ano Altlema, Juan Carlo Gajfa'n Marfinez, I‘f@ﬂ( Gcw.amgq Guamdn Lozano i Feduaarelo Tromeiveo Gareia Cabezar

Figura 51

Andlisis de la situacion.

Figura 52

Andlisis partes mando guadafiadora.
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$ 192
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