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Luxédmetro

Confort acustico

Nivel humedad

Confort térmico

Confort luminico

Sonémetro

GLOSARIO

Aparato utilizado para la medicidon precisa de los niveles

de iluminacién ambiental.

Es el nivel del ruido a partir del cual el sonido provocado
por las actividades humanas resulta perjudicial para la

salud de las personas.

Grado de humedad en cierta area de trabajo, la cual es
evaluada para verificar que tan perjudicial es para la

persona expuesta.

Condicion mediante la cual una persona, siente

satisfaccion respecto al ambiente térmico o temperatura.

Es cuando la vista esta en condiciones aptas para leer u
observar un objeto, conforme la adecuada iluminacién de

un area.

Aparato utilizado para la medicion del ruido en diversas
areas de trabajo o determinado lugar. Trabaja en unidad
decibelio (dB).



dB

Higrémetro

Kestrel K3000

PCE -172

Resistencia

Dureza

Dureza Rockwell

Decibelio, medida utilizada para el nivel de intensidad del
sonido. Dicha medida es adecuada para valorar la
percepcion del sonido para un oyente.

Aparato utilizado para medir la humedad y temperatura del

aire, suelo en distintos ambientes.

Higrometro utilizado para medir la velocidad del viento a
una escala de 0.3 a 40 m/s. Humedad a una escala de 15
a 90% HR (humedad relativa) y temperatura a una escala
de -15 a 50°C.

Sirve para la medicién de luz en la industria, con un rango
de 400 a 4000 lux, resolucion de 0.1 a 100 Ilux.
Condiciones ambientales 0 a 40 °C y de 0 a 80% HR.
Dimensiones (0.203 m x 0.075m x 0.050m).

Es la resistencia que tiene un material hacia alguna fuerza
externa o las deformaciones que se puedan presentar al

ejercer cierta fuerza.

Es la dificultad que existe para rayar o crear marcas en la
superficie de un material. Se mide utilizando un aparato

llamado durémetro.

Grado de dureza en un material, mediante la medicién de
la profundidad de penetracion, utilizando para ello una
punta de cono de diamante. Apto para todo tipo de

materiales. Se considera un ensayo no destructivo.
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Extractor Venturi

Efecto venturi

Extractor turbina

Vinilester

Resina

Resina poliéster

Es un aparato que sirve como inyector o extractor de aire

del interior por medio del efecto venturi.

Consiste en que la corriente de un fluido dentro de un
conducto cerrado disminuye la presion del fluido al
aumentar la velocidad cuando pasa por una zona de

seccion menor.

Aprovecha la diferencia de presion en la parte interna y
externa de un local, que movido a la vez por el viento
exterior, se comporta como un ventilador centrifugo,

obligando a la extraccién de gases viciados en el interior.

Tipo de resina muy resistente a la corrosion. Soporta altas
temperaturas, el exterior y la fatiga. Posee buenas

propiedades de aislamiento.

Sustancia que sufre un proceso de polimerizacién o

secado, dando lugar a productos sélidos.

Polimero usado como matriz para la construccion de
equipos, tuberia anticorrosiva, fabricacién de pintura. Se
endurece a temperatura ordinaria y es muy resistente a la

humedad, a los productos quimicos y fuerzas mecanicas.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra como realizar una evaluacion ergonomica
dentro de los puestos de trabajo, como también la readecuacion de equipo
industrial conforme diversas deficiencias que se encuentren en el proceso de
embotellado de multienvase en la industria de bebidas. En el capitulo inicial se
presentan diversos conceptos en lo que respecta a la ergonomia y factores a
considerar dentro de un puesto de trabajo, para el adecuado desempefio del
mismo. En los capitulos siguientes se presentan diversas evaluaciones
importantes, como lo es el confort ambiental, que se trata basicamente de
estudios de iluminacién, ruido, temperatura, lo cual lleva a cabo un check list
basandose en diversos datos obtenidos en las inspecciones realizadas.
Posteriormente, se propone una nueva herramienta de trabajo, haciendo un
estudio ergonémico, para que se adecue segun a las necesidades del personal.
Se incluyen extensiones en areas de trabajo que actualmente se encuentran
deficientes, para luego presentar un analisis de costos conforme a los cambios

necesarios dentro del proceso mencionado.

Finalmente, se proponen diversos métodos de seguimiento para las
mejoras propuestas, detallando evaluaciones periodicas, para el continuo

control de los aspectos mencionados anteriormente.
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OBJETIVOS

General:

Evaluar, desarrollar y determinar mediante un estudio, la readecuacion del
equipo industrial al puesto de trabajo, ayudando a mejorar las condiciones

existentes dentro de los procesos que se llevan a cabo en el envasado.

Especificos:

1. Elaboraciéon de un estudio ergondmico que sea utilizado como referencia
para futuros problemas que se puedan generar dentro de los puestos de

trabajo y el equipo a su alrededor.

2. Establecer por medio de un estudio técnico los beneficios y avances que

se obtienen en la realizacién de dicho proyecto.

3. Determinar los problemas que se generan por la inadecuada instalacion

del equipo alrededor de los puestos de trabajo.
4. Realizar una readecuacion del equipo para obtener condiciones éptimas

en los puestos de trabajo y asi maximizar el rendimiento dentro del

proceso de operacién de multienvase.
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5. Proposicion de métodos para la evaluacion ergonémica en un area de
trabajo, que ayuden a obtener un puesto de trabajo acorde a las

necesidades del operario, mejorando el rendimiento del mismo.

6. Presentacion de parametros permitidos en mediciones de estrés
ambiental, enfocandose principalmente en los estudios de ruido,
iluminacion, ventilacion y humedad, dependiendo del trabajo realizado y el

area donde se desarrolla el mismo.

7. Desarrollo de un analisis de costos con base a las mejoras propuestas en
las diversas areas, utilizando esto como base fundamental para evaluar la
factibilidad del proyecto, exponiéndose los beneficios a futuro de dicha

inversion.
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INTRODUCCION

Actualmente el ingeniero mecénico industrial, no presta la importancia
necesaria en la ergonomia dentro del puesto de trabajo y el mantenimiento de
maquinaria dentro de un proceso, obteniendo bajo rendimiento por parte del
personal, como también incremento de costos en reparaciéon de maquinaria. La
readecuacion del entorno del equipo industrial, mediante el analisis ergonémico
del puesto de trabajo y su adecuada instalacion en el proceso de operacién de
lineas de multienvase, es importante debido a que el operador debe tener las
condiciones ideales de trabajo para el buen desempefio de sus labores, asi
como el control de cualquier situacién o proceso que se dan dentro del area de
embotellado. En lo que respecta a la instalacion del equipo, se debe abarcar
correctamente, para evitar errores que ocasionen desperfectos mecanicos en la
maquinaria, paros en la produccién que perjudicarian el rendimiento deseado y
lo mas importante no arriesgar la integridad fisica del operador. Se busca
desarrollar un trabajo practico que pueda ser de utilidad al estudiante
universitario o profesional que esta interesado en dicho tema y saber aplicarlo

para su correcto desempefio.
El orden y limpieza, el buen disefio del area de trabajo, permiten que las

personas enfoquen sus esfuerzos en lo relativo a la productividad y mejoras, en

lugar de acciones correctivas.
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1. CONCEPTOS BASICOS

1.1 Ergonomia

La ergonomia es una ciencia que estudia las caracteristicas, necesidades,
capacidades y habilidades de los seres humanos, analizando aquellos aspectos
gue afectan al entorno artificial construido por el hombre relacionado
directamente con los actos y gestos involucrados en toda actividad de éste.

En todas las aplicaciones su objetivo es comudn, se trata de adaptar los
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, seguridad y bienestar de los consumidores, usuarios o trabajadores y
el medio ambiente. Es la definicion de comodidad, eficiencia, productividad,
adecuacion, etc., de un objeto desde la perspectiva del que lo usa. El
planteamiento ergondémico consiste en disefar los productos y los trabajos de

manera de adaptar éstos a las personas y no al contrario.

La logica que utiliza la ergonomia se basa en el axioma de que las personas
son mas importantes que los objetos o que los procesos productivos; por tanto,
en aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de intereses
entre personas y cosas, deben prevalecer los de las personas. Los principios
ergondmicos se fundamentan en que el disefio de productos o de trabajos debe
enfocarse a partir del conocimiento de cuéles son las capacidades y
habilidades, asi como las limitaciones de las personas, disefiando los

elementos que éstos utilizan teniendo en cuenta estas caracteristicas.



Objetivo de la ergonomia

Ergonomia es una disciplina nacida con el proposito de integrar, en la
concepcion de los sistemas de produccién, los conocimientos existentes sobre
el hombre en situaciéon de trabajo. La ergonomia es el enfoque en el ser
humano y su interaccibn con los productos, equipo, instalaciones,
procedimientos y medio ambiente usado en el &rea de trabajo y en su diario

vivir. A continuacion se presentan algunos beneficios que se buscan:

Aumentar la efectividad y eficiencia de las actividades relacionadas al

trabajo.

e Cambiar las cosas que la gente usa y el medio ambiente donde las usa para
hacer que coincidan con las limitaciones, capacidades y necesidades de la
gente.

e Incrementar el valor humano deseable, que incluye la implementacién de
seguridad, reduccién de fatiga y estrés, incremento de satisfaccion por el

trabajo y mejorar la calidad de vida.

e Evitar accidentes que pongan en riesgo a las personas y velar por la salud

ocupacional.

Areas de especializaciéon o profundizacion

Ergonomia cognitiva

Se interesa en los procesos mentales, tales como percepcion, memoria,

razonamiento, y respuesta motora, en la medida que estas afectan las



interacciones entre los seres humanos y los otros elementos componentes de
un sistema. Los asuntos que le resultan relevantes incluyen carga de trabajo
mental, la toma de decisiones, el funcionamiento experto, la interaccion
humano—computadora, la confiabilidad humana, el stress laboral y el
entrenamiento y la capacitacion, en la medida en que estos factores pueden

relacionarse con el disefio de la interaccién humano-sistema.

Ergonomia fisica

Se preocupa de las caracteristicas anatomicas, antropométricas,
fisioldgicas y biomecénicas humanas en tanto que se relacionan con la
actividad fisica. Sus temas mas relevantes incluyen posturas de trabajo,
manejo manual de materiales, movimientos repetidos, lesiones musculo —
tendinosas de origen laboral, disefio de puestos de trabajo, seguridad y salud

ocupacional.

Ergonomia organizacional

Se interesa en la optimizacién de sistemas sociotécnicos, incluyendo
estructura organizacional, politicas, y procesos. Son temas relevantes a este
dominio los aspectos de la comunicacion, la gerencia de recursos humanos, el
disefio de tareas, el disefio de horas laborables y trabajo en turnos, el trabajo en
equipo, el disefo participativo, la ergonomia comunitaria, el trabajo cooperativo,
los nuevos paradigmas del trabajo, las organizaciones virtuales, el teletrabajo,

aseguramiento de la calidad y adecuado clima laboral.

Ergonomia en el trabajo
El disefio ergondmico del puesto de trabajo intenta obtener un ajuste

adecuado entre las aptitudes o habilidades del trabajador y los requerimientos



del trabajo. El objetivo final, es optimizar la productividad del trabajador y del
sistema de produccién, al mismo tiempo que garantizar la satisfaccion, la
seguridad y salud de los trabajadores. Debe tener en cuenta las caracteristicas
antropomeétricas de la poblacion, la adaptacion del espacio, las posturas de
trabajo, el espacio libre, la interferencia de las partes del cuerpo, el campo

visual, la fuerza del trabajador y el estrés biomecanico, entre otros aspectos.

Para disefiar correctamente las condiciones que debe reunir un puesto de

trabajo se tiene que tener en cuenta los siguientes factores:

Los riesgos de caracter mecanico que puedan existir.

e Los riesgos causados por una postura de trabajo incorrecta fruto de un

disefio incorrecto de asientos, taburetes, etc.

e Riesgos relacionados con la actividad del trabajador (por ejemplo, por las
posturas de trabajo mantenidas, sobreesfuerzos o movimientos efectuados
durante el trabajo de forma incorrecta o la sobrecarga sufrida de las

capacidades de percepcion y atencion del trabajador).

e Riesgos relativos a la energia (la electricidad, el aire comprimido, los gases,
la temperatura, los agentes quimicos, etc.)

e Los riesgos por no existir una adecuada ventilacién e iluminacion.

El disefio adecuado del puesto de trabajo debe servir para:

e Garantizar una correcta disposicion del espacio de trabajo.



e Evitar los esfuerzos innecesarios. Los esfuerzos nunca deben sobrepasar la

capacidad fisica del trabajador.

e Evitar movimientos que fuercen los sistemas articulares.

e Evitar los trabajos excesivamente repetitivos.

1.2 Métodos ergonémicos

El sistema de trabajo es entendido como una combinacién de personas y
equipos de trabajo que actuan juntos en un proceso laboral, para una finalidad,
en un lugar de trabajo y en un ambiente de trabajo bajo condiciones impuestas

por las tareas que se han de realizar.

Tarea laboral

Por tarea laboral se entiende la accion de llevar a cabo un trabajo en un

sistema.

Equipamiento de trabajo

Consiste en herramientas, maquinas, instrumentos, instalaciones y otros

componentes utilizados en el sistema de trabajo.

Procesos de trabajo
Es la secuencia, en tiempo y espacio, de una interaccion de personas,
equipo de trabajo, materiales, energia e informacion dentro de un sistema de

trabajo.



Ambiente de trabajo

Comprende factores fisicos, quimicos y biol6gicos que rodean a las
personas en su lugar de trabajo. Esto debe incluir factores sociales y culturales
que, sin embargo, no se cubren en esta norma.

Angustia laboral

La angustia laboral “work stress” es la suma de aquellas condiciones
externas y exigencias del sistema de trabajo que actlan para perturbar la
condicién estable y constante de la persona.

Sobre tension

La “work strain" es el efecto de la tension laboral en relacion con las
caracteristicas y aptitudes individuales. Las consecuencias son fisicas y
psiquicas.

Fatiga

Es la manifestacion local o general, no patologica, de la sobretension
laboral, completamente reversible con el descanso.
Principios generales orientadores

El proyecto debe tener en cuenta los impedimentos impuestos al cuerpo

humano, en relacion con el proceso de trabajo, dadas las dimensiones del

cuerpo del trabajador.



El area de trabajo debe adaptarse al operador, particularmente:

La altura de la superficie de trabajo debe adaptarse a las dimensiones del

cuerpo del operador y a la clase de trabajo realizado.

e Los asientos deben acomodarse a las formas anatémicas vy fisiolégicas del

individuo.

e Debe procurarse espacio suficiente para los movimientos del cuerpo en

particular de la cabeza, de los brazos, las manos, las piernas y los pies.

e Deben establecerse controles del funcionamiento de manos y pies.

e Manivelas y demas oOrganos de maniobra deben estar adaptados a la

anatomia funcional de la mano.

Disefio en relacién con la posicion del cuerpo, la fatiga muscular y

los movimientos corporales

El planeamiento del trabajo debe ser tal, que evite excesiva tension en
los musculos, articulaciones, ligamentos, sistema respiratorio y circulatorio.
Los requerimientos posturales deben mantener al hombre dentro de los
deseables limites fisiol6gicos. Los movimientos del cuerpo deben seguir ritmos
naturales. La posicion del cuerpo, la extension de los movimientos de éste

debe estar en armonia unos con otros.



Posiciones del cuerpo

El operador debe poder tener alternativas de estar sentado y de estar de
pie. Si hay que elegir una de estas posiciones, la sentada es normalmente
preferible a la de pie; esta Ultima es permisible si se hace necesaria por la
movilidad individual en el proceso de trabajo.

Si hay que ejercitar musculos en exceso, secuencia de esfuerzos y las
articulaciones del cuerpo deben hacer movimientos cortos y simples de
modo que permitan posiciones deseables al cuerpo y le proporcionen apoyo

apropiado.

Las posiciones no deben causar fatiga muscular estatica. Deben hacerse
posibles las alternativas en las posiciones corporales.

Esfuerzo muscular

El esfuerzo que se exija debe ser compatible con las capacidades fisicas del

operador.

Los grupos de mdusculos interesados deben ser bastante fuertes para
responder a las demandas de esfuerzo. Si se pide un esfuerzo excesivo hay
que introducir fuentes auxiliares de energia en el puesto de trabajo.

Debe tratar evitarse el mantenimiento de una tension ininterrumpida en el

mismo musculo durante largo tiempo (tensién muscular estatica).



Movimiento del cuerpo

e Hay que establecer un equilibrio entre los movimientos del cuerpo; hay que

preferir el movimiento a una prolongada inmovilidad.

e La amplitud, el esfuerzo, la rapidez y ritmo de los movimientos deben ser

combinables.

e Los movimientos de gran precision no deben ser integrados en un ejercicio

de mucho esfuerzo muscular.

e La ejecucion de movimientos secuenciales debe facilitarse por medio de

preparacion especial guiadora.

Planeamiento concerniente a la entrada y a la transmisién de informacion

Sefiales y dispositivos.

Hay que seleccionar las sefiales y dispositivos de alerta para que sean

fijados y dirigidos de manera compatible con las caracteristicas de la percepcién

humana. En particular:

e La naturaleza y el nimero de sefiales y rotulos deben ser adecuados y

compatibles con las caracteristicas de la informacion que han de dar.

e Con objeto de obtener una clara identificacion de la informacion cuando los
datos sean numerosos, deben dejarseles en un espacio de manera que

proporcione clara y rapidamente una orientacion comprensible. Su



disposicion debe estar en funcion del proceso técnico o bien de la
importancia y de la frecuencia de los temas de informacién. Esto debe
obtenerse con el agrupamiento de acuerdo con las funciones del proceso o
del tipo de las medidas y otros conceptos, sobre los que se haya de llamar la

atencion.

La naturaleza y disposicion de las sefiales y cuadros informativos deben
asegurar una percepcion clara. Esto se aplica especialmente en las sefales
de peligro. Se debe tener en cuenta, por ejemplo, la intensidad, la forma, el

tamafio, el contraste, la prominencia y la razon de la sefal.

Las variaciones de informacion deben ser compatibles, en su direccion y
extension, con las variaciones de las cantidades o movimientos por los
cuales se produzcan.

En actividades protegidas en las cuales ha de predominar la observacion y
la guia directiva, deben evitarse efectos de sobrecarga y confusion con
disefio especial y colocacion de sefiales y cuadros explicativos.

Controles

Los controles deben ser elegidos, disefiados y colocados de modo que

sean compatibles con las caracteristicas de la parte del cuerpo correspondiente

a la operacion. Destreza, exactitud, velocidad y fuerza requeridas deben ser

tenidas en cuenta, en particular:

Tipo, disefio, y situacién de los controles deben corresponder a la tarea
controlada, teniendo en cuenta las caracteristicas humanas, incluso los

posibles movimientos automaticos adquiridos en otros sistemas.
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e Los controles de desplazamientos y resistencia deben ser elegidos a la
tarea controlada y de los datos biomecanicos y antropométricos.

e EIl control de las respuestas de movimientos y de equipo, asi como las

respuestas de control de movimiento y de sefiales deben ser compatibles.

e La funcion de los controles debe ser facilmente identificable para evitar

confusiones.

e Cuando los controles sean numerosos deben ser colocados de manera que
se manejen con seguridad y la operacion no sea ambigua sino precisa.
Debe procurarse, similarmente, para las sefiales, que se agrupen de
acuerdo con sus funciones en el proceso, por el orden en que han de ser

usadas.

1.3 Definicién de un puesto de trabajo

Se denomina puesto de trabajo a la parte del area de produccion
establecida a cada obrero y dotada de los medios de trabajo necesarios para el
cumplimiento de una determinada parte del proceso de produccién.

Otros conceptos de puesto de trabajo es el siguiente: célula fundamental

del proceso productivo compuesto por tres elementos: Fuerza de trabajo (FT),
Medios de trabajo (MT) y Objetivos de trabajo (OT).
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Figura 1. Elementos del puesto de trabajo

ENTE&ADA |::> :> FESULTANTE

Fuente: Pedro R. Mondelo. Ergonomia 3. Pag. 11

Medio de trabajo (MT)

Es aquel objeto o conjunto de objetos de que se sirve el hombre para
actuar sobre el objeto de trabajo y transformarlo. Entre ellos los mas
importantes son los instrumentos de produccién, que comprenden las mas

diversas herramientas empleadas por el hombre para trabajar.

Objeto de trabajo (OT)

Constituye el objeto del proceso de trabajo, sobre el que actua el hombre
con ayuda de los medios de trabajo para transformarlo en producto con un
determinado valor de uso.

Fuerza de trabajo (FT)

Es la capacidad del hombre para trabajar el conjunto de energias fisicas
y espirituales que le permiten producir los bienes materiales. La fuerza de

trabajo constituye el elemento que pone en movimiento a los medios de

produccion.
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Clasificacion del puesto de trabajo
Los puestos de trabajo se pueden agrupar en:

. Grado de mecanizacion.

. Cantidad de trabajadores y su agrupacion.

a
b
c. Numero de equipos que componen el puesto.
d. Grado de especializacion.

e

. Grado de movilidad.

a. Grado de mecanizacion
Segun este criterio los puestos de trabajo pueden ser:

¢ Manuales.
e Mecanico — manuales.
e Mecanizados.

e Automatizados.
Los puestos manuales
Son aquellos en los cuales el trabajo se realiza a mano o con ayuda de
instrumentos de trabajo manuales En este tipo de puesto, tanto el trabajo

principal como el auxiliar y el de servicio es realizado por el obrero. Ejemplo:

Torcedores de tabaco, machetero.
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Los puestos mecanicos — manuales

Son aquellos en los cuales el trabajo se realiza con ayuda de maquinas o
mecanismos. En este tipo de puesto de trabajo, el peso especifico de la
actividad del hombre es tal, que la produccion depende fundamentalmente de
él. En este tipo de puesto, parte del trabajo principal lo realiza el hombre con
ayuda de la maquina y parte el hombre. Ejemplo: costurera, etc.

Los puestos mecanizados

Son aquellos en los que el trabajo principal se realiza por medio de la
maquina dirigida por el obrero y los elementos del trabajo auxiliar se realizan

manualmente o con ayuda de mecanismos. Ejemplo: tornero.

Los puestos automatizados

Son aquellos en los que el trabajo principal esta totalmente automatizado
y el trabajo auxiliar esta también parcial o totalmente automatizado, ademas en
este tipo de puesto la direccion del funcionamiento de los mecanismos se hace
automaticamente. En este caso la funcién del obrero se limita al ajuste,
observacion y eliminacibn de desviacion en los mecanismos del equipo.

Ejemplo: El operario de panel de una planta eléctrica.
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b. Cantidad de trabajadores y su agrupacion

Segun este criterio los puestos de trabajos pueden ser individuales o
colectivos. Los puestos individuales son aquellos en los cuales trabaja un solo
obrero y los puestos colectivos son aquellos en los cuales, dadas las
caracteristicas de division y cooperacion del trabajo que se establece, se

requiere la participacion interrelacionada de mas de un obrero.

c. Numero de equipo que componen el puesto

Segun este criterio los puestos pueden ser equipos Unicos o
multiequipados. Los puestos de equipos unicos son aquellos en los cuales el
obrero u obreros trabajan en un solo equipo y los puestos multiequipados son
aquellos que comprenden varios equipos los cuales, a su vez, pueden ser

atendidos por una o varios obreros.

d. Grado de especializaciéon

Segun el grado de especializacion los puestos de trabajos pueden ser
especializados y universales. Los puestos especializados son aquellos en los
cuales el equipo, los dispositivo y las herramientas utilizadas por el obrero,
debido a su disefio, solo pueden ser empleadas en un tipo de trabajo, es decir
para realizar una o un grupo reducido de operaciones. Los puestos universales
son aquellos en los cuales el equipo, los dispositivos y las herramientas
utilizadas por el obrero pueden ser empleadas en una gran variedad de trabajo

u operaciones, Ejemplo: torno universal, maquina de coser planos etc.
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e. Grado de movilidad

Segun el grado de movilidad los puestos pueden ser estacionarios y
moviles. Los puestos estacionarios son aquellos en los cuales el trabajo se
realiza en un area bien definida, no trasladandose el equipo ni el obrero,
excepto en limites muy estrecho. Ejemplo: fresador, etc. Los puestos moviles
son aquellos en los que el trabajo se realiza no en un lugar fijo, sino cambiando
constantemente dicho lugar. Ejemplo: mecanicos de reparaciones eventuales

de linea, etc.

1.4 Tipo de equipo industrial dentro del proceso

Se utiliza diverso equipo en el proceso de operaciéon de multienvase, a
continuacion se detalla la maquinaria y herramienta que sirve para el desarrollo

de los trabajos que se dan dentro de la planta de produccion.

Llenadora, esta maquina se encarga de ingresar el producto a los
envases, mediante cierto nivel establecido por el tipo de envase a utilizar.

Pasteurizadora, se encarga de eliminar todas las bacterias que podrian
estar presentes en el producto, sometiéndolo a una temperatura establecida, la

cual asegura la eliminacién de la posible contaminaciéon mencionada.

Inyectadora de tinta, tiene la funcién de marcar la fecha de caducidad del

producto.

Empacadora, coloca los envases en grupos, dependiendo el producto que se

esté produciendo, para su posterior almacenamiento.
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Paletizadora, cumple la funcion de ir ordenando en grupos los paquetes

de productos, para facilitar el transporte y almacenamiento de los mismos.

Bandas transportadoras, se encargan de transportar el producto por todas
las areas de trabajo, hasta llegar a la paletizadora para posteriormente ser

almacenado.

Puestos de trabajo, son las areas donde se encuentran los operarios

realizando su trabajo correspondiente, en la elaboracion del producto.

Gradas, ayudan a poder ingresar de un area a otra, debido a que hay
cierto equipo que obstaculiza el transito dentro del area de produccién, como

también cambios de altura en diversas areas.

Herramienta de colocacion de envases, ayuda a restablecer en una
posicion adecuada los envases, para que pueda movilizarse facilmente en la

banda transportadora.

1.5 Necesidades del operario dentro de su puesto

Como en todo puesto de trabajo, se debe tener un adecuado confort

ambiental, para un buen desempefio, de los cuales se pueden mencionar:

e Adecuada proteccién contra en ruido.

e Adecuada iluminacion.

e Adecuada ventilacion.

e Ambiente térmico.

e Proteccién suministrada en base a reglas de seguridad industrial.

e Adecuado control de polvo y particulas.
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En lo que respecta al ruido, se debe proveer al trabajador con tapones u
orejeras, debido a que por el tiempo que pasa en su puesto, el exceso de ruido
le puede ocasionar dafos irremediables. Por lo que deben existir sefiales que

indiquen lo mencionado anteriormente.

La iluminacion es otro factor muy importante, ya que sin ella pueden
ocurrir diversos accidentes, como tropiezos, lo cual puede ocasionar golpes en
el cuerpo. También se presenta el esfuerzo de la vista, para poder apreciar de
una mejor manera el lugar, lo cual trae diversas consecuencias, por lo que es

recomendable tener un buen estudio de iluminacion.

La ventilacion es fundamental para el adecuado desarrollo del trabajo, ya
gue es vital para la comodidad de los trabajadores. Este factor es el mas dificil
de controlar ya que son casos mas complejos, debido a que es muy dificil
cumplir con las expectativas de los operarios, ademas de los impedimentos,
debido a que no se puede tener mucha ventilacion dirigida a los puestos de
trabajo porque el aire puede llevar contaminantes que puedan afectar el
producto. Si se tuviera un control adecuado de la calidad del aire establecida
por la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), entonces no habria ningun
problema en lo mencionado anteriormente. A continuaciobn se presenta una
tabla con los estandares de calidad en el aire para los diversos contaminantes

existentes.
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Tabla I. Estdndares de calidad del aire (parte 1)

Valor guia o

Mivel de efecio - - Tiempo
. e Ls 3 concentracion .
Contaminante Efectos sobre Ia ebservable . Fq';.mr de promedio de
walod ¥ incertidumbre tolerable .
(mg'm”) . eTpasicion
_ {pgim)
o e as 20 2 000 24 haras
e Trmitacion
Acstaldehido .
relactonada conla |- 1.000 n adio
carcinogevicidad |7 i -
EN Tatas
\croleina Imiracion de ajos 130 = 30 minme
i e huunanos o - <M L
[ - L=sionss nasales _ _ _ -
Acido acnlice Ny * |15 50 54 ang
£L Tatonss
- Hamaroxicidad en N .-
X-tmtoxietancl —— 142 10 13100 emang
rars
. Efectos renales = et .
Cadmio . |ma n.a Sx 10 ang
sobra la poblacion
Cambios
fupcionales enla
. D L 10 100 24 horacs
Dizulfuro ds ZNC de los o y
carbono rrabajadores
Miolestia por I - - . i
olores 0,2 n.a 20 30 minwios
=
Hepatoxicidad en N -
Claroformmo R 8.1 1.000 6.1 afio
rare
Tncremients en el
|, &-diclorobencens |peso del orgsne v | 4350 500 134 ada
PIOIBINGs MHnarias
Fomacion de
ColHb an - .
Diclorometano individins n.a 1.000 24 koras
nannales
Inflamacion
cronica alveslar 0,139 25 5.6 ato
scaps de mofores | en huamanos
Diesel Inflamacion
cronica slvealar 0,23 106 2.3 At
E1 Tatas
e aremento de oy e . -
Edlbenceno peso del drzano 2150 1o0u 22000 ang
Efsctos sohre 2l . .
Fhaoruros na 0.3 1 ang
Fanado
Trritacion de la
Formaldehido nariz v zarzana 0, n.a 100 30 minwng:

en hananos

Fuente: OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
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Tabla |. Estdndares de calidad del aire (parte 2)

Contaminante

Efectos sobre la
salud

Nivel de efecio
obzervable

(mz'm”)

Factor de
inceriidumbre

Valor guis o
concenitracion
relerable

(pEmt)

Tiemps
promedic de
exposiciin

Sulfire de
Lidrigzeno

sritacion de ojos
& huananos

15

100

150

I4 horas

Wiolestia por
alores

R ]
(0,2-2,00 % 10

n.a.

30 myinawtos

Marzameso

Zfectos
DEUTOTOMIC0S B0
rabajadores

0,03

0,15

Ilerrurio
inorzanico

Zfectos whular
renales mn
humano:

0.0z

Iletl Metacnlato

Cambios
dezeneradvos dal
epitalio en el
sisbarna elfativo
e roedores

102,5

100

T
LLILF

Moroclorobencano

Dacrecimisnte en
2 ingesta de
alimentos,
meTemeno en el
peso del argano,
leziones ¥
camibios e los
parimenos de la
SEIETS

1ney

71

Estirendas

Zfecios
nevrologcos en
rabajadores

107

280

1 zemana

Miolestias por
plores

0.a7

10 manwes

Temaclorosrlann

Zfectos enales ex
rabajadores

102

51
Zaky

I4 horas

Miolestias por
alores

P TE
5000

30 minawhoes

Toluano

Zfectos sobre al
ST de los
rabajadores

[FE)
[FE)
[

250

1 :emana

Miglestia por
slores

1 Fi
1

Metyplaa e
hiperplasia del
epitalio sn el
iparato
respiratorio en
ratas

100

1,24
Triclorobencano

neraments de la
porfirins urinaria
&I TATES

]
]
[

Fuente: OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
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En el ambiente térmico se recomienda una temperatura que oscile entre
17 y 22 grados centigrados, y una humedad del 40 al 60 por ciento. La
humedad es especialmente importante, puesto que un porcentaje de humedad
demasiado bajo provoca una sequedad de las mucosas conjuntivales y
respiratorias. Por otra parte, un porcentaje de humedad demasiado elevado

entrafia una disminucién en la atencion, en la vigilancia y destreza de los

gestos.
Tabla Il. Valores segun la intensidad del trabajo
Sumimismo de are = 30 m* hora‘rabajador
Renovacion total del atre = 6 veces/hora (trabajos sedentarios,
= 10 veces'hora (rabajos con esfuerzo fisico)
Velocidad del awe = 13 m'min (0,25 m/s) (temperatura normal)
=43 mmin (0,75 m's) (ambiente caluroso)
Temperatura 17 a 22 °C (irabajos sedentanos)
152 18 °C (trabajes ordinanos)
12215 *C (mrabajos con acusado estierzo fisice)
Humedad relativa 40-60°%
= 30 %o (=1 52 puede generar electnaidad estanca)

Fuente. Los autores. Ediciones UPC 1999. Ergonomia 2, confort y estrés térmico. Pag. 27.

En lo que respecta a la proteccion, se puede resumir en tapones auditivos,
zapatos industriales, como también la sefalizacion de advertencia y
peligrosidad de materiales utilizados y acciones a realizar en casos de
emergencia, teniendo conocimiento de la ruta de evacuacion y equipo de

primeros auxilios.
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1.6 Métodos para realizar evaluaciones de un puesto de trabajo

Para el andlisis de un puesto de trabajo, se debe proceder siguiendo los

tres pasos siguientes:

Paso 1
El analista define y perfila la tarea que se va a analizar. El andlisis puede
ser de una tarea o de un lugar de trabajo. Frecuentemente, la tarea tiene que

ser dividida en subtareas, que seran analizadas por separado.

Paso 2
Se describe la tarea enumerando las distintas operaciones realizadas y se

dibuja un esquema del puesto de trabajo.

Paso 3
El analista puede proceder al analisis ergondémico, utilizando las directrices

generales del método.

A continuacion, se definiran las directrices y su correspondiente guia para
efectuar el analisis. En las guias se sefalan los requisitos fundamentales que

deberia cumplir cada variable que contempla este método.

Puesto de trabajo

La evaluacion de un puesto tiene en cuenta el equipo, el mobiliario, y otros
instrumentos auxiliares de trabajo, asi como su disposicion y dimensiones. La
disposicion del puesto de trabajo depende de la amplitud del area donde se
realiza el trabajo y del equipo disponible, por lo tanto, no pueden darse criterios

especificos de evaluaciéon para cada posibilidad. La clasificacion del espacio de
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trabajo esta en funcion que las medidas o disposiciones técnicas permitan una
postura de trabajo apropiada y correcta, que no impida realizar movimientos vy,
en funcion de la evaluacién general de la zona de trabajo. Esta evaluacion
general se complementa con el andlisis de la actividad fisica, el levantamiento

de pesos y los movimientos y posturas de trabajo.

Guia para el andlisis

Si los objetos que deben manejarse estan situados de tal modo que el
trabajador pueda mantener una postura de trabajo adecuado, como también la
evaluacion del espacio suficiente para que el trabajador pueda realizar los
movimientos que exija el trabajo. Ver si puede ajustar las dimensiones del

puesto de trabajo y adaptar el equipo que utiliza a sus necesidades.

Actividad fisica general

La actividad fisica general se determina segun la intensidad de la actividad
fisica que requiera el trabajo, los métodos utilizados y los equipamientos. Estos
requerimientos pueden ser Optimos, pero también pueden ser demasiado
grandes o demasiado pequefios. La calidad se determina segun el trabajador
pueda o no regular la carga de trabajo o si se regula por el método de

produccion o por la situaciéon en la que se realiza el trabajo.
Guia para el andlisis
Se determina observando el trabajo y entrevistando al trabajador y al

encargado para saber si la cantidad de actividad fisica requerida es grande,

Optima o pequefa.
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Se analiza si la actividad depende de los métodos de produccion o de la
organizacion, si hay picos de carga de trabajo y la existencia de pausas. Por
otro lado, se debe averiguar si la actividad fisica esta completamente regulada
por el trabajador, y si el espacio de trabajo, equipos y métodos constituyen o no

algun obstaculo para el movimiento del trabajador.

Riesgo de accidente

El riesgo de accidente se refiere a la posibilidad de sufrir una lesiéon
repentina y al riesgo de producirse un envenenamiento repentino provocado por
una exposicion laboral. Se determina evaluando la posibilidad de que ocurra un

accidente y su gravedad.

Guia para el analisis

Hay que familiarizarse con las estadisticas de accidentes del lugar de
trabajo y entrevistar al personal del departamento de seguridad. A continuacion,
se debe evaluar la posibilidad de que suceda un accidente, asi como su
severidad, y elegir la clasificacion correspondiente.

Se deben analizar los siguientes riesgos:

¢ Riesgos mecanicos.

e Riesgos causados por un disefio incorrecto.

e Riesgos relacionados con la actividad del trabajador (por ejemplo, por las
posturas de trabajo mantenidas, sobreesfuerzos o0 movimientos
efectuados durante el trabajo de forma incorrecta o la sobrecarga sufrida

de las capacidades de percepcion y atencion del trabajador).
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e Riesgos relativos a la energia, suministros (la electricidad, el aire
comprimido, los gases, la temperatura, los agentes quimicos, etc.).

e Monotonia en el realizacién del trabajo, ya que se pueden presentar
ciertos descuidos, al tener excesiva confianza en la realizacion de una
operacion.

Se considera que el riesgo de accidente es:

Pequefiio, si el trabajador puede evitar accidentes teniendo precaucion y

siguiendo las normas generales de seguridad.

Considerable, si el trabajador precisa seguir normas de trabajo para evitar el

accidente y debe prestar mayor atencion de lo normal.
Grande, si el trabajador precisa ser especialmente cuidadoso y seguir
normas estrictas o reglamentarias de seguridad; es decir, si existe un riesgo

tangible.

Muy grande: si el trabajador precisa una normativa y una reglamentacion

estricta y concisa.

Las consecuencias del accidente se miden por su gravedad:

Ligera, si el accidente causa como maximo un dia de baja.

Leve, si el accidente causa como maximo siete dias de baja.

Bastante grave, si el accidente causa alrededor de un mes de baja.
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Muy grave, si el accidente causa mas de seis meses de baja o

incapacidad permanente.

lluminacion

Las condiciones de iluminaciéon de un puesto de trabajo se evallan de
acuerdo al tipo de trabajo que se realiza. Para tareas que requieren una
precision visual normal, los niveles de iluminacion y el grado de
deslumbramiento se pueden valorar por observacion. Para las tareas que
requieren una precision visual elevada, las diferencias de luminancia deben

medirse, si es posible.

Guias para la medicion

Se mide el nivel de iluminacién con un luxémetro.

Se calcula el porcentaje del nivel de iluminacién medido comparado con el

valor recomendado para el puesto de trabajo.

Se determina la existencia de deslumbramiento, observando si existen, o
no, luces brillantes, superficies reflectantes y brillantes o areas brillantes y
oscuras, con un valor elevado de la razdon entre las luminancias de las areas en

el campo de vision.

Se comparan los valores obtenidos para la iluminacion y el
deslumbramiento. El peor de los resultados reflejara las condiciones de
iluminacion para todo el puesto de trabajo. (La tabla de iluminacién se puede
observar en el capitulo 2, tabla LV).
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Ambiente térmico

Se evalla en todos los puestos de trabajo. En un trabajo con radiacion
térmica o en trabajos con exposicion continuada a temperaturas que exceden
los 28 °C, la evaluacidén se basa en el indice WBGT (ISO 7243). El riesgo de
estrés térmico causado por las condiciones térmicas depende del efecto
combinado de la temperatura del aire, su humedad, la velocidad del aire, la

carga de trabajo y el tipo de vestido.

Ruido

La valoracion del ruido se hace de acuerdo con el tipo de trabajo realizado.
Existe riesgo de dafio en la audicién cuando el nivel de ruido es mayor de 80

dB. Se recomienda el uso de protectores auditivos.

Tabla lll. Tiempo permisible de exposicion al ruido

Cantidad decibeles | Tiempo permisible
(dB) de exposicion
80 32 horas
85 16 horas
90 8 horas
95 4 horas
100 2 horas
105 1 hora
110 0.5 horas
115 0.25 horas
120 0.125 horas

Fuente: Sergio Torres. Ingenieria de plantas. Pag. 22.
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1.7 Beneficios de la readecuacion del equipo dentro del proceso

Son muchas las empresas que actualmente realizan su produccion sin tener
un orden en la maquinaria y equipo, debido a que conforme se ha incrementado
la demanda de su producto, han ido aumentando las lineas de produccién, lo
cual ha generado una distribucién algo estrecha dentro las instalaciones, que a
veces sin tener detalle, se entran en costos, accidentes, confusiones etc., que
podrian reducirse al mejorar la distribucion, por lo que a continuacion se

presentan algunos beneficios:

e Mayor orden dentro de las instalaciones.

e Mejor movilidad dentro de las areas de trabajo.
e Mayor probabilidad de establecer una buena ruta de evacuacion.
e Disminucion de accidentes.

e Ahorro en costos de produccion.

e Mejor entendimiento del proceso de produccion.
e Mayor control del equipo.

e Mejor distribucion de espacios.

e Mayor visibilidad y control en la sefializacion.

e Mejoras en ventilacién e iluminacion.

e Aumento de calidad.

e Reduccion de tiempos perdidos.

e Reduccion de mermas.

e Mayor productividad.
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2. EVALUACION DE PUESTOS DE TRABAJO

Aspecto muy importante a considerar, ya que con dicha evaluacién se
podran obtener las deficiencias existentes en los puestos de trabajo, realizando
diversas tablas con parametros a considerar para un adecuado rendimiento del

personal.
2.1 Inspeccion de las estaciones de trabajo

Debido a que son varias lineas las que se emplean en dicho proceso, se
hara una descripcion de cada una de ellas y sus respectivos puestos de trabajo,
a continuacion se detallan dichos puestos.

Linea 1: llenadora

Tabla IV. Pardmetros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente | Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion . Mejoras en sistema de ventilacion.
lluminacién o Area bien iluminada.
Extintores . Area alejada de extintores
Senfializacion J No sefales de peligrosidad.
Humedad . Se mantiene siempre himeda
Hoja de seguridad J No se poseen dichas hojas.
Dificultad en accesos . Obstéculo (banda transportadora)
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Continuacion.

Parametros

Resultado

Observaciones

Deficiente Bueno

Utilizacién de herramientas

No se utilizan.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.4 m de altura.

Utilizacién de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

Escasez de alfombras.

Ruta de evacuacion

No hay sefializacion.

Operacién manual

Operacién mecéanico - manual

Operacién mecanizada

Operacién automatizada

Fecha. Enero 2009

Tabla V. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas . Debido a la altura de la estacion.
Resbalones . Debido a la humedad del area
Sordera J Se proporcionan tapones.
Cortes . Partes cortantes en parrillas.
Quemaduras .
Intoxicacion
Desmayos

Explosion de envases

Movimiento rotativo de maquinaria.

Fecha. Enero 2009
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Linea 1: pasteurizadora

Tabla VI. Parametros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en sistema de ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Existencia de sefiales peligrosidad.
Humedad . Area no himeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos.

Utilizacion de herramientas .

Para posicionar latas.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacién de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

Si posee alfombra.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

Si hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla VII. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo
Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas J Debido a la altura de la estacion.
Resbalones o Area no himeda
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras .
Intoxicacion o
Desmayos .

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 1: inyectora de tinta

Tabla VIIl. Parametros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en sistema de ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos.

Utilizacién de herramientas

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No posee alfombra.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

Si hay sefializacién.

Fecha. Enero 2009

Tabla IX. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos

Resultado

Observaciones

Bajo

Alto

Caidas

Resbalones

Area no himeda

Sordera

Se proporcionan tapones.

Cortes

Quemaduras

Intoxicacion

Desmayos

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 1. empacadora

Tabla X. Pardmetros de medicidn en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en sistema de ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda
Hoja de seguridad . No se poseen dichas hojas.
Dificultad en accesos . Obstaculo (banda transportadora)
Utilizacion de herramientas J Posicionador de envases
Altura botones de operacion . Se encuentran a 1.5 m de altura.
Utilizacién de guantes . Utilizacién de guantes.
Alfombras para confort de pies . No posee alfombra.
Ruta de evacuacion J No hay sefializacion.
Operacién automatizada o

Fecha. Enero 2009

Tabla XI. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas J
Resbalones J Area no humeda
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes . No existencia de partes cortantes.
Quemaduras o Adhesivo utilizado en maquina.
Intoxicacion o
Desmayos .
Explosion de envases .

Fecha. Enero 2009
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Linea 1: paletizadora

Tabla XIl. Pardmetros de medicidn en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion .
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No posee alfombra.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla Xlll. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones o Area no humeda
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras .
Intoxicacion .
Desmayos i

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 2: llenadora

Tabla XIV. Pardmetros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area alejada de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

Obstaculo (banda transportadora)

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No posee alfombra.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XV. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones . Debido a que se mantiene humedo.
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes . Partes cortantes en patrrillas.
Quemaduras . Tanques de soda caustica cercanos
Intoxicacion o
Desmayos i

Explosion de envases

Movimiento rotativo de maquinaria.

Fecha. Enero 2009




Linea 2: pasteurizadora

Tabla XVI. Pardmetros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area alejada de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.
Hoja de seguridad . No se poseen dichas hojas.
Dificultad en accesos . Obstaculo (banda transportadora)
Utilizacion de herramientas No es necesario.
Altura botones de operacion . Se encuentran a 1.5 m de altura.
Utilizacion de guantes . No son necesarios.
Alfombras para confort de pies . No posee alfombra.
Ruta de evacuacion . No hay sefializacion.
Operacién automatizada .

Fecha. Enero 2009

Tabla XVII. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o
Resbalones . Debido a que se mantiene humedo.
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras .
Intoxicacion .
Desmayos i
Explosion de envases .

Fecha. Enero 2009
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Linea 2: empacadora

Tabla XVIII. Pardmetros de medicidn en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en sistema de ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda
Hoja de seguridad . No se poseen dichas hojas.
Dificultad en accesos . Obstaculo (banda transportadora)
Utilizacion de herramientas J Posicionador de envases
Altura botones de operacion . Se encuentran a 1.5 m de altura.
Utilizacién de guantes . Utilizacién de guantes.
Alfombras para confort de pies . No posee alfombra.
Ruta de evacuacion J No hay sefializacion.
Operacién automatizada o

Fecha. Enero 2009

Tabla XIX. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto
Caidas J
Resbalones J Area no humeda
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras o Adhesivo utilizado en maquina.
Intoxicacion o
Desmayos .
Explosion de envases .

Fecha. Enero 2009
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Linea 2: paletizadora

Tabla XX. Pardmetros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion .
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXI. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones o Area no humeda
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras .
Intoxicacion J
Desmayos i

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: paletizadora y despaletizadora

Tabla XXII. Pardmetros de medicién en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no himeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXIll. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones J Area no humeda
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras .
Intoxicacion J
Desmayos .

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: desencajonadora

Tabla XXIV. Pardmetros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXV. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos

Resultado

Observaciones

Bajo Alto

Caidas

Resbalones

Sordera

Cortes

Debido a envases quebrados.

Quemaduras

Intoxicacion

Desmayos

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: lavadora de botellas

Tabla XXVI. Pardmetros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
[luminacion J Mejoras en iluminacion.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.
Hoja de seguridad . No se poseen dichas hojas.
Dificultad en accesos . No existencia de obstaculos
Utilizacion de herramientas No es necesario.
Altura botones de operacion . Se encuentran a 1.5 m de altura.
Utilizacion de guantes . No son necesarios.
Alfombras para confort de pies . No existencia de alfombras.
Ruta de evacuacion . No hay sefializacion.
Operacién automatizada .

Fecha. Enero 2009

Tabla XXVII. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones .
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes . Debido a envases quebrados.
Quemaduras .
Intoxicacion o
Desmayos i
Explosion de envases .

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: inspector

Tabla XXVIII. Pardmetros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién o lluminacion adecuada.
Extintores . Area alejada de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXIX. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos

Resultado

Observaciones

Bajo Alto

Caidas

Debido a la altura de la estacion.

Resbalones

Sordera

Se proporcionan tapones.

Cortes

Quemaduras

Intoxicacion

Desmayos

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: llenadora de botellas

Tabla XXX. Parametros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area alejada de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

Obstaculo (banda transportadora)

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No posee alfombra.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXXI. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones . Debido a que se mantiene humedo.
Sordera . Se proporcionan tapones.
Cortes .
Quemaduras .
Intoxicacion o
Desmayos i

Explosion de envases

Movimiento rotativo de maquinaria.

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: etiquetadora

Tabla XXXII. Parametros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién o lluminacion adecuada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no humeda.

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXXIII. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos

Resultado

Observaciones

Bajo

Alto

Caidas

Resbalones

Sordera

Se proporcionan tapones.

Cortes

Quemaduras

Intoxicacion

Desmayos

Explosion de envases

Movimiento rotativo de maquinaria.

Fecha. Enero 2009
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Linea 4: encajonadora

Tabla XXXIV. Parametros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
lluminacién . Area bien iluminada.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area no himeda

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacién de herramientas

No es necesario.

Altura botones de operacion

Se encuentran a 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes

No son necesarios.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién automatizada

No hay sefializacion.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXXV. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos

Resultado

Observaciones

Bajo

Alto

Caidas

Resbalones

Sordera

Se proporcionan tapones.

Cortes

Debido a envases quebrados.

Quemaduras

Intoxicacion

Desmayos

Explosion de envases

Movimiento rotativo de maquinaria.

Fecha. Enero 2009
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Linea barril: paletizadora y despaletizadora.

Tabla XXXVI. Parametros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
[luminacion J Mejoras en iluminacion.
Extintores . Area cercana de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.

Hoja de seguridad

No se poseen dichas hojas.

Dificultad en accesos

No existencia de obstaculos

Utilizacion de herramientas

Altura botones de operacion

Utilizacion de guantes

Se proporcionan.

Alfombras para confort de pies

No hay necesidad de alfombras.

Ruta de evacuacion

Operacién mecanico - manual

No hay sefializacion.

Carga y empuja barriles.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXXVII. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto
Caidas .
Resbalones . Area humeda.
Sordera J Se proporcionan tapones.
Cortes o Utilizacion de navaja.
Quemaduras 3
Intoxicacion J
Desmayos . Esfuerzo fisico excesivo.

Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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Linea barril: lavadora

Tabla XXXVIII. Pardmetros de medicion en el puesto de trabajo

Parametros Resultado Observaciones
Deficiente Bueno

Ruido . Se proporciona tapones.
Ventilacion o Mejoras en ventilacion.
[luminacion J Mejoras en iluminacion.
Extintores . Area alejada de extintores
Sefializacién . Escasez de sefales peligrosidad.
Humedad . Area humeda.
Hoja de seguridad . No se poseen dichas hojas.
Dificultad en accesos . Obstaculos (banda transportadora)

Utilizacion de herramientas

Altura botones de operacion . 1.5 m de altura.

Utilizacion de guantes . Se proporcionan.

Alfombras para confort de pies No hay necesidad de alfombras.
Ruta de evacuacion . No hay sefializacion.

Operacién mecanico - manual . Empuja barriles.

Fecha. Enero 2009

Tabla XXXIX. Riesgos de accidentes en el puesto de trabajo

Riesgos Resultado Observaciones
Bajo Alto

Caidas o Debido a la altura de la estacion.
Resbalones . Area humeda.
Sordera o Se proporcionan tapones.
Cortes . Utilizacién de navaja.
Quemaduras .
Intoxicacion
Desmayos Esfuerzo fisico excesivo.
Explosion de envases

Fecha. Enero 2009
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En el caso del inspector y la volteadora no se encuentran personas

atendiendo dicha estacion, por lo tanto se omiten dichas partes.

2.2 Inspeccion del equipo industrial

En las diversas visitas realizadas al salébn de embotellado, se inspeccioné
el equipo industrial y su alrededor para ver las deficiencias que se tienen, como

también las mejoras que se pueden realizar en los mismos.

Para dicha inspeccion se tomaron diversos datos, de los cuales, algunos
fueron obtenidos gracias a la colaboracion de los operadores, ya que ellos se
pasan dia a dia alrededor del equipo, por lo tanto, estos trabajadores pueden
dar algunas opiniones sobre deficiencias existentes, que para ellos deberian de
ser tomadas en cuenta. Otro procedimiento para la obtencién de dichos datos,
se llevé a cabo mediante una inspeccion visual, con la cual se lograron obtener
distintos detalles a considerar. El orden establecido en las evaluaciones, se
baso en la identificacidon de las lineas de embotellado, para luego ir recorriendo
cada uno de los puestos de trabajo concernientes a su respectiva linea.

Cada linea posee diverso equipo, los cuales son vitales para el proceso,
dependiendo el envasado requerido. Existe infinidad de equipo industrial, pero
este caso se centrara, en el equipo utilizado para el envasado de multienvases,

algunos de los equipos utilizados, se mencionan a continuacion.
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Tabla XL. Equipo utilizado en el proceso

Llenadora Empacadora

Pasteurizadora Paletizadora

Inyectora de tinta Banda transportadora

Etiquetadora Gradas

Inspector Herramienta de colocacion de envases

Fecha. Junio 2008

2.2.1 Distribucién del equipo

Para llevar un orden adecuado, se indicara la secuencia de los equipos dentro

del proceso, para cada linea de envasado.
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Figura 2. Distribucién de equipo
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Figura 3. Distribucién de equipo
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Figura 4. Distribucién del equipo
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2.2.2 Deficiencias del equipo

Al realizar la inspeccion mencionada anteriormente, se pudo observar

distintas deficiencias en los diversos puestos de trabajo, a continuacion se

mencionaran las deficiencias encontradas:

Debido a que se encuentran instaladas varias bandas transportadoras, es un

poco complicado el acceso al puesto de trabajo.

También se puede observar que se poseen alfombras para el confort de los

pies, pero dichas alfombras ya se encuentran deterioradas.

Poca existencia de gradas para poder pasar sobre las bandas
transportadoras.

El sistema de ventilacidén no tiene la capacidad de abastecer todo el salén.

Deficiencias en la sefializacion de la seguridad industrial.

Poca existencia de bancos de apoyo para alcanzar objetos.

Las ventanas de la llenadora de la linea 1, estdn muy opacas, lo que impide

la visibilidad del operador.

Falta de objetos de proteccion en la parte inferior de las bandas

transportadoras.

La herramienta que se utiliza para reubicar los envases, no es la adecuada.
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¢ No hay existencia de escaleras para el alcance de vélvulas.

e Deficiente control de humedad en area de llenadoras (lineas 1y 2).

e No hay utlizacion de guantes protectores al rellenar adhesivo, en
empacadora de la linea 1.

¢ Necesidad de instalacion de parrilla en encajonadora de la linea 3.

e Poca existencia de centros de lavado, para emergencias.

2.3 Exigencias del confort ambiental

Son aquellas condiciones de tipo ambiental, que pueden afectar la
sensacion de confort de un individuo. Se pueden clasificar en:

e Confort acustico.
e Niveles de humedad.
e Confort térmico.

e Confort luminico.

2.3.1 Evaluacién de ruido

e Esta evaluacion se llevé a cabo, realizando mediciones en cada puesto de
trabajo, a una distancia no mayor de 0.5 metros (segun normas), utilizando
un sondmetro (Simpson modelo 886, medidor nivel de sonido tipo 2), el cual
indicaba los decibeles (dB) a los cuales los operarios se encuentran

expuestos en las diversas operaciones.
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Linea 1

Linea 2

Tabla XLI. Decibeles en linea 1

Puesto de trabajo

Cantidad de decibeles

(dB)
Llenadora 90
Pasteurizadora 90
Inyectora de tinta 93
Separadora 86
Empacadora 86
Paletizadora 83

Fecha. Junio 2008

Tabla XLII. Decibeles en linea 2

Puesto de trabajo

Cantidad de decibeles

(dB)
Llenadora 90
Pasteurizadora (Warmer) 89
Inyectora de tinta 92
Separadora 90
Empacadora 87
Paletizadora 85

Fecha. Junio 2008
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Linea 4

Tabla XLIIl. Decibeles en linea 4

Puesto de trabajo Cantidad de decibeles
(dB)
Despaletizadora 90
Desencajonadora 88
Lavadora de botellas 93
Inspector 90
Llenadora de botellas 89
Pasteurizadora 90
Etiquetadora 88
Encajonadora 89
Paletizadora 90

Fecha. Junio 2008

Linea de barriles

Tabla XLIV. Decibeles en linea envasado de barriles

. Cantidad de decibeles
Puesto de trabajo

(dB)
Despaletizadora 90
Lavadora 93
Llenadora 91
Volteadora 90
Paletizadora 90

Fecha. Junio 2008
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2.3.2 Evaluacién de humedad

Esta evaluacioén se llevé a cabo, realizando mediciones en cada puesto de
trabajo, utilizando un higrometro (marca Kestrel k3000), el cual indicaba la
humedad a la cual los operarios se encuentran expuestos en las diversas
operaciones. (Dicha evaluacion se realizé en época de verano entre los meses

de marzo y abril)

Linea 1
Tabla XLV. Porcentaje de humedad en linea 1
Puesto de trabajo Humedad (%)
Llenadora 77
Pasteurizadora 59
Inyector de tinta 52
Separadora 52
Empacadora 51
Paletizadora 49
Fecha. Abril 2008
Linea 2

Tabla XLVI. Porcentaje de humedad en linea 2

Puesto de trabajo Humedad (%)
Llenadora 66
Pasteurizadora 65
Inyector de tinta 61
Empacadora 58
Paletizadora 58

Fecha. Abril 2008
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Linea 4

Tabla XLVIIl. Porcentaje de humedad en linea 4

Puesto de trabajo Humedad (%)
Despaletizadora 52
Desencajonadora 54
Lavadora de botellas 60
Inspector 53
Llenadora de botellas 65
Pasteurizadora 59
Etiquetadora 57
Encajonadora 53
Paletizadora 54

Fecha. Abril 2008

Linea de barriles

Tabla XLVIIl. Porcentaje de humedad en linea de barriles

Puesto de trabajo Humedad (%)
Despaletizadora 53
Lavadora 55
Llenadora 62
Volteadora 51
Paletizadora 53

Fecha. Abril 2008
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2.3.3 Evaluacién de ventilacién

Esta evaluacioén se llevé a cabo, realizando mediciones en cada puesto de
trabajo, utilizando un higrometro, el cual indicaba la velocidad y temperatura del

aire, a la cual los operarios se encuentran expuestos en las diversas

operaciones.

Linea 1

Tabla XLIX. Medidas de ventilacién en linea 1

Puesto de trabajo

Velocidad del aire

Temperatura del aire

(mfs) (°C)
Llenadora 0 29.1
Pasteurizadora 0 29.1
Inyector de tinta 0 30.4
Separadora 0 29.7
Empacadora 0.3 30.5
Paletizadora 1 29.1

Fecha. Abril 2008

Linea 2

Tabla L. Medidas de ventilacidn en linea 2

Puesto de trabajo

Velocidad del aire

Temperatura del aire

(mf/s) (°C)
Llenadora 0.5 27.3
Pasteurizadora 0 27.8
Inyector de tinta 0.5 28
Empacadora 0.4 28.5
Paletizadora 0 29

Fecha. Abril 2008
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Linea 4

Tabla LI. Medidas de ventilacion en linea 4

Puesto de trabajo

Velocidad del aire

Temperatura del aire

(mf/s) °C)
Despaletizadora 1 29.1
Desencajonadora 0.3 30
Lavadora de botellas 0.1 33.2
Inspector 0.4 28.3
Llenadora de botellas 0.4 28.1
Pasteurizadora 0 29.1
Etiquetadora 0.2 28.2
Encajonadora 0.3 30.2
Paletizadora 1 29.1

Linea de barriles

Fecha. Abril 2008

Tabla LIl. Medidas de ventilacion en linea de barriles

_ Velocidad del aire | Temperatura del aire

Puesto de trabajo

(m/s) (°C)
Despaletizadora 0.5 29.3
Lavadora 30.2
Llenadora 30.5
Volteadora 0 30.2
Paletizadora 0.5 29.3

Fecha. Abril 2008
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2.3.4 Evaluacién de iluminacién

Esta evaluacioén se llevé a cabo, realizando mediciones en cada puesto de
trabajo, utilizando un luxémetro (PCE-172, capacidad 40 / 400 / 4000 lux), el
cual indicaba los luxes de iluminacion, a la cual los operarios se encuentran

realizando su correspondiente actividad.

Linea 1
Tabla LIIl. Medidas de iluminacion en linea 1
Puesto de trabajo {luminacion Calificacion
(luxes)
Llenadora 500 Adecuada
Pasteurizadora 300 Mejorar
Inyector de tinta 600 Adecuada
Separadora 450 Adecuada
Empacadora 650 Adecuada
Paletizadora 700 Adecuada
Fecha. Abril 2008
Linea 2
Tabla LIV. Medidas de iluminacién en linea 2
Puesto de trabajo {luminacion Calificacion
(luxes)
Llenadora 550 Adecuada
Pasteurizadora 500 Adecuada
Inyector de tinta 530 Adecuada
Empacadora 650 Adecuada
Paletizadora 290 Mejorar

Fecha. Abril 2008
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Linea 4

Tabla LV. Medidas de iluminacién en linea 4

Puesto de trabajo luminacion Calificacion
(luxes)

Despaletizadora 620 Adecuada
Desencajonadora 600 Adecuada
Lavadora de botellas 350 Mejorar
Inspector 500 Adecuada
Llenadora de botellas 570 Adecuada
Pasteurizadora 300 Mejorar
Etiquetadora 650 Adecuada
Encajonadora 600 Adecuada
Paletizadora 700 Adecuada

Linea de barriles

Tabla LVI. Medidas de iluminacién en linea de barriles

Fecha. Abril 2008

. lluminacion o
Puesto de trabajo Calificacion
(luxes)
Despaletizadora 650 Adecuada
Lavadora 700 Adecuada
Llenadora 700 Adecuada
Volteadora 550 Adecuada
Paletizadora 650 Adecuada

En conclusion se tienen pocas areas con iluminacion deficiente, en las
cuales no es necesario aumentar dicha iluminacion, ya que el trabajo se realiza
adecuadamente con la iluminacion existente. Por lo que dicho aspecto a nivel

general dentro del salon de produccidn se encuentra en estado satisfactorio.

Fecha. Abril 2008
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Tabla LVII. Intensidad media de iluminacion para

Clase de

tarea visual

Visién ocasional

solamente

Tareas intermitentes
ordinarias y faciles,
con contrastes

fuertes.

Tarea
moderadamente
critica y prolongada,
con detalles

medianos.

Tareas severas y
prolongadas y de

poco contraste.

Tareas muy severas y
prolongadas, con
detalles minuciosos o

muy poco contraste.

Tareas excepcionales,

dificiles o importantes

[luminacién sobre

plano de trabajo

(lux)

100

100 a 300

300 a 750

750 a 1500

1500 a 3000

5000 a 10.000

diversas clases de tarea visual

Ejemplos de tareas visuales

Para permitir movimientos seguros por
Ej. En

Sala de

lugares de poco transito:
calderas, depésito de

materiales voluminosos y otros.

Trabajos simples, intermitentes vy

mecanicos, inspeccion general vy
contado de partes de stock, colocacion

de maquinaria pesada.

Trabajos medianos, mecanicos Yy

manuales, inspecciébn y montaje;

trabajos comunes de oficina, tales

como: lectura, escritura y archivo.

Trabajos finos, mecanicos y manuales,

montajes e inspeccién;  pintura
extrafina, sopleteado, costura de ropa

oscura.

Montaje e inspeccion de mecanismos
delicados, fabricacion de herramientas
y matrices; inspeccion con calibrador,

trabajo de molienda fina.

Casos especiales, como por ejemplo:
iluminacién del campo operatorio en

una sala de cirugia

Fuente: Sergio Torres. Ingenieria de plantas / -- 42, Edicidon. Pag. 54

63



Los puestos de trabajo deben encontrarse entre 300 y 750 luxes para

obtener la iluminacién deseada.

2.4 Aspectos de seguridad industrial

En lo que corresponde a la seguridad industrial dentro de la operacion
de embotellado de multienvase, se tienen diversas reglas, que deben ser
cumplidas para poder ingresar al saldon. Entre las reglas establecidas podemos

mencionar:

e Utilizacion de tapones auditivos.
e Ultilizacion de zapatos industriales.
e Ultilizacion de redecilla.

e Prohibicion en la utilizacion de reloj, pulseras, etc.

Dentro del salén, se tiene sefalizacion, pero no la suficiente, indicando
partes de la ruta de evacuacion, ubicacidbn de extintores, duchas de
emergencia, centros de lavado de ojos. Quedando pendientes otros aspectos
importantes, que deben cubrirse para evitar cualquier tipo de inconveniente,
como la informacion de la toxicidad de los suministros y los procedimientos a
seguir en caso de entrar en contacto con alguno de dichos suministros (Ej.
Vapor, soda caustica, etc.). La ruta de evacuacion se va a readecuar, ya que
debido a la instalacion de una nueva linea de envasado, cambiaron las
direcciones a tomar en caso se presente alguna emergencia dentro del proceso.
Lo que respecta a las tuberias en la red de suministros, no se tiene un plano
que identifique la posicion de cada una de las vélvulas, pero se tiene
identificada cada una de ellas, de acuerdo al cédigo de colores, o en otros
casos, se tienen etiquetas que identifican el suministro basandose en las

normas de seguridad industrial Din 2403. Lo mencionado es muy importante
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para poder tener certeza de las medidas a tomar en caso sea necesario el
cerrar o abrir alguna de las valvulas que transportan los diversos suministros.
En algunas de las maquinas se tienen hojas de seguridad de suministros, las
cuales indican la peligrosidad de cada uno de los suministros utilizados por
dicha maquina, por lo que es necesario, que todas las maquinas posean esta
informacion para que los operarios estén mejor preparados, para actuar en

cualquier tipo de accidente.

2.5 Andlisis de herramientas

Existen diversas herramientas que pueden ser utilizadas en diversos puestos de
trabajo, dependiendo el tipo de proceso y producto que se esté fabricando. En
este caso, los operarios no utilizan herramientas para la realizacion de su
trabajo, pero hay algunas excepciones en las cuales utilizan una herramienta en
forma de gancho, la cual es utilizada para posicionar los envases al caerse
sobre la banda transportadora. Por otra parte, los mecanicos vy electricistas, si
suelen utilizar diversidad de herramientas, ya que ellos se encargan de dar
mantenimiento o reparaciones que se necesiten en cualquier area. Como parte
de esta tesis, se realizard un nuevo disefio para la herramienta utilizada por los
operarios, que tiene como funcién, posicionar los envases. Este disefio tendra
como objetivo la ergonomia que es el tema principal de dicho trabajo. El disefio
de la nueva herramienta se presentara mas adelante en el capitulo 4, en lo que

corresponde a la mejora de herramientas.
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3. PROPUESTA PARA EL ADECUADO DESEMPENO
DEL TRABAJO

Un adecuado desempefio del trabajo no sélo depende de la motivacion
que tenga el personal en la realizacion de su trabajo, sino que también depende
de las condiciones bajo las cuales se encuentra realizando dicho trabajo, por lo
gue en este capitulo se presentan diversas propuestas para obtener un mejor

rendimiento de trabajo.

3.1 Reacondicionamiento de accesos

Debido a las diversas lineas que operan en el salén de embotellado de
multienvase, se tienen muchos obstaculos ocasionados por la maquinaria,
puestos de trabajo, bandas transportadoras, herramientas y equipo de
importancia en el proceso. Por lo que el acceso a los puestos de trabajo en
algunas areas es complicado. Lo mencionado anteriormente, hace necesario el
encontrar ideas para obtener una solucion apropiada y viable. Las propuestas

para el reacondicionamiento son las siguientes:

En las areas que se dificulta el acceso a los puestos de trabajo, por la
gran cantidad de bandas transportadoras, se recomienda la instalacion de
gradas, que facilitarian el acceso y asi se disminuiria el riesgo de accidente al

pasar por la parte de abajo de las bandas.
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Tener entradas y salidas Unicas para las diversas areas de trabajo,
estableciendo un orden. Por ejemplo, los operarios de la llenadora (linea 3y
linea 4), volteadora (linea 4), lavadora (linea 3), inspector (linea 3),
pasteurizadora (linea 2). EI grupo mencionado, puede asignarsele una
entrada y salida, la cual puede servir también para realizar una buena
evacuacion en caso de emergencia. Lo mismo seria para los otros grupos,
evaluando la cercania de cada uno de los puestos de trabajo, como también
las direcciones que llevan, para obtener un eficiente sistema de entrada y

salida de operarios.

Otro aspecto a tomar en cuenta, es la movilizacién de maquinaria, observar
que otro tipo de distribucién podria existir, siempre teniendo como prioridad,

el mejorar la eficiencia del proceso.

3.2 Mantenimiento del equipo

Podemos definir mantenimiento como, conjunto de técnicas que tienen

por objeto conseguir una utilizacion O6ptima de los equipos productivos,

manteniéndolos en el estado que requiere una produccién eficiente con unos

gastos minimos. Los objetivos del mantenimiento son:

Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas sobre los bienes precitados.
Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas

de operacion.
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e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro
requerido.
e Alcanzar o prolongar la vida til de los bienes.

e Cumplimiento de normas de calidad.

Clases de mantenimiento por el tipo de accion

Preventivo, conoce el estado actual y programa futuros mantenimientos,

se realizan acciones periodicas para evitar el fallo.

Correctivo, corrige las averias a medida que van ocurriendo.

Predictivo, conocimiento del estado operativo del equipo. Se recibe
constante informacion mediante censores; temperatura, vibraciones, andlisis de
aceite, presion, pérdidas de carga, consumo energético, caudales ruidos,

dimensiones de cota, etc.

Modificativo, tiene por objeto cambiar, variar o modificar las caracteristicas

propias del equipo, para realizar un mejor mantenimiento, incrementar la

produccion, cualquier tipo de mejora que aumente la calidad del equipo.

Clases de mantenimiento por niveles

Nivel 1, ajustes y cambios previstos por el fabricante.

Nivel 2, arreglos y cambios de elementos desgastados, aplicando en este

caso el mantenimiento predictivo, ya que existen diversos equipos que nos
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pueden ayudar a medir diversos parametros que se necesiten saber del
funcionamiento de la maquinaria. Ej. Se puede medir la temperatura de
funcionamiento en maquinaria utilizando la termografia, pudiendo con esto
adelantarse a buscar diversas soluciones, en caso exista algun problema, sin

necesidad de caer en paros de produccion inesperados.

Nivel 3, averias y reparaciones menores que producen paros.

Nivel 4, aqui se aplica el mantenimiento preventivo y correctivo. Los paros

de produccién son largos y se busca una solucion para salir al paso.

Nivel 5, son reparaciones y modificaciones importantes que incluso

requieran ayuda fuera de produccion.

Nivel 6, se incorporan elementos de nueva tecnologia en los equipos,

mejoras de estructura para aumentar la produccion.

Proceso de reparacion

Hay que realizar un analisis y busqueda del origen de la averia, que a
veces resulta complejo, pues hay que desmontar muchas piezas para ver la

causa.

En el tiempo de reparacion influyen tres factores

Organizativos, direccion de la mano de obra, adiestramiento y
disponibilidad del personal, eficacia en la gestion de repuestos y disponibilidad

de documentacion.
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De disefio, complejidad del equipo, peso de su conjunto, disefio,
normalizacion e inter cambiabilidad de sus componentes, facilidad de montaje y

desmontaje.

De ejecucion, se considera la habilidad de la mano de obra, utillaje
empleado, pruebas de los diferentes elementos reparados y preparacion de los
trabajos.

El proceso de reparacion de la averia puede empezar antes de producirse,
formando e informando al personal de produccién y mantenimiento. Teniendo
toda la informacion mencionada anteriormente, se puede iniciar una
planificacion, que va ir acompafada de la evaluacion del equipo y la disposicion
del personal, para llevar a cabo el mantenimiento que sea necesario y asi tener
todo en un adecuado desempeiio, no perdiendo la eficiencia que se requiere en

cualquier proceso.

En el presente trabajo, nos enfocaremos basicamente en algunos equipos,
gue son los que interesan en este caso. Para dar un ejemplo mas detallado nos

vamos a enfocar en los puestos de trabajo.

Para iniciar, se debe llevar a cabo una inspeccion, la cual sera realizada
por el operario de dicho puesto. Dicho operario debera llevar un registro de
fallas o deterioros que ocurran en el puesto, para luego presentarlas a las
personas encargadas del mantenimiento. Estas personas se encargaran de
aplicar algunos de los mantenimientos descritos anteriormente, conforme la
planificaciébn creada por el area y asi evitar cualquier problema que pueda

causar paros en la produccion.
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Algunas de las fallas que pueden darse en el equipo son:

Deterioro de la plataforma y barandas, por oxidacion, desgaste, uso

inadecuado, fracturas de material.

Deterioro de las alfombras para el confort de los pies, esta se puede
observar por el desgaste debido al uso frecuente.

Deterioro de herramientas, que ocurre por desgaste, fractura, usos

indebidos o cumplimiento de su vida util.

Funcionamiento inadecuado en bandas, esto puede ser por pérdida de
potencia, velocidad, falta de lubricacién en chumacera y engranes, desgaste de
engranes y chumacera, fractura de cadenas. Por mencionar algunas de la

infinidad de problemas que pueden darse.

Paros en maquinaria, debido a mantenimiento inadecuado, falta de
mantenimiento, falta de lubricacion,  sobrecalentamiento no controlado,

vibracion excesiva, estado de sellos, empaques, cojinetes.

Esto es una forma mediante la cual se conocen aspectos principales a

evaluar para evitar fallas o saber lo que produjo alguna.

3.3 Estrategias en caso de emergencia

Las estrategias en caso de emergencia son un factor muy importante, ya
que debido al proceso que se lleva a cabo, se tiene la probabilidad de

ocurrencia de accidentes, ocasionando emergencias. En esta operacion se
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utilizan varios tipos de sustancias que son muy téxicas (soda caustica,
amoniaco etc.), por lo que se presentan algunas recomendaciones, en caso

exista alguna exposicion con las sustancias mencionadas.

Sustancias toxicas

En aquellos casos en los que el téxico haya entrado en contacto con la
piel, se debe lavar la zona con abundante agua, incluido el pelo, ombligo y
genitales, etc. La persona encargada de la descontaminacion debera
protegerse con guantes, no aplicar neutralizantes sobre la piel. Si se trata de
cal, no debemos de lavar, sino de retirarla con un pafio seco. Al tener contacto
ocular, en este caso debe procederse al lavado inmediato de los o0jos con un
chorro de agua a baja presion, manteniendo los ojos abiertos y durante 10-20
minutos. Posteriormente visitar a un oftalmélogo. Si existe inhalacién, la
conducta a seguir ante una persona que esta inhalando un toxico es retirarla

cuanto antes de la zona contaminada vy retirarle las ropas.

Electricidad

En los accidentes producidos por corriente alterna, el musculo esquelético
se tensa, no pudiendo la victima desprenderse del contacto -eléctrico,
aumentando asi el tiempo de exposicion a la corriente. La corriente continua
(como las baterias y el rayo), en cambio, produce una sola contraccién intensa
de la musculatura esquelética, que hace que la victima frecuentemente salga
despedida, alejandose del contacto con la corriente, con lo que disminuye el
tiempo de exposicion. Los tipos de lesiones que ocasiona la electricidad pueden
ser: quemaduras, paros cardiacos, lesiones del sistema nervioso, paro

respiratorio.
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El procedimiento a seguir al existir emergencia por electricidad

e Seguridad del personal que asiste a la victima.

e Desconectar la fuente eléctrica.

e Tratar de separar a la victima del conductor de corriente con utensilios
aislantes (goma o madera).

e Aplicar las medidas de soporte vital que sean precisas.

e Cubrir con gasas estériles las quemaduras.

e Trasladar al paciente a un centro hospitalario.

La formacion de equipos de primeros auxilios, como también de equipos
contra incendios, son fundamentales en este tipo de estrategias, ya que al
presentarse una emergencia, cada persona sabe que funciéon desempefar y asi
llevar una adecuada secuencia de procedimientos, que traera beneficio para

combatir el problema que se presente.

Otro factor importante, es una buena sefalizacion de la ruta de
evacuacion. Esta ruta debe ser visible en todos los puestos de trabajo, para la
facilidad de evacuacion de los operarios. Para lo mencionado anteriormente,
debe existir capacitacion constante y retroalimentacion, que ayudara hacer
conciencia sobre los riesgos que existen dentro de las areas de trabajo y no se
caiga dentro de los actos inseguros que normalmente, son los provocadores de

accidentes.

En la red de suministros pueden existir fugas, las cuales pueden ocasionar
diversos problemas, ya que algunos de los suministros son toxicos e
inflamables, por lo que a continuacion se detallan procedimientos a seguir, para

obtener control del inconveniente descrito.
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Para mayor seguridad de los trabajadores, todas las maquinas deben
tener las hojas de seguridad de los suministros que utilizan, para tener
conocimiento de la peligrosidad que tiene cada uno y asi saber que

hacer en caso se presente alguna fuga o emergencia.

Identificar el tipo de suministro de fuga.

Tener facil acceso a puntos de cierre de valvulas. Identificar la valvula
que puede cortar la fluidez de dicho suministro y cerrarla para controlar la

situacion.

Conforme a la identificacion de suministro, proceder a revisar la hoja de

seguridad del mismo y seguir las indicaciones que se presentan.

En caso sea una emergencia muy grande y no se pueda hacer nada para
controlarlo, abandonar las instalaciones y seguir los lineamientos de los
planes realizados con anticipacion (en caso no exista ningun plan, es
necesaria la realizacién de uno, para evitar incurrir en riesgos mayores,
debido al desconocimiento de peligros) que ayude a remediar dicha

emergencia.

Al entrar en contacto con cualquier suministro, verificar en la hoja de
seguridad los primeros auxilios que se deben dar, en caso sea necesario

y asi evitar mayores dafios, como también todas las prevenciones.
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3.4 Reacondicionamiento de los puestos de trabajo

Un requisito de gran importancia para el logro de una eficiente produccion
es la existencia de condiciones en la base fundamental del proceso productivo,
es decir, el puesto de trabajo debe estar acondicionado adecuadamente para
obtener resultados satisfactorios en menor tiempo, con mayor calidad y le
permita al operario desempefiar su funcion de la forma mas comoda, eficaz y

competitiva.

De esta forma queda definido como condiciones de trabajo el conjunto de
factores, a los cuales esta expuesto el trabajador durante la realizacion de su
trabajo y que pueden convertirse en nocivos cuando constituyen una carga
excesiva para el organismo del trabajador, tienen como objetivo general la

adaptacion del trabajo al hombre.

Las condiciones de trabajo ideales elevaran las marcas de seguridad,
reduciran el ausentismo y la impuntualidad, elevaran la moral del trabajador y
mejoraran las relaciones publicas siempre que su proyeccién social tenga como

objetivos:

e Elevar la eficiencia productiva del trabajador.
e Velar porque el trabajo no comprometa la salud del obrero.
e Contribuir a través del mejoramiento de las condiciones a la humanizacion

del trabajo.

Segun los estudios de iluminacién, ventilacién, ruido y humedad,
realizados en el capitulo 2 del presente trabajo, se deben tomar en cuenta

algunos factores para facilitar las condiciones de trabajo.
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Entre estos factores se encuentran

Mejoramiento de la iluminacion.

Control de la temperatura.

Mejoramiento de la ventilacion.

Promocioén del orden, la limpieza y el cuidado de los locales.

Proteccion en los puntos de peligro como sitios de corte y de transmisiéon de

movimiento.

Dotacion del equipo necesario de proteccion personal.

Organizar y cumplir con un programa adecuado de primeros auxilios.

Los conmutadores, las palancas, los botones y manecillas de control deben
estar facilmente al alcance del operador de una maquina que se halle en
una posicion normal, tanto de pie como sentado. Esto es especialmente

importante si hay que utilizar los controles con frecuencia.

Seleccionar los controles adecuados a la tarea que haya que realizar. Asi,
por ejemplo, elegir controles manuales para operaciones de precisiéon o de
velocidad elevada, y, en cambio, controles de pie, por ejemplo pedales, para
operaciones que exijan mas fuerza. Un operador no debe utilizar dos o0 mas

pedales.
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e Disefiar o redisefiar los controles para las operaciones que exijan el uso de

las dos manos.

e Disefiar los controles de manera que se evite la puesta en marcha
accidental. Se puede hacer espaciandolos adecuadamente, haciendo que

ofrezcan la adecuada resistencia, poniendo cavidades o protecciones.

La readecuacion de los puestos de trabajo, tiene entre sus objetivos
fundamentales el servicio de dichos puestos, que incluye mantenimiento y
conservacion de estos medios, con lo cual se garantiza la continuidad del

proceso productivo.

Garantizar la continuidad del proceso productivo.

En este aspecto se contempla la preparacion de la produccion, o sea la
forma de llegada de las 6rdenes al puesto de trabajo, el tiempo que estas
cubren, la elaboracién y el traslado al puesto de trabajo de los dispositivos y
herramientas necesarias para la ejecucion del trabajo. Debe preverse en el
disefio del puesto de trabajo donde han de colocarse los documentos y estar al
alcance de la vista del obrero, también hay que tomar en cuenta el espacio
para la ubicacion de herramientas y la forma de recepcion y entrega de la

energia (eléctrica, vapor, agua, aire, etc.).

3.5 Propuesta de disefio de herramientas

Unas herramientas manuales mal disefiadas, o que no se ajustan al
trabajador o a la tarea a realizar, pueden tener consecuencias negativas en la
salud y disminuir la productividad del trabajador. Para evitar problemas de salud
y mantener la productividad del trabajador, las herramientas manuales deben
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ser disefiadas de manera que se adapten, tanto a la persona como a la tarea.
En el proceso se utilizan diversas herramientas como martillos, llaves,
desarmadores y herramientas especiales para trabajos mecanicos o eléctricos,
los cuales son utilizados por las personas encargadas de reparar la maquinaria
en caso de desperfectos (como los son los mecanicos y electricistas), pero en
este caso se puso particular atencion en una herramienta, utilizada por los
operarios. Esta cumple la funcién de posicionar los envases, ya que conforme
van avanzando en las bandas, algunos envases se caen ocasionando atascos,
por lo que para evitar meter la mano dentro de la banda se posee una
herramienta (ver figura 5), la cual es muy util para realizar el trabajo
mencionado, pero dicha herramienta fue creada por los operarios y carece de
disefio ergondmico, por lo cual se proponen algunas mejoras (ver figura 6).
Dicha herramienta es utilizada en el area de pasteurizadoras y encajonadoras
de las lineas 1 y 2, debido que en esos lugares se presentan la mayoria de
atascos mencionados anteriormente. Una herramienta bien diseifiada puede
contribuir a que se adopten posiciones y movimientos correctos para aumentar

la productividad. He aqui unas recomendaciones.

e [Escoger herramientas que permitan al trabajador emplear los masculos mas
grandes de los hombros, los brazos y las piernas, en lugar de los musculos

mas pequefos de las mufiecas y los dedos.

e Evitar sujetar una herramienta continuamente levantando los brazos o tener
agarrada una herramienta pesada. Una herramienta bien disefiada permite
al trabajador mantener los codos cerca del cuerpo para evitar dafios en los
hombros o brazos. La herramienta para posicionar envases, debe utilizarse
por tiempos prolongados, ya que se debe estar atento a cualquier atasco

gue se presente, debido a ello se buscaron materiales (aluminio y
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poliuretano) lo suficiente livianos, para evitar esfuerzos elevados en las

articulaciones, que puedan ocasionar lesiones.

e Escoger asas y mangos bastante grandes como para ajustarse a toda la
mano; de esa manera disminuird toda presion incomoda en la palma de la

mano o en las articulaciones de los dedos y la mano.

e Evitar utilizar herramientas que obliguen a la mufieca a curvarse o adoptar
una posicién extrafia, como sucede con la herramienta (figura 5), utilizada
actualmente en las areas de la pasteurizadora y encajonadora, debido a la
forma del area del mango de la herramienta, la articulacion se ve forzada a
realizar movimientos que podrian causar futuras lesiones. En base a lo
anterior, se debe disefar la herramienta para que sea ella la que se curve,

no la mufeca.

e Elegir herramientas que tengan un peso bien equilibrado (no mayor a 1.5 kg)

y cuide que se utilicen en la posicién correcta.

e Controlar que las herramientas se mantienen adecuadamente y que se

ajusten a los trabajadores zurdos o diestros.

Como previamente se explicd, la herramienta utilizada es la que se ve en
la figura 5, que es utilizada para posicionar los envases cuando se caen en la
banda transportadora. Fue creado por los operarios al no tener herramienta
disponible para la realizacibn de dicho procedimiento, ya que al hacerlo

simplemente con las manos, se exponian a quedar atorados.
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Figura 5. Herramienta utilizada para posicionar envases

|
—] }
7\ T - =]

Fecha: Agosto 2008

Esta herramienta esta formada por aluminio y un forro de plastico, que es
la parte sombreada que se puede observar en la figura 5. Las dimensiones

aproximadas son:

Tabla LVIIl. Medidas de herramienta utilizada

L = longitud de la pieza 0.40 m
| = longitud del mango 0.15m
@, = didmetro del mango 0.01m
@, = diametro de la pieza 0.02m
C = longitud de curva 0.50 m

Fecha: Agosto 2008
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En la propuesta que se tiene para la nueva herramienta, se modifica la
manecilla de la herramienta, que resulta ser mas comoda para el operario.
También se tienen dos materiales para toda la pieza, siendo el aluminio, debido
a su alta resistencia a la corrosion por el ambiente himedo, con mango forrado
de espuma de poliuretano rigida (figura 7). En cuanto a las dimensiones, se

pueden observar en la tabla LIX.

Figura 6. Herramienta propuesta para posicionar envases

e

L2
L |
Fecha. Agosto 2009
Tabla LIX. Medidas de herramienta propuesta
L = longitud aluminio 0.40m
(I = 12) = longitud mango 0.10 m
@, = diametro mango 0.03m
@, = diametro de aluminio 0.01 m
W = peso de la pieza 1.50 kg
C = longitud de curva 0.04 m
Resistencia 15,000 x 103 Kgf / m?
Dureza 50 — 60 grados Rockwell

Fecha. Agosto 2009
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Figura 7. Forro espuma de poliuretano rigido

Fuente: Google. Imagenes/ espuma poliuretano rigido

La finalidad de este nuevo disefio, es que el operario tenga una
herramienta ergondmica, la cual facilite la manipulacién de la misma, siguiendo
algunas de las recomendaciones mencionadas anteriormente, en lo que al

disefio de herramientas ergondémicas corresponde.

3.6 Mejoras en el confort ambiental

En este trabajo, se realizaron diversas mediciones de los aspectos mas
importantes de la iluminacién, ventilacién, ruido y humedad. Los datos fueron
presentados en el capitulo dos, lo cual dej6 como resultado, que la mayor
deficiencia se presenta en la ventilacién, ya que en casi todos los puestos de
trabajo, los operarios recomendaron el mejoramiento de la misma. Por lo que
se presenta una tabla, que indica la cantidad de extractores que deben de

haber, segun la operacidon que se realice, al igual que el tamafio de la planta.

Para edificaciones de con alturas de siete metros se tiene la siguiente

tabla que expresa los célculos en (m2).
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Tabla LX. Cantidad de extractores segun operacién

Extractor
. . Extractor
Nivel |Renovaciones o L . de
. Utilizacion de la edificacion de turbina i
Calorifico por hora Venturi
1 x cada
1 x cada
Residencias, auditorios, depdsitos de
. ) ) ) 50 m2 60 m2
1 6 mercaderias, garajes. criaderos de animales y
aves
Fabricas con poco personal, empresas de
2 7.5 ) ) 40 m2 48 m?
transportes, concesionarias, hangares.
Lavanderias, fabricas confecciones, fébricas
3 10 textiles, supermercados, hospitales, naves| 30 m2 36 mz
industriales, escuelas, coliseos, laboratorios.
Fabricas con mucho personal, fabricas de
4 15 alimentos y afines con poca ventlacion| 20 m?2 24 m2
exterior, restaurantes.
Ambientes con alta generacion de calor,
cocinas en general, fundiciones, ambientes con
5 30 concentracion de gases toxicos, teatros,| 10 m? 12 mz2

panaderias, fabricas donde utilicen modulos de

pintura y soldaduras

Fuente. Industrias GM. (http://hgomezm.tripod.com/index.html)

El extractor de turbina, realiza una doble funcién. Aprovechando la

diferencia de presiéon estéatica existente entre la local y la exterior, produce un

efecto chimenea, a la vez que movido por la accion del viento exterior, se

comporta como un ventilador centrifugo, generando una diferencia de presion

dinamica, lo que obliga a la extraccion de gases viciados del interior. El

extractor edlico, succiona hacia fuera, el aire caliente acumulado debajo de la

cubierta, el cual es compensado de manera natural mediante la entrada de aire

fresco a través de las ventanas ubicadas estratégicamente en los estratos mas
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bajos del recinto. Este proceso, genera un nivel de circulacion de aire dentro del
recinto que garantizara la correcta ventilaciéon del mismo. Esta es la forma en
que trabaja un sistema de ventilacién apropiado, permitiéndole deshacerse del
calor, la humedad, vapores, polucion y olores acumulados al interior de su
edificio. Por ello, y por no generar costos de operacion, el sistema de ventilacién

eodlico, se constituye en su mejor y mas econémica opcion en ventilacion.

Figura 8. Extractor de turbina

C

Fuente: Google. Imagenes/extractor de turbina

Medidas de un extractor de 0.965 m.

A =0.80 m. C=0.65m. E=0.95m.
B=1.10m. D=0.75m.

El extractor Venturi, realiza una doble funcion. Aprovechando la
diferencia de presion estatica existente entre el local y el exterior, produce un
efecto chimenea, a la vez que movido por la accion del viento exterior. Se
comporta como un ventilador centrifugo, generando una diferencia de presion

dinamica, lo que obliga a la extraccion de gases viciados del interior. Disefiado
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para succionar del interior de las edificaciones el aire contaminado por calor,
vapores, solventes. Esta compuesto por un cilindro giratorio que utiliza el 65%
de la masa para desviar el viento y el 35% de su masa para permitir la
extraccion, con un timon de direccion accionado por el viento que permite
mantener la salida de extraccibn en la misma direccion que el viento,
moviéndose circularmente en 360 grados. Al estar siempre la salida del
extractor a favor del viento la parte anterior que esta cubierta lo desvia,
permitiendo la extraccion en la parte posterior debido a la succion que se
genera en la diferencia de presion y el efecto fisico llamado Venturi. Esta
disefiada como campana extractora y permite adaptarle extractores eléctricos

de acuerdo a los requerimientos de ventilacion.

Figura 9. Extractor Venturi

Fuente: Google. Imagenes/ extractor venturi

Ventajas y desventajas
Los extractores eolicos de turbina, no requieren de motor para su
funcionamiento. La capacidad maxima de extraccion de todo sistema de

ventilacion estd dada en funcién del equilibrio entre los caudales de entrada y
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salida de aire al edificio. Es decir, la capacidad de extraccién del sistema
debera ser compensada con suficiente ingreso de aire al inmueble, mediante la
disposicion de accesos naturales al mismo como ventanas, puertas, etc. Los
extractores de Venturi utilizan los dos sistemas, el sistema moderno y
econdémico de ventilacion edlica y el sistema tradicional de extraccion eléctrica
para aumentar el tiro edlico en horas pico. Utiliza un motor de 18 vatios de muy

bajo consumo eléctrico.

En este caso, se encuentran instalados los extractores de turbina, por lo
que ayudaria la instalacion de extractores de Venturi, para ayudar con la
ventilacion en caso no exista el caudal necesario para el funcionamiento de los

extractores de turbina y asi obtener una ventilacion adecuada.

3.7 Métodos y modelos de evaluacién ergonémica

Por medio de los métodos de evaluacidn ergondmica se obtienen los
datos necesarios, para conocer el estado de los puestos de trabajo, dicho
método implica entrevistas con las personas involucradas directamente en el
proceso. Para la realizacién de la entrevista es necesaria la creaciéon de un
modelo de evaluacion, mediante el cual se mediran parametros que se adecuen
a las necesidades de los operarios, dependiendo del tipo de trabajo realizado.
Algunos de los pardmetros a medir son: ventilacién, ruido, iluminacion,
humedad, sefializacién, actividad fisica, riesgos de accidentes. La evaluacién
sera realizada por el analista y el operario, con el fin de obtener una
comparacion de criterios y asi proponer las mejores soluciones a los problemas
o deficiencias que puedan existir en los puestos de trabajo. (En la parte de
anexos se muestra la evaluacién disefiada, para la mediciébn de factores

ergonémicos en los puestos de trabajo).

87



88



4. MODIFICACION EN PUESTOS DE TRABAJO
Y EQUIPO INDUSTRIAL

4.1 Nueva infraestructura en accesos

En lo que se refiere a la nueva infraestructura en accesos, existen algunas
deficiencias que fueron mencionadas en capitulos anteriores, como la carencia
de gradas en ciertas areas y la falta de proteccién en la parte inferior de las
bandas transportadoras. En esta parte se presentara el procedimiento a utilizar
para la instalacion de las gradas, seguido de un plano que indicara el lugar en el
cual podrian ser ubicadas dichas gradas, que seran hechas de parrillas para

pisos industriales.

Las parrillas a utilizar son moldeadas con resina poliéster o resina
vinileste y reforzadas con filamentos continuos de fibra de vidrio, con gran
resistencia a la carga y alta resistencia a ambientes corrosivos. Estos productos
son la opcién ideal para la sustitucion de las parrillas de acero y para la
instalaciéon de las nuevas gradas en el mejoramiento de accesos. Las parrillas
moldeadas de fibra de vidrio reforzada al tener filamentos continuos de fibra de
vidrio permiten cortar y modificar facilmente la parrilla, para adaptarse a los

requisitos de casi todas las plantas.
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Figura 10. Parrillas de fibra de vidrio

Fuente: Eduardo L6opez, Manual metallrgica quimica. Pag. 1

Ventajas en la utilizacién de dichas parrillas

Alta resistencia a la corrosion.

Gran resistencia a impactos y fatiga.
Estructuralmente fuertes.

Alto coeficiente dieléctrico que evita el paso de corriente eléctrica.
Faciles de cortar e instalar.

No requiere gruas para su montaje.
Elevada relacion entre resistencia y peso.
No genera chispas.

Baja conductividad térmica.

Bajo costo de mantenimiento.

Presencia estéticamente agradable.
Antideslizantes.

Rigidas
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Desventajas

e Baja resistencia a llamas.
e Menor resistencia mecénica que las parrillas de acero.
e Costo elevado.

e Limpieza frecuente.
Detalles de las parrillas

Figura 11. Parrillas de (0.038m x 0.038m x 0.038m)
y (0.025m x 0.025m x 0.1016m)

Area Libre 70 % Area Libre 69 %
peso aproximado 18,6 peso aproximado 13,7

'1 25" 1 5'
0.75" 1"

uﬁ”ﬁﬁﬁfmﬁs YIITITIIn
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Fuente: Eduardo Lopez, Manual metallrgica quimica. Pag. 5
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Figura 12. Parrilla de 0.038m x 0.038m x 0.1524m

Area Libre 67 %
peso aproximado 18,6
kg/m2 ( 3,5 Ibs/ft2)

1'125 'I.5"
Tﬂ LA |
53757 g"
imﬁ RRRE

O arg"

.
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Fuente: Eduardo Lépez, Manual metalUrgica quimica. Pag. 5

Las gradas a instalarse tienen aspectos muy importantes a tomar en
cuenta, que debe mantenerse equilibrada como es la relacion entre “X” y “Y”
(figura 13). Partiendo de un ideal que podria ser una Y = 0.18m y una X
=0.26m. Luego, si no es posible mantener esa relacion, por cada 0.01 m que se
acorte “X”, debe agrandarse 0.005m “Y”. A la inversa, si se agranda “X” para
lograr mayor comodidad, por cada 0.01m que se agrande ésta, debe reducirse
0.005m  “Y”. En cuanto al ancho de escalera, debemos considerar 1.10 m

minimo para escaleras de uso publico.
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Figura 13. Medidas en gradas

H

Fecha. Agosto 2008

Medidas

X =0.3048m Y =0.254m H=1.8m

Conforme la investigacion realizada, se encontrd0 que éstas son las
medidas apropiadas para la realizacion de gradas. En este caso, la medida “H”
sera en base a la altura de la banda transportadora, ya que dicha banda es lo
gue se intenta pasar, en la utilizacibn de ésta nueva infraestructura. A
continuacion se presentan las medidas de las barandas a utilizar, como también

las medidas en vista de planta.
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Figura 14. Medidas en barandas

Fecha. Agosto 2008

X =0.3048m M=1.727m Z =0.889m

Figura 15. Vista de planta gradas

L

—

—

L

Fecha. Agosto 2008
L =0.889m H=1.524m
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4.2 Planos de ubicacién del equipo

En esta seccion se presenta el plano (escala 1:50) que muestra la
ubicacion del equipo dentro del salébn de embotellado, el cual presenta diversas
propuestas, como lo es una nueva ruta de evacuacion, esta nueva ruta tiene
como fin facilitar la salida de los operarios en caso ocurra alguna emergencia,
ya que debido a los constantes cambios que se han dado dentro del salén de
produccion, se ha perdido la direccion de la establecida inicialmente. La
prioridad en esta ruta es que exista orden y suficiente espacio para una
adecuada evacuacion, ayudando a que no se presente panico por parte de los
operarios al no encontrar una ruta adecuada. Dicha ruta se puede observar en
el plano uno, ver apéndice, el cual contiene una ruta que va en funcion de la
ubicacion de los puestos de trabajo, proponiendo las diversas direcciones que
pueden tomar los trabajadores. También se muestra la ubicacion de la nueva
infraestructura en gradas (seccion 4.1, figuras 13, 14, 15) y extensién de

parrillas en area de encajonadora (seccion 4.6.1, figura 18).

4.3 Métodos para la solucién a problemas de confort ambiental

En la elaboracién de dicho trabajo de graduacién se realizaron diversas
investigaciones, mediante las cuales se logro obtener algun tipo de informacion
para proponer soluciones a los distintos problemas que existen dentro del
proceso mencionado. Como siguiente punto se tienen algunas soluciones

enfocadas en problemas especificos mencionados anteriormente.

4.3.1 Problemas de humedad

En este caso existen problemas mayormente en el area de llenadoras, ya

que debido al proceso utilizado y como medio de lubricacion del equipo, se
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utiliza el agua como recurso vital para dicho procedimiento. Debido a esto, por

lo regular el area se mantiene bastante resbalosa y con un ambiente himedo.

Como propuesta para la solucion de este problema, se aconseja la
instalacion de ductos en la parte baja del equipo, para evitar que el sobrante de
agua caiga directamente en el piso. El objetivo de dichos ductos o canales, es
poder guiar el agua a los desaglies o a los tanques de agua de retorno para
poderla usar nuevamente, creando un ciclo mediante el cual se aprovecharia al
maximo dicho recurso y al mismo tiempo se eliminaria la humedad existente en

dichas areas.

Como segunda opcién, se tiene la instalacion de alfombras
antideslizantes, las cuales se colocarian a los alrededores de las llenadoras,
evitando que el area se mantenga resbalosa, eliminando en buen porcentaje la
posibilidad de accidentes. Sus perforaciones y tacos elevados permiten que los
liquidos y la suciedad lo traspasen, dejando asi la superficie seca y limpia.
Disefiadas para resistir productos quimicos, ofrece soluciones simples para casi
cualquier uso industrial, como también superficie altamente antideslizante,

estable.
El grueso de la plataforma debe estar entre 0.0127 m a 0.022 m de

grosor, debido a que dichas medidas proporcionan beneficios ergonémicos al

trabajador.
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Figura 16. Alfombras antideslizantes

Fuente: trafic, alfombras de seguridad y absorbentes

4.3.2 Problemas de iluminacién

A fin de prefijar la iluminacién apropiada para una zona industrial, es
necesario en primer lugar, analizar la tarea visual a desarrollar y determinar la
cantidad vy tipo de iluminaciéon que proporcione el maximo rendimiento visual y
cumpla con las exigencias de seguridad y comodidad. El segundo paso consiste
en seleccionar el equipo de alumbrado que proporcione la luz requerida de la
manera mas satisfactoria. La gente realiza sus trabajos mejor en un ambiente
en el que estan a gusto. Por ello, el proyecto de un buen alumbrado influye
consideraciones que conciernen a todo el contorno. A menudo se puede hacer
mucho en éste sentido, coordinando las combinaciones de colores modelos de
luz y el entramado de los interiores con la seleccion de la fuente de luz y las
luminarias. En las areas evaluadas se encontr6 una buena iluminacion para la
realizacion del trabajo exigido a los operarios, a excepcion de los puestos de
trabajo en paletizadoras, en las cuales se dieron quejas por parte de dichos

operarios, para el mejoramiento de la misma.
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Como recomendacion para la solucion de estos problemas, se propone la
instalacion de dos lamparas adicionales en el area de paletizadoras, ya que
debido a que se encuentra cerca del area de bodegas, se pierde un poco la
iluminacion que poseen el resto de areas. En caso se crea innecesaria la
instalacion de mas lamparas, se deben implementar las siguientes revisiones

para el mejoramiento de dicha iluminacion:

e Cantidad de luz.

e Uniformidad.

e Sombra e iluminacion localizada.

e Cubrimiento de focos y deslumbramientos.

e Tipo adecuado de reflectores.

e Mantenimiento.

e Operaciéon de lamparas con voltaje especifico.

e Condiciones de ruptura y exposicion.

Medidas de la intensidad de la luz

Pie bujia (ft-c) = lux * 0.0929

Lux = Pie bujia * 10.764

4.4 Procedimiento de instalacion en infraestructura

Una de las ventajas de este tipo de parrillas es su facil instalacién, para

lo cual son necesarios algunos accesorios: sujetador tipo “M”, sujetador tipo “J".

Se presentan en la siguiente figura.
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Figura 17. Sujetador de parrillatipo “M” y tipo “J”

Fuente: Eduardo Lopez, Manual metallrgica quimica. Pag. 5

Pasos para la instalacion de escaleras industriales

Paso 1: determine el tipo de escalon y material que se utilizaran.

Paso 2: especifique el ancho o huella de los escalones.

Paso 3: calcule la altura del peralte del escaldbn o contrahuella y la

profundidad de la huella.

Paso 4: calcule la altura de la baranda de seguridad.

Paso 5: trace la ubicaciéon de la escalera.

Paso 6: prepare las vigas de canal c.
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Paso 7: obtenga las medidas necesarias de los angulares, para proceder a

soldarlos en la viga.

Paso 8: proceda a soldar, para luego soldar o atornillar la parrilla segun sea el

caso.

Paso 9: coloque parte de la baranda y proceda a soldarla con el escaldn,
teniendo el cuidado de utilizar el tipo de soldadura adecuada para el material,
en este caso soldadura eléctrica con electrodo (E6011, lo cual significa que la
soldadura tiene una resistencia a la traccion de 42.194 x 103 Kg/m2y el 1

significa que puede soldarse en cualquier posicién).

Paso 10: repita el proceso, de acuerdo a la cantidad de escalones.

Paso 11: continte con los pasos 9 y 10 hasta haber colocado en su lugar todos

los escalones con su respectiva baranda.

Paso 12: proceda a realizar pruebas de resistencia en la escalera, para luego

agregarle los detalles finales.

Nota: Existen medidas prefabricadas, por lo tanto se puede pedir un catalogo al
proveedor y asi conocer la variedad de parrillas para adaptarlas a la necesidad

que se tenga.

4.5 Plano de reacondicionamiento de ruta de evacuacion y sefalizacion

Otro aspecto tomado en cuenta, es la sefializacién, por lo que en el plano

dos (ver apéndice), se detallaran las sefalizaciones propuestas, ya que es una
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de las deficiencias que se tienen actualmente, por lo que se presenta lo mas
importante, segun lo observado en el estudio realizado. A continuacién se

pueden apreciar los planos mencionados anteriormente.

4.6 Presentacion de mejoras para los puestos de trabajo

Son diversos los aspectos a considerar, para que los operarios
desemperfien su trabajo con el mayor rendimiento posible. En este caso, se
realizaron evaluaciones en las areas de trabajo, mediante platicas con los
operarios e inspecciones visuales, lo cual dejé como resultado las siguientes

observaciones para mejoras en los puestos de trabajo.

4.6.1 Mejoras del equipo industrial

Reemplazo de las alfombras para los pisos industriales, pues las que se
encuentran actualmente estdn muy deterioradas, debido a ello no cumplen a
cabalidad su funcion, que en este caso es la disminucion del cansancio e

incomodidad en las parrillas de piso industrial.

Solucionar el problema de humedad existente en el area de llenadoras, ya
gue se convierte en un area muy peligrosa para los operarios al estar expuestos
a caidas o resbalones. Para lo mencionado, se presentaron diversas soluciones

en la seccion 4.3.1.

En el area de la encajonadora de botellas, es necesaria la extension de
la parrilla de piso industrial, ya que actualmente los operarios se deben subir a

la banda para desatorar algin envase que queda trabado, debido a la
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acumulacion de los mismos hay algunos que pierden su posicidon vertical, lo
cual obstruye el paso de los otros envases, por lo que esto se convierte en un
acto muy peligroso, ya que la banda se encuentra en movimiento y al perder el
equilibro un operario, se pueden dar hechos lamentables. En la siguiente figura

se puede observar la propuesta descrita anteriormente.

Figura 18. Extension de parrilla en encajonadora
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Otra mejora a tomar en cuenta, es la sustitucion de las ventanas de la
llenadora de la linea 1, ya que se tiene mala visibilidad por lo que para estar
viendo que la operacion se vaya desarrollando adecuadamente, hay que estar
abriendo dichas ventanas. Esto no es aconsejable ya que se pueden incurrir en

diversos accidentes.
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En el puesto de trabajo de la llenadora de barriles, se aconseja la
instalacion de un ventilador fijo, ya que éste puesto se encuentra a un lado de la
lavadora de botellas, esto ocasiona un ambiente caluroso, que contribuye en la
incomodidad del operador. Debido a ello se podria instalar en la parte superior
del puesto de trabajo, un ventilador que refresque el puesto, desarrollando asi

de una mejor forma el trabajo.

En el area de empacadoras, se utiliza un tipo de pegamento el cual se va
rellenando dentro de la maquina, conforme se va utilizando. Al rellenar dicha
méaquina, los operarios no utilizan guantes, lo cual podria ocasionar
quemaduras serias, por esta razén se aconseja la distribucion de guantes a las
personas encargadas de dichas maquinas, para que estén mas protegidos al

realizar su trabajo.

El mayor de todos los problemas, es la escasa ventilacion, ya que en la
mayoria de puestos de trabajo se solicitaba por parte de los operarios, el
mejoramiento de la ventilacién. Debido a la gran cantidad de maquinaria, el
sistema de ventilacion no es el adecuado, por lo que es necesaria la mejora del
mismo. Para eliminar dicho problema se presentaron diversas ideas en la

seccién 3.6 del capitulo tres.

4.6.2 Mejoras en herramientas

Esta area fue detallada en la seccién 3.5 del capitulo tres. Por lo que ahi se

puede ver la propuesta de mejora que se tiene para dicha herramienta, que es

utilizada por algunos operarios, para el levantamiento de envases dentro de la

banda transportadora.
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5. ANALISIS DE COSTOS Y RENTABILIDAD

5.1 Costos en modificacion de puestos de trabajo

Este capitulo tiene como objetivo establecer los costos

modificaciones propuestas en

los capitulos anteriores.

para las

Por lo que a

continuacion se presentara una tabla en la cual se indicaran dichos costos.

Tabla LXI. Costos en modificaciones

Articulo C/U Medida Cantidad Costo
Sefalizacion ruta de evacuacion. Q 44.64 0.30x0.35m 12 Q 535.68
Sefalizacion extintor. Q8181 0.50 x0.55 m 11 Q 899.91
Sefializacion sustancias toxicas. Q 67.86 0.50x0.35m 4 Q 271.44
Sefializacién carga suspendida. Q 75.89 0.30x0.35m 1 Q 75.89
Sefalizacion lavado de ojos. Q 67.86 0.50x0.35m 1 Q 67.86
Senfializacién ducha emergencia. Q 67.86 0.50x0.35m 1 Q 67.86
Sefializacion area resbaladiza. Q 67.86 0.50x0.35m 4 Q 271.44
Senfalizacion pulsador de alarma. Q 34.82 0.20x0.40 m 4 Q 139.28
Alfombras de confort para pies. Q 130.00 0.10 x0.15x0.23 30 Q 3,900.00
Extintor diéxido de carbono Q 1,575.44 6.80 kg 2 Q 3,150.88
Extintor ABC Q 464.30 9.07 kg 5 Q 2,321.50
Sefializacién proteccién auditiva Q 67.86 0.50x0.35m 6 Q 407.16
Escalera 1 bandas (aluminio) Q502.24 1.524 m 2 Q 1,004.48
Escalera 2 bandas (aluminio) Q 236.61 3 escalones 4 Q 946.44

Costo total

Q 14, 059.82

Fecha. Febrero 2009
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Segun la investigacion realizada, el total representaria el costo respecto

a la seguridad industrial dentro de cada uno de los puestos de trabajo,

cubriendo las distintas deficiencias que se poseen y asi obtener una condicion

optima dentro del salon de produccion.

5.2 Costos en instalacién de equipo

Gradas
Tabla LXII. Costos en gradas
Articulo C/U Medida Cantidad Costo
Tubo hierro negro 2" cédula 40 Q.33.48 0.3048 m 48.77 m Q.5,356.80
Parrilla expandida de acero.
Q.36.83 0.0929 m? 21.37 m? Q.8,470.90
1%"x1%"x1%"
Viga canal C (3") Q.8.00 0.3048 m 60.96 m Q.1,600.00
Angular (1/4”x 2" x 27) Q.12.00 0.3048 m 56.39 m Q. 2220.00
Sujetadores tipo M Q5.00 Unidad 150 Q.750.00
Electrodo (E-6011) Q.36.00 0.4536 kg 201b Q 720.00
Pintura anticorrosiva Q.160.00 0.004 m3 0.011 m? Q.480.00
Viga tipo | (4”) Q.45.00 0.3048 m 15.24m | Q.2,250.00
Pernos @ = 2.5 cm con arandela ]
Q 56.00 Unidad 30 Q.1,680.00
cuadrada de (20 x 20) cm

Costo total

Q.23,527.7

Fecha. Febrero 2009
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Extension en area de encajonadora

Tabla LXIIl. Costos en extension propuesta

Articulo C/U Medida Cantidad Costo

Tubo hierro negro 2" cédula 40 Q.33.48 0.3048 m 7.62m Q.837.00

Parrilla expandida de acero.

Q.36.83 0.0929 m? 3.25 m? Q.1,289.05
1%"x1%"x1%"

Viga canal C (3") Q.8.00 0.3048 m 8.84m Q.232.00
Angular (1/4” x 2" x 2") Q.12.00 0.3048 m 8.84 m Q.348.00
Sujetadores tipo M Q5.00 Unidad 25 Q.125.00
Electrodo (E-6011) Q.36.00 0.4536 kg 3.63 Kg Q 288.00
Pintura anticorrosiva Q.160.00 0.004 m3 0.004 m3 Q.160.00
Viga tipo | (4”) Q.45.00 0.3048 m 9.144m | Q.1,350.00

Pernos @ = 2.5 cm con arandela
cuadrada de (20 x 20) cm

Costo total Q. 5,189.05 ‘

Fecha. Febrero 2009

Q56.00 Unidad 10 Q. 560.00

(Debido a la no existencia de proveedores para parrillas de fibra de vidrio,
en este analisis se propuso el costo aproximado de parrillas de expanded

metal).

Lo presentado en las tablas anteriores, serd el costo aproximado de las
mejoras a llevarse a cabo en algunas areas de trabajo. Los precios presentados
son aproximados, ya que segun el estado del mercado los precios tienden a

subir o bajar dependiendo de la oferta y la demanda existente.
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5.3 Costos en nuevas herramientas de trabajo

Tabla LXIV. Costos en material de nueva herramienta

Articulo C/U Medida Cantidad Costo
Aluminio @= %" Q.120.00 6m 1 Q.120.00
Forro de poliuretano Q.60.00 12 Q.720.00
Costo Total Q.840.00

Estos costos son

Alumicentro y ESSA, S.A., por lo que éste seria el costo aproximado para la

los resultados de

Fecha. Febrero 2009

elaboracion de la nueva herramienta propuesta.

5.4 Costos en mano de obra

las cotizaciones

Tabla LXV. Costos en mano de obra

realizadas en

Trabajo Empresa Tiempo Costo
] o Personal de la
Instalacion de sefializacion 2 dias
empresa.
Instalacion de gradas. Opcional 8 dias Q.7,000.00
Instalacion de extension )
) Opcional 4 dias Q.4,000.00
encajonadora
Fabricacion de pieza aluminio Maquinado 2 dias Q.840.00
Fabricacion forro para pieza ESSA, S.A. 8 dias Q.1,080.00
Costo Total Q.12,920.00

Fecha. Febrero 2009
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A continuacibn se presenta la inversion total para las mejoras

propuestas.

Tabla LXVI. Resumen de costos

Trabajo Costo
Costos modificacion
_ Q.14,059.82
puestos de trabajo.
Costos en instalacion de
. Q.23,527.7
equipo gradas.
Costos en instalacion de
_ » Q. 5,189.05
equipo extension.
Costos en nuevas
_ Q. 840.00
herramientas.
Costos en mano de obra. 12,920.00
Costo Total Q.56,536.57

Fecha. Febrero 2009

5.5 Andlisis de rentabilidad

En este caso el proyecto se enfoca en la ergonomia del trabajador, por lo
que las propuestas anteriormente mencionadas cumplen con la funcién
ergondmica que el trabajador necesita, como también la seguridad en la
realizacion de su trabajo. Por lo que algunos de los beneficios a obtenerse al
poner en practica dicho proyecto es disminuir los posibles accidentes que se
puedan presentar dentro de las areas de trabajo, cayendo en costos ocultos, lo

cuales perjudican el beneficio que busca la empresa.
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Otro beneficio a obtenerse es el mejor rendimiento de los trabajadores en
el desarrollo de su trabajo, ya que al estar incbmodos aumenta la fatiga,
ocasionando disminucion en la productividad exigida, por lo que con esto se
pueden generar nuevas metas de productividad y asi obtener la rentabilidad

requerida por la empresa.

La productividad se obtiene al hacer una relacion entre dos factores:

Productividad =  produccion / recursos utilizados

En este caso, se podria obtener el incremento de dicha productividad al
conocer los datos de produccion antes de realizar las mejoras y después de
realizadas dichas mejoras. Ya que al ejecutar dicha propuesta se
incrementarian un poco los recursos utilizados, pero también se aumentaria la
produccion. Al analizar dicha comparacion se obtendria un dato exacto, sobre
gue tan conveniente es invertir en dichas mejoras, ya que con ello se puede
apreciar que tanto se logré aumentar la productividad y asi poder tomar una
decision que ayude a la empresa, con el fin de ir mejorando la rentabilidad de la

misma.
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6. SEGUIMIENTO

6.1 Implementacion de modelos para la evaluacion ergondmica

Estos modelos se especifican en la seccién 3.7 de este capitulo. En dicha
seccién se presenta una evaluacion de cada uno de los puestos de trabajo, con
lo cual se logra verificar si se cumple con los lineamientos establecidos. En

caso contrario, se procede a tomar acciones para la mejora de los mismos.

Esta evaluacién debe ser realizada mensualmente, registrar los diversos
resultados, para asi realizar una comparacion mensual de los datos historicos e
ir conociendo el estado en el que se encuentran los puestos de trabajo. Con lo
mencionado se puede encontrar posibles causas de deficiencias en caso los
resultados no sean los esperados (ejemplo: bajo rendimiento del operario),
conforme a modificaciones realizadas dentro del salon de producciéon o debido a

pérdidas de funcionamiento de los diversos equipos utilizados.

6.2 Presentacion de beneficios a obtenerse con la mejora continla

Actualmente, la mejora continua es una base fundamental para cualquier
empresa, ya que con ella se van mejorando dia a dia las deficiencias
existentes, alcanzando el nivel Optimo de productividad dentro de la
organizacion para ofrecer al cliente las mejores opciones en producto,

generando de esta forma una gran ventaja con las diversas competencias.
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Los beneficios a obtenerse son:

Mejorar el rendimiento de la organizacion. Adaptandose a las necesidades y
expectativas del proceso, es mas facil poner en practica diversas soluciones
para alcanzar los objetivos establecidos, los cuales son buscar el
incremento de la rentabilidad y la obtencién de las instalaciones adecuadas

de los puestos de trabajo para el desempefio requerido del operario.

Proporciona personal con entrenamiento en métodos y herramientas del
proceso. Los miembros de la organizacion pueden afrontar los cambios y

mejorar las técnicas en el desarrollo de sus tareas.

Establece metas de guia y medidas para continuar la mejora continua. Se
fijan nuevos objetivos para mejorar los resultados obtenidos en un periodo
determinado.

6.3 Creacién de programa de mantenimiento

En este capitulo se crearan programas de mantenimiento para las mejoras

realizadas en herramientas, equipo industrial y puestos de trabajo, lo cual tiene

como fin mantener en buen estado dichas partes del proceso y no caer en una

mejora parcial sino que en una mejora duradera. Por lo que, en los siguientes

puntos se especificara el mantenimiento a realizarse, en cada una de las partes

mencionadas.
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6.3.1 Programa de mantenimiento para herramientas

Se enfoca directamente en la herramienta propuesta en la seccion 3.5.

Mantener almacenada la herramienta en lugares secos.

Evaluacion semanal para verificar el desgaste obtenido, tanto en el aluminio
como en el poliuretano.

No someter a cargas excesivas, ya que el aluminio no posee resistencia
elevada. (Traccién 400,000 x 103 Kg/m2)

No someter a altas temperaturas, ya que el poliuretano no soporta

temperaturas elevadas. (Temperatura maxima 90°C).

6.3.2 Programa de mantenimiento para puestos de trabajo

Limpieza diaria de alfombras de confort.

Verificar estado de las parrillas de piso industrial.

Verificar estado de baranda (especificamente lineas de soldadura y el
estado de la pintura anticorrosiva).

Verificar que no se encuentre humedo el panel de controles.
Verificar que no exista conexion eléctrica expuesta.
Verificar estado de las valvulas de suministro.

Verificacion de no existencia de fugas.

Limpieza de sefalizacion en el area.

Verificacion de ruta de evacuacion despejada.

Verificar estado de la iluminacién y ventilacion.

Limpieza y verificacion de estado en protectores auditivos.
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6.3.3 Programa de mantenimiento para el equipo industrial

En este caso se deben de seguir los programas de mantenimiento

aconsejado por el fabricante, debido a la complejidad de las maquinas. Por lo

que dicho programa se basard en verificacidon de lubricacion y estado de

algunos otros parametros importantes dentro del equipo.

Comprobacion de niveles de lubricante, presion, temperatura, voltaje, peso,
etc, asi como sus valores, tolerancias. Esto debera realizarse

semanalmente.

En cuanto a transmisiones, cadenas, rodamientos, correas de transmision,
etc, los fabricantes indican un nimero de horas aproximado o maximo de
funcionamiento, pero dependera de las condiciones de trabajo: temperatura,
carga, velocidad, vibraciones, etc. Por lo tanto, no tomar esos plazos
maximos como los normales para su sustitucién, sino calcular esa
sustitucion en funcioén del comentario de los operarios, la experiencia de los

técnicos de mantenimiento, incidencias anteriores, etc.

Creacion de un Software de Mantenimiento, el cual indique las causas de
paros, averias, repuestos utilizados, tiempo de reparacion. Para llevar un
registro que indique las fallas mas comunes en la maquinaria y asi tomar

acciones para realizar un mantenimiento preventivo adecuado.

Distintas mediciones predictivas como lo son: termografia, medicion de

vibraciones, calidad de lubricante y el sonido de la maquinaria.
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6.4 Orientacién del enfoque ergondmico hacia el operario

La ergonomia en todas las aplicaciones su objetivo es comun: se trata de
adaptar los 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, seguridad y bienestar.

6.4.1 Operador y su funcién

La légica que utiliza la ergonomia se basa en que las personas son mas
importantes que los objetos o0 que los procesos productivos; por tanto, en
aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de intereses
entre personas y cosas, deben prevalecer los de las personas. Los principios se
fundamentan en que el disefio de productos o de trabajos debe enfocarse a
partir del conocimiento de cudles son las capacidades y habilidades, asi como
las limitaciones de las personas, disefiando los elementos que éstos utilizan

teniendo en cuenta estas caracteristicas.

6.4.2 Operadory el entorno

El planteamiento ergondmico consiste en disefar los puestos de trabajo
para adaptarlos a las personas y no al contrario. Por lo que en este caso, se
enfoca en las condiciones ambientales como los son: temperatura, iluminacion,
ruido, vibraciones, etc. Como también la distribucion del espacio y de los
elementos dentro un espacio establecido de modo que el operario obtenga la

ergonomia requerida para la adecuada realizacion de su trabajo.
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6.5 Programas de capacitacion en manipulacion de equipo y herramienta

Al establecer un programa de capacitacion, el primer paso consiste en
coordinar las necesidades, en caso se dé la introduccion de un nuevo equipo o
peligrosidad por la existencia de diversos riesgos dentro del area de trabajo. Por
lo tanto, es necesario poner en practica capacitaciones, determinando las
diferencias entre los conocimientos de los trabajadores y los objetivos
propuestos para evitar la repeticion de datos conocidos o la suposicion de
conocimientos inexistentes. Al finalizar la capacitacion los trabajadores

entrenados sabran mantener y manejar el equipo sin peligro.

La capacitacion consiste en:

e Capacitar al personal segun los resultados de la evaluacion de
conocimientos.

e Explicar y demostrar la forma correcta de realizar las tareas.

e Evaluacién del nivel de comprension.

e Adecuar el nivel de capacitacion a los participantes.

e Separar las tareas de aprendizaje en varios conceptos simples.

e Involucrar a todos los trabajadores para que todos participen.

e Utilizacion de material visual para obtener una adecuada comprension.

e Tener amabilidad y paciencia en al explicacion, para que los participantes
pierdan el miedo de hacer preguntas.

e Ayudar al personal a desempefiarse bajo supervision, hasta estar
complemente seguros de que tiene el conocimiento necesario para la
realizacion de la tarea.

¢ Que el trabajador afiance sus conocimientos capacitando a otra persona.
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Por lo que en este trabajo de graduacion, la capacitacion se basara en los
distintos peligros que existen en sus puestos de trabajo y la manipulacion de la

herramienta propuesta para el posicionamiento de envases.

Para la herramienta propuesta, se debe indicar la forma en la cual debe
de posicionarse en la mano, para tener el adecuado desempefio de la misma 'y
sobre todo que cumpla su funcién ergonémica. En la siguiente figura se explica

la funcionalidad de las partes.

Figura 19. Partes funcionales de herramienta

Parte para

enganchar el envase
y posicionarlo \

Parte a posicionar en &\
mano.

Fecha. Marzo 2009

Entre los beneficios a obtenerse esta el posicionar adecuadamente la
mano en la herramienta, lo cual se logra poniendo dos dedos en la parte
derecha e izquierda y enganchando el mango con el dedo pulgar, obteniendo
de esta forma una posicion cdmoda y asi evitar movimientos inadecuados que

ocasionen futuras lesiones.
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CONCLUSIONES

1. Mediante dicho trabajo se lograron establecer diversos modelos de
estudio ergondémico, que indican las fortalezas y deficiencias en los
puestos de trabajo, con lo cual se pueden tomar decisiones para la

mejora de las deficiencias obtenidas.

2. Son diversos los avances que se obtienen en la realizacién de dicho
proyecto, pues con ello se logra mejorar la calidad de trabajo del
operario, como también los resultados, ya que se elevaria
considerablemente la eficiencia, tanto en el proceso como en el

desarrollo del trabajo.

3. Existen problemas que se generan por la inadecuada instalacion del
equipo industrial, como el mal funcionamiento o la poca duracion de los
mismos. Para evitar lo mencionado, se plantean diversos pasos para la
adecuada instalacion de equipo y asi se logre cumplir la funcion por la

cual fue adquirido.

4. Son muchas las mejoras que se obtienen en la readecuacién del equipo
industrial, ya que con ello se obtiene una produccién continua y eficiente,
logrando de esta forma aumentar el rendimiento de los operarios,
manteniendo un confort ambiental adecuado dentro de los centros de
trabajo. Logrando de esta forma que los operarios se encuentren en

condicion Optima para la realizacion de su trabajo.
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5. Los métodos propuestos de evaluacion ergondmica, deben realizarse
pensando en el bienestar del operario, pero sin descuidar la rentabilidad
de la empresa con las modificaciones propuestas.

6. Las mediciones de confort ambiental son importantes, ya que de esto
depende que el personal se encuentre en condiciones adecuadas para la
realizacion del trabajo y al mismo tiempo se evitan problemas que

pueden perjudicar la salud del personal.

7. Un analisis de costos es necesario en la propuesta de un proyecto, ya
qgue con ello se puede conocer la disposicion que posee la empresa para
la realizacion de dicha inversion, llevando un estudio de los beneficios a

obtenerse en la implementacion de dicho proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. Cada puesto de trabajo esta disefiado acorde al proceso, por lo cual es
necesario el analisis profundo de cada uno de los puestos, conociendo
las ventajas y desventajas en los cambios que se realicen en los disefios

establecidos.

2. En algunos casos es muy complicada la modificacion de algunas areas
de trabajo, con lo cual se genera la impresion que es un gasto
innecesario, por lo que se debe hacer entender las consecuencias que

se obtendrian al hacer caso omiso a dicha recomendacion.

3. Actualizarse constantemente en lo que corresponde a herramientas para
la medicion del confort ambiental y las diversas mejoras que se puedan ir
dando en la readecuacion del equipo, para ir mejorando continuamente

y contribuir en el crecimiento de la empresa.

4. Existe diversidad de equipo industrial, por lo cual es necesario estar
seguro de la instalacion del mismo, mediante algin asesor con
experiencia comprobada o mediante manuales del proveedor para tener

garantizado el adecuado funcionamiento del mismo.
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APENDICE

Propuesta de evaluacién, para todas las areas en la operacion de

envasado, seccion 3.7 métodos y modelos de evaluacién ergonémica.

1. Puesto de Trabajo.

. L] _ O
Sefalizacién Asientos
Altura de trabajo [ Herramientas [
Vista [ Otros equipos [
Analista Trabajador

2. Actividad fisica general.

Analista Trabajador
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3. Riesgo de accidentes.

Pequeiio
Considerable

Grande

O O Od

Muy grande

Motivos:

Analista Trabajador

4. lluminacion.

Intensidad luminosa lux. Valor recomendado lux.

Deslumbramientos: Ninguno. [] Algunos. [] Muchos. [

Analista Trabajador
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5. Ambiente Térmico.

Medida de temperatura °C. Velocidad aire m/s.
Th (temperatura himeda) °C.

Ta (temperatura del aire) °C.

Analista Trabajador

6. Ruido.

Nivel de ruido dB.

Comunicacion verbal. [ Concentracion. [

Analista Trabajador

Al finalizar dicha evaluacién, se pueden interpretar los datos obtenidos y

presentar recomendaciones, para una mejor ergonomia dentro de los puestos.
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Seccion 6.5. Evaluacion sobre conocimientos en riesgos y ubicacién de
equipos, para obtencién de datos sobre la necesidad de capacitacién de
colaboradores.

CIERRE DE CIRCUITOS

Salén No.: ) Nombre:

Puesto de trabajo y maquina:

Qué servicio de suministros tiene su maquina:

Soda caustica ] Cloro XY12 ]
CO, l Agua caliente 0
Aire [ Agua suavizada U

L] L]
Vapor Agua cruda

L] L]
Condensado Jarabe

o [ ) ]

Amoniaco liquido Amoniaco gaseoso

L] L]
Electricidad Cerveza

L]
Otro Lubricante [
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Tiene conocimiento de la ubicacion de las valvulas que corta el suministro

correspondiente de cada maquina.

si [] No [ ]

Si su respuesta es “si”, indique la ubicacion:

Tiene conocimiento de la ubicacion de las valvulas (principales o primarias) que

cortan el suministro correspondiente en todo el salon.
si [ No [ ]

Si su respuesta es “si”, indique la ubicacion:

Explique cudl es el procedimiento que debe realizar para el corte o restitucion

del suministro.
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Sabe qué hacer en caso de entrar en contacto con alguno de los suministros

mencionados.

si [] No [ ]

Si su respuesta es “si”, indique el procedimiento:

¢, Qué infraestructura necesita para poder cerrar el circuito?
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Resultados checklist cierre de circuitos

| Cantidad de personas encuestadas: | 17 |

Operarios
Mecanicos
Electricistas

13
3
1

Primera prequnta
¢ Tiene conocimiento de la ubicacion de las valvulas que corta el suministro correspondiente de cada maquina?

/ Pregunta # 1 )

Si NO

12 6

\ OSi @No y

Sequnda pregunta
¢ Tiene conocimiento de las valvulas principales que cortan el suministro de todo el salén?

4 )

Pregunta # 2

Si NO
13 4

N )

Tercera pregunta
¢, Sabe qué hacer en caso de entrar en contacto con alguno de los suministros mencionados?

a )

Pregunta # 3

Si NO
10 7

OSi @No
o
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Tabla LXVIIl. Resultados de evaluacidon

No. Puesto Nota Observaciones Infraestructura
1 | Operador llenadora A Escalera
2 | Ayudante llenadora C No tiene conocimiento de ubicacion de valvulas
3 | Operador pasteurizadora B No tiene conocimiento de ubicacion de valvulas principales Escalera
4 | Operador lavadora c No tiene conocimiento de .ul_Jicacién de valvulas, no sabe qué hacer al

entrar en contacto con suministro.
5 | Ayudante llenadora A Escalera
6 | Operador empac. y desem. B , -
No sabe qué hacer en caso de entrar en contacto con suministro.
7 | Ayudante general c No tiene conocimiento de valvulas, tampoco sabe qué hacer en caso de
entrar en contacto.
8 | Ayudante lavadora B l(:lc())rtcéonoce ubicacion de valvulas principales, no conoce procedimiento de
9 | Operador palet. Y desp. A

10 | Ayudante etiquetadora. A Escalera
11 | Operador etiquetadora A Escalera
12 | Operador etiquetadora 2 A Gradas fijas
13 | Ayudante empac. Y desem. A Escalera
14 | Electricista A Escalera o gradas fijas.
15 | Mecénico A Escalera fija
16 | Mecénico A Escalera
17 | Mecénico A

Fuente. Agosto 2008.
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Calificaciones: A = Posee conocimientos adecuados.
B = Hay que fortalecer algunos conocimientos.
C = Deficiencias en el conocimiento.

La evaluacion presentada anteriormente, se basa en la seccion 6.5, donde
se habla sobre el conocimiento y programas en manipulaciéon de equipo y
herramientas.

Muestra = 17 personas

Tipo = probabilistico estratificado

% error = [(Valor tedrico — Valor experimental) / Valor tedrico] * 100
Segun el estudio realizado, 11 personas (64% de la muestra) tiene el

conocimiento adecuado, 3 personas (18% de la muestra) deben fortalecer

conocimientos y 3 personas (18% de la muestra) tienen deficiencias en el

conocimiento de la ubicacion y manipulacion de herramientas y equipos.

Por lo tanto, el 36% del personal evaluado debe ser enviado a
capacitacién, para mejorar el conocimiento que poseen actualmente, siendo

estas 6 personas operadores de maquinaria.

Se propone la creacion de diversos planos que indiquen la ubicacién de
magquinaria conforme su &rea de trabajo, como también la instalacion de la
infraestructura que el personal cree que es necesaria para poder alcanzar el
equipo mencionado.
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