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Accidente

Bebida isoténica

Capacitacién

Ciclopentano

Deck-10

GLOSARIO

Suceso anormal y no deseado el cual rompe con el
seguimiento del proceso y puede resultar en lesion,

enfermedad o dafio a la empresa.

Bebida destinada para dar energia y reponer las
pérdidas de agua y sales minerales tras esfuerzos
fisicos de mas de una hora de duracion. Esto para
mantener el equilibrio metabdlico suministrando

fuentes de energia y rapida absorcion.

Obtencion de técnicas y conocimientos requeridos,

para realizar una actividad o proceso determinado.

Hidrocarburo (compuesto guimico formado
unicamente por carbono e hidrogeno). Pertenece al
grupo de los hidrocarburos ciclicos, a la categoria de
los cicloalcanos (hidrocarburo saturado, es decir, que
el tipo de enlace quimico entre carbono y carbono es

simple).

Equipo de refrigeracion comercial que la empresa

construye diariamente.
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Energy Star®

Gas refrigerante
R-134A

Incipiente

Isocianatos

LER

Lesion ergondmica

Programa de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos. Fue creado para promover los
productos eléctricos con consumo eficiente de
electricidad, reduciendo la emision de gas de efecto

invernadero.

Refrigerante empleado en la totalidad de los equipos
de refrigeracion comercial, elaborados por Fogel

Centroamérica S. A.

Término utilizado para dar a conocer el comienzo de

una actividad, proceso o tarea.

Precursores de los poliuretanos, un tipo de polimeros
sintéticos conocidos vulgarmente como plasticos
esponjosos, y que son utilizados también como

espumas rigidas, lacas, elastdbmeros e insecticidas.

Abreviacion para describir las lesiones provocadas

por esfuerzos repetitivos.
Alteracion o dafio que se produce en alguna parte del

cuerpo a causa de un golpe, una mala postura, entre

otros.
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Método Owas

Pilaster

Poliuretano

Productividad

Remache

Riesgo

Wima

(Sistema de Analisis de Trabajo Ovako) método
ergondémico cuyo propdésito es analizar las posturas
adoptadas en las areas de espalda, brazos y piernas
de los trabajadores y los posibles riesgos que estas

representen.

Columna rectangular poco profunda a la cara de una

pared o muro.

Conjunto de componentes liquidos, poliol e
isocianato, cuya reaccion quimica provoca la espuma

poliuretano.

Razon entre la produccion obtenida y los recursos

utilizados para obtener dicha produccion.

Proceso de golpear la cabeza de un clavo para

enderezarlo y afirmarlo.
Posibilidad de que un operario sufra algun tipo de
dafo, procedente de su trabajo realizado, sin las

medidas de prevenciéon adecuadas.

Maquina implementada para realizar la reaccion de la

espuma de poliuretano.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en la realizacion de un analisis
ergonomico en la linea de ensamble A en Fogel de Centroamérica S. A., cuya
principal tarea es la elaboracion de refrigeradores comerciales. Dicho estudio
surge de la falta de atencion al recurso humano y la ergonomia que este

conlleva.

El trabajo comienza describiendo, de forma general, el area de trabajo y la
situacién actual en la empresa. Identifica los diferentes posibles riesgos

ergonomicos y deficiencias que predominan en el area.

Por consiguiente, para llevar a cabo el andlisis ergonémico, se utiliza la
herramienta conocida como el método Owas (Ovako Working Analysis System).
Esta destinado al estudio de la carga postural adoptada por el operario en la
espalda, brazos y piernas, determinando si se cumplen ciertas medidas
ergondmicas en el area de trabajo. Dicho analisis basa sus resultados en la

observacioén directa de tareas.

El estudio expone la postura adoptada por los operarios por medio de
cbdigos para luego categorizar los posibles riesgos a los que estan expuestos
durante la realizacion de sus ejercicios laborales. Se procede con la
interpretacion de los resultados en relacion a la codificacion antes mencionada,
la cual detalla el nivel de riesgo de las posiciones y el nivel de correcciéon que

esta requiera.
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De esta forma, se especifica como llevar a cabo el manejo de un programa
ergonomico en buenas condiciones. Ademas, presenta una mejora continua
ergonomica para dicho programa y un estudio de impacto ambiental implicando

medidas de mitigacion para el proceso y acciones preventivas a futuro.

Por ultimo, con las recomendaciones planteadas, se intenta reducir el nivel
de riesgos y lesiones en el puesto de trabajo. Ademas de manifestar y
comunicar informacién necesaria a los operarios para prevenir alteraciones de

tipo ergonémico.
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OBJETIVOS

General

Realizar un andlisis ergonomico de una linea de ensamble para la
empresa Fogel de Centroamérica, S. A. con respecto a las posiciones

adoptadas en los diferentes puestos de trabajo.

Especificos

1. Llevar a cabo una observacion de campo y realizar encuestas a la mano
de obra, de acuerdo a los puestos de trabajo ubicados en el area de
Ensamble.

2. Evaluar las condiciones actuales a las que esta expuesto el trabajador en
cuanto a la postura y posicion, en los diferentes puestos de trabajo, del

area de Ensamble.

3. Identificar y ponderar los efectos negativos mas relevantes al momento

de adoptar posturas inadecuadas.

4. Proponer medidas preventivas que disminuyan o eliminen los niveles de

riesgos ergondémicos en el area de Ensamble.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion se llevo a cabo dentro de una empresa
manufacturera de refrigeradores comerciales, situada en la ciudad de
Guatemala. En dicha empresa se admiti6 el acceso parcial al &area de
Ensamble, delimitando una linea de dicho espacio. Sin embargo, se cedid
libertad total en la linea A, recopilando los datos necesarios para el disefio del

analisis aplicable a la realidad de la empresa.

Comunmente las organizaciones dedicadas a la manufactura promueven
la optimizacion y mejora continua en sus diferentes procedimientos de trabajo.
Con esto renuevan sus equipos y operaciones, dejando de lado un elemento
clave como el factor humano. Muchas de estas organizaciones abandonan el
ambiente laboral, ya que dependen de grandes inversiones para un aspecto
secundario. Esto es erroneo puesto que el descuido del area conlleva, a
menudo, tanto incidentes, malestares y enfermedades como limitaciones fisicas
y psicologicas que presentan los trabajadores, implicando la disminucién de

eficacia y productividad laboral.

La aplicacion de la ergonomia en el ambiente laboral consigue no solo
beneficios para el trabajador (condiciones mas seguras y saludables) sino para
el empleador (aumento en la productividad de la empresa). Es por ello que, la
ergonomia examina todos los aspectos necesarios para que el trabajo se

adapte al empleado en lugar de obligar a la persona a adaptarse a él.

Dada la situacion actual, el objetivo de este trabajo se centrara

esencialmente a los diferentes elementos y aspectos ergonomicos con el fin de
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comprender la realidad en el ambiente laboral que la empresa presenta.
Ademas de describir los descuidos, principalmente por la promocion de nuevas
tecnologias y buscara proponer un estudio ergonémico completo para proteger

y preservar la salud del trabajador como la productividad misma.
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1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 Resefa historica de la empresa

Fogel, en Centroamérica, dio sus primeros pasos en 1967 cuando el Sr.
William Fogel se asocié con unos inversionistas centroamericanos. Esto con el
propésito de aprovechar la instauracién del mercado comun Centroamericano y
atender la incipiente, pero prometedora demanda de refrigeraciéon comercial en

el area.

En 1981, debido a los problemas politicos en Nicaragua, Fogel se traslada
a Guatemala, en donde funda la nueva fabrica Refrigeradores de Guatemala,
S. A. Esta, gracias a su liderazgo en el mercado y a la preferencia de las
principales firmas de bebidas gaseosas, cervezas, jugos y refrescos naturales,
lacteos, avicolas, empacadoras de embutidos, hielo, helados y otros, logra
impresionantes tasas de crecimiento. En 2007, Fogel Andina, S. A. es fundada

en Cali, Colombia, para atender a todo el mercado andino.

Refrigeradores de Guatemala, S. A. (Refrigua) cambié su nombre
comercial a Fogel de Centroamérica, S. A. en octubre de 2007. Actualmente
atiende a clientes en 50 paises en todo el continente americano, el Caribe y
Africa. Sus principales clientes son las industrias cerveceras, embotelladoras de
bebidas carbonatadas, industrias de bebidas no carbonatadas tales como las
industrias de bebidas isotdnicas y embotelladoras de agua purificada, industrias

lacteas y fabricantes de helados.



También en 2007, Fogel Andina, S. A. es fundada en Cali, Colombia, para
atender a todo el mercado andino, consoliddndose rapidamente como lider en
la region. Esto con una capacidad de produccion inicial de 12 000 unidades por

afo, creciendo a la capacidad actual de 48 000 unidades por afio.

Hoy en dia se producen mas de 120 modelos diferentes de equipos de
refrigeracion. Esto con una variedad de mas de 250 versiones, para atender a
los mercados y a los clientes anteriormente mencionados.

1.2. Ubicacion de la empresa

Grupo Fogel de Centroamérica S. A. esta ubicada en la 3a. av. 8-92,

zona 3 lotificacion El Rosario, Mixco, Guatemala. 01057, entre las calzadas

San Juan y Roosevelt.

Figura 1. Mapa de ubicacion de Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: Google Maps. www.maps.google.com. Consulta: 15 de diciembre de 2014.



1.3. Planeacion estratégica

Esta constituida de: mision, vision y politica de la empresa. Las mismas se

presentan a continuacion.

1.3.1. Misién

Somos una empresa que provee equipos de refrigeracion comercial,
confiables, duraderos y adaptados a los requerimientos del cliente; para la
exhibicién, almacenamiento y venta de productos frios en el continente
americano.

Utilizamos tecnologia de punta y materiales de calidad mundial y
capacitamos a nuestro recurso humano para desempefiarnos profesional y
éticamente con permanente sentido de urgencia.

Brindamos a nuestros clientes entregas a tiempo, asistencia vy
capacitaciéon técnica mediante un servicio personalizado. Siempre
buscamos la satisfacciéon de nuestros clientes, la rentabilidad de los
accionistas y el bienestar de nuestros colaboradores y de la comunidad.?

1.3.2. Visién

Ser el mejor proveedor de equipos de refrigeracion comercial adaptados a
los requerimientos del cliente, para puntos de ventas al detalle de
productos frios en América Latina.

Lograremos esto por medio de innovacién permanente, calidad, bajo

consumo energético de nuestros productos, servicio personalizado,
soporte técnico y precio competitivo.?

1.3.3. Organigrama

La estructura organizacional estd constituida por las siguientes

entidades:

! Fogel de Centroamérica. S. A.
2 bid.



Figura 2. Estructura organizacional

JUNTA
DIRECTIVA
PRESIDENTE GEREMTE REGIONAL
EIECUTIVO DE SERVICIO ¥
REFIJESTOS
J;;ﬁz:fi”ﬁ”::s GERENTE WICEPRECIDENCIA
GENERAL DE OPERACIONES
MERCADED ¥ GERENTE DE | | | GERENTE DE
VENTAS TRANSCOLD PRODUCCION
GERENTE DE ASISTENTE DE
CALIDAD [ | PROYECTOS
GERENTEDE | | GEREMTE DE FINANZAS, | | GERENTE DE
LOGISTICA CONTABILIDAD, ERHH
AUDITORIA
GEREMTE DE

OPERACIONES

Fuente: Departamento de Recursos Humanos. Fogel de Centroamérica S. A.

1.3.4. Politica empresarial sobre calidad

Fabricamos y comercializamos equipos innovadores de refrigeracién
comercial adaptados a los requerimientos del cliente, utilizando
tecnologia moderna, materiales de calidad mundial y personal
competente.

Mantenemos un proceso permanente de mejora continua.



Nos comprometemos a lograr:

o La satisfaccion del cliente.

. El bienestar de nuestros colaboradores.

o La rentabilidad de la organizacion.

. La proteccién del medio ambiente, en todos los procesos que

ejecuta la empresa.3

1.3.5. Politica ambiental

En Fogel de Centroamérica, S. A. fabricamos equipos de refrigeracion
comercial utilizando tecnologia moderna, materiales, métodos vy
procedimientos enfocados en prevenir el impacto negativo al medio

ambiente.
En Fogel de Centroamérica S. A. nos comprometemos a:

. Prevenir la contaminacion en nuestros procesos; minimizando y
controlando los desperdicios generados asi como reutilizando la mayor
cantidad de recursos posibles.

o Mejorar continuamente nuestro desempefio ambiental mediante
acciones que involucren a nuestro personal.

. Cumplir con la legislacion y normativa ambiental de Guatemala.

. Lograr nuestros objetivos y metas ambientales trazados.*

La empresa es orgullosamente socia de Energy Star® y cuenta con 9
refrigeradores comerciales calificados por Energy Star®. Este es un
programa voluntario con el cual se identifican y promueven los
electrodomésticos mas eficientes comercializados con el fin de reducir

emisiones de gases de efecto invernadero.

3 Fogel de Centroamérica S. A.
* Ibid.



Las innovaciones para mitigar el calentamiento global que poseen son:
o Alta ingenieria enfocada en el disefio e innovacién de refrigeradores
amigables al medio ambiente.
o Refrigeradores de alta eficiencia energética.

o Aislamiento de poliuretano con ciclopentano, que no dafia la capa de

ozono ni contribuye al sobrecalentamiento global.

o Programa permanente de recuperacion del gas refrigerante R-134 A, con

asistencia técnica a nuestros clientes.®

1.4. Reconocimientos y certificaciones

Tras desarrollar un sistema de gestion integral, la empresa. Ha recibido
diversos reconocimientos e importante certificaciones que avalan la calidad de

sus diferentes actividades:

1.4.1. Reconocimientos

En 1995 logro ser acreedor del Gran Premio Carlos José Castillo al “Mejor

exportador de Guatemala” y “Mejor exportador del sector de manufactura”.

En 1996 obtuvo un reconocimiento de parte de la ONU y del Gobierno de
Guatemala siendo merecedora del primer lugar como empresa de refrigeracion
comercial en Latinoamérica. Ademas de ser la segunda empresa en el mundo

en paises subdesarrollados en cumplir al 100 % con la eliminacion de

> Fogel de Centroamérica S. A.



produccion de los clorofluorocarbonos (CFC) para el resguardo de la capa de

0zono.

Luego en 1998 nuevamente consiguiod el reconocimiento como el “Mejor

exportador del sector de manufacturas”.

Méas tarde en 2001, Certificadora Servicios Ltda. Cotecna (Sucursal
Bogota, Colombia) otorgé el diploma de reconocimiento a Fogel de
Centroamérica S. A., por el trabajo en sus procesos tecnologicos y el
cumplimento satisfactorio del sistema de calidad. Esto conforme a los requisitos

establecidos en sus procedimientos.

En 2005, grupo Fogel nuevamente se hizo acreedor del Gran Premio
Carlos José Castillo al “Mejor exportador de Guatemala” y “Mejor exportador del

sector de manufactura”.

Por ultimo, en el 2009, Centra RSE reconocio a la empresa con el primer
lugar en la categoria “Medio Ambiente”. Esto gracias a su campafa informativa
“‘Manejo Responsable del Refrigerante”, campafa y seminario técnico que
consiste en entrenar a los clientes para recuperar y manejar el gas refrigerante

R-134 A de una manera responsable.

1.4.2. Certificaciones

e [|SO 9001:2008: en febrero del 2004, Fogel de Centroamérica, S. A. adquirio
el certificado de gestion de calidad, concedido por Icontec, miembro de la
Organizacion Internacional ISO y por IQNET; la Cadena Internacional de
Certificacion. Ellos certifican que la empresa esta legalizada para la

fabricacion y comercializacion de refrigeradores y congeladores para uso



comercial, después de cumplir con los requisitos e implementacion del
Sistema de Gestidn de la Calidad 1SO 9001:2000.

Méas tarde, Fogel de Centroamérica, S.A. y Fogel Andina, S.A. obtuvieron
la certificacion 1SO 9001:2008, siendo Fogel de Centroamérica, S. A. la primera

empresa en Guatemala en obtenerla.

o ISO 17025:2005: en agosto de ese mismo afio, los laboratorios de la
empresa fueron certificados bajo la Norma ISO 17025:2005 para pruebas

de eficiencia energética.

o Laboratorio Certificado por Underwriters Laboratories Inc.(UL): la
compaiiia. certificé a los laboratorios para disefiar equipos que cumplan
con las normas de seguridad eléctrica y de sanidad en los Estados
Unidos.

o Laboratorio Certificado por California Energy Commission (CEC): califico
a los laboratorios de Fogel de Centroamérica S. A. en Guatemala para
probar equipos de refrigeracion y certificar su consumo energético para

uso en Estados Unidos.

CEC es la principal agencia reguladora de energia en el estado de
California. Promueve eficiencia energética por medio de estandarizacion de
electrodomesticos.

1.5. Productos

Grupo Fogel de Centroamérica S. A. plantea y fabrica equipos de

refrigeracion de caracter comercial tanto de tipo vertical como horizontal. Esto



es realizado con los mejores materiales aptos para diferentes condiciones y con

la mayor tecnologia hoy en dia.
1.5.1. Neveras
Una nevera es un equipo de refrigeracion apto para trabajar a una
temperatura aproximadamente entre 0 y 5 °C. Son utilizados mayormente para
el almacenamiento de productos efimeros que requieran conservarse a una

temperatura fria tales como medicinas, refrescos y alimentos.

Figura 3. Neveras de Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: Fogel de Centroamérica. Neveras. http://www.fogel-group.com/es/category/cat-

logo-de-productos/cat-logo. Consulta: 26 de diciembre de 2014.

1.5.2. Frosters

Los equipos de categoria Froster laboran a una temperatura entre los -8 a
-2 °C, manejados mayormente en productos cerveceros. Esto debido a que,

segun estudios anteriores, es la temperatura ideal para su conservacion.



Figura 4. Frosters de Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: Fogel de Centroamérica. Frosters. http://www.fogel-group.com/es/category/cat-

logo-de-productos/cat-logo. Consulta: 26 de diciembre de 2014.

1.5.3. Congeladores

La linea de congeladores son médulos de refrigeracién que operan a una
temperatura aproximadamente entre -20 y -15 °C. Estos pueden ser ya sea
como camaras horizontales o verticales, se utilizan para productos congelados

de todo tipo o simplemente como mantenedores de hielo.

Figura 5. Congeladores de Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: Fogel de Centroamérica. Congeladores. http://www.fogel-
group.com/es/category/cat-logo-de-productos/cat-logo. Consulta: 26 de
diciembre de 2014.
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2. DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA
EMPRESA

2.1. Situacion actual

La realizacion de un estudio de la situacion de la empresa en el area de
Ensamble, permite la obtencion y documentacion de elementos de importancia
que afecta tanto directa como indirectamente al operario. Al mismo tiempo, se
establecen las necesidades que dicha area posea en las diferentes estaciones
de trabajo con la finalidad de fundamentar e identificar posibles mejoras a
través de un estudio ergonémico y asi satisfacer dichas necesidades dentro de

la empresa.

2.2. Descripcién del problema

Debido a que es un proceso en cadena, las actividades dentro del area de
Ensamble requieren de movimientos repetitivos en la mayoria del tiempo.
Dichos movimientos han sido perjudiciales para los operarios, ya que estos no
son ejecutados de la forma correcta causando lesiones en las diferentes areas

del cuerpo como lo son las piernas, brazos y espalda principalmente.

Esto lleva a que el proceso no se realice con la fluidez deseada causando
paros o cuellos de botella, tiempos ocios en otras areas, entre otros. Ademas de
no contar con efectividad del operario al 100 %. Es por ello que se determind

realizar un estudio ergonomico Owas dentro del area de Ensamble.
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2.3. Descripcion del area de Ensamble de la linea A

El &rea de Ensamble en la linea A estd compuesta de 4 partes diferentes.
Esto debido a la complejidad y cantidad de los componentes manejados

durante el proceso el cual se conforma por lo siguiente.
2.31. Ensamble 1

Es la parte inicial del proceso donde el armado de gabinete del equipo de
refrigeracion toma lugar en 13 estaciones debidamente estructuradas. Esta area
suele mantener un alto flujo de materiales debido a que el volumen de
produccion es alto lo cual provoca desorganizacion. Esto da origen a una
sobreproduccion conllevando a un retraso de produccion y por consiguiente
mA&s exigencia por parte de los operarios en sus actividades, para cumplir con la

meta deseada.

Figura 6. Area de espera para entrar al area de Espuma

Fuente: area de Ensamble 1.
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Figura 7. Material preparado para ser llevado al area de Ensamble 1

Fuente: area de Ensamble 1.

2.3.2. Area de Espuma

Luego de que se ensambla el gabinete del equipo, estos son llevados al
area de Espuma la cual esta conformada por dos estaciones. En la primera
estacion se realiza un moldeado con médulos hechos de madera para luego
introducirlos a la segunda estacibn en donde se encuentra una maquina

denominada como Wima.

Esta maquina es la encargada de ejercer presion a los equipos para que,
al inyectar la espuma, estos no se deformen, el proceso lleva alrededor de 10
minutos. Al finalizar, los equipos son desmoldados y se eliminan los residuos de

suciedad y espuma para llevar el equipo al area Ensamble 2. El desorden es
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apreciable dentro de esta fase al momento de buscar los moldes. Estos no se
encuentran debidamente ubicado lo que provoca que el operario este

recogiéndolos al momento de realizar el moldeado causando fatiga y dolores de

espalda.
Figura 8. Maguina denominada Wima
Fuente: drea de Espuma.
Figura 9. Desorden de piezas dentro del area de Espuma

Fuente: fotografia obtenida del &rea de Espuma.
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Figura 10. Armado de piezas para lainyeccion de espuma

Fuente: area de Espuma.

Figura 11. Limpieza del equipo luego de la inyeccion

Fuente: 4rea de Espuma.
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2.3.3. Ensamble 2

Dentro del Ensamble 2 se encuentran 8 estaciones diferentes donde se
instalan las piezas funcionales del equipo de refrigeracion. Ademas de algunos
aspectos estéticos del mismo. Asimismo, se sitia el subensamble de cobre y
bafles paralelo al &rea Ensamble 2.

A causa de la gran demanda de equipos de refrigeracion y a la gran
cantidad de materiales utilizables que se instalan, la acumulacién de equipos se
hace presente provocando desorganizacion y riesgos. Esto no solo a los objetos
sino también a los operarios debido a que se encuentran cercanos el uno con el
otro, lo que lleva a adoptar posturas inadecuadas para realizar las tareas

asignadas por estacion.

Figura 12. Linea de ensamble con sobre exceso de equipos

Fuente: area de Ensamble 2.
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Figura 13. Mala posicion al realizar actividades dentro de la linea

Fuente: area de Ensamble 2.

2.34. Ensamble 3

Al finalizar de trabajar, los equipos de refrigeracion dentro del area de
Ensamble 2 se trasladan al ensamble 3. Dicha area estad constituida por 5

estaciones para realizar la instalacién de decks y puertas a los equipos.

La instalacion de decks se lleva a cabo en el area de subensamble de
unidades, la cual se encarga de elaborar los ultimos arreglos del sistema de
refrigeracion. Estos arreglos se realizan en dos fases, primeramente en la
preparaciéon del gabinete de la unidad deck para luego trasladarla al
subensamble donde se colocan los evaporadores y los componentes faltantes

para que el equipo sea totalmente funcional.
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Conjuntamente, las puertas son instaladas en el subensamble de puertas
ubicado en el area de Ensamble 3. Esto debido a que son consideradas como

componentes finales del equipo de refrigeracion.

Al finalizar con los equipos en el ensamble 3, estos son trasladados al
area de Refrigeracién en donde se les administra el gas refrigerante. Luego son
llevados al area de Prueba donde se verifica si funcionan al 100 % y la calidad

del equipo.

Figura 14. Implementacion de la puerta al equipo

Fuente: area de Ensamble 3.

18



Figura 15. Administracion de gas refrigerante en el equipo

Fuente: area de Ensamble 3.

2.4, Diagrama de operaciones

Para el andlisis ergondmico del proceso de ensamble es oportuno extraer
informacion importante del mismo. Esto implica identificar quienes realizan las
actividades, los tiempos de tareas, los materiales utilizados entre otros
aspectos. Es por ello que nace la necesidad de utilizar herramientas que
permitan explorar los datos de una forma sencilla para su facil manejo al llevar a

cabo el estudio.
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Para la comprension del estudio se utilizaran representaciones graficas
como el diagrama de operaciones y de recorrido sobre el sistema denominado
Deck-10 el cual se realiza con mayor frecuencia.

241. Diagrama de recorrido

Estan conformados por planos a escala del area analizada. Como todo
tipo de diagrama de operaciones, este debe identificarse donde se presenta el

encargado a cargo de la tarea, empresa, tiempo de realizacién, entre otros.

Se procedera con el flujo de movimientos identificados con flechas para
cada una de las estaciones de los diferentes ensambles y sus tareas. Ademas
se incluira informacion atil para su fécil lectura. Esto resultara de mucha ayuda,
para el andlisis de desorganizacion que son causas significativas de una mala

ergonomia dentro de la empresa.

Figura 16. Diagrama de recorrido
Fabrica: Fogel de Centroamérica, S. A. Elaborado por: Sergio Roberto Lopez
Método: Actual Area: de Produccion
Objetivo: Realizacion de modelo de refrigeracion Hoja: 1-3
Fecha de elaboracion: 2012
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Continuacion de la figura 16.

Fabrica: FOGEL DE CENTROAMERICA, S. A. Elaborado por: Sergio Roberto Lopez
Método: Actual Area: De produccion

Objetivo: Realizacion de modelo de refrigeracién Hoja: 2-3

Fecha de elaboracion: 2012

Flujo de Proceso s
Linea de ensamble 2
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Continuacion de la figura 16.

Fabrica: FOGEL DE CENTROAMERICA, S. A. Elaborado por: Sergio Roberto Lépez
Método: Actual Area: De produccion

Objetivo: Realizacion de modelo de refrigeracién Hoja: 3-3

Fecha de elaboracion: 2012

Linea de ensamble 3 Flujo de Proceso <«

Fuente: LOPEZ GALVEZ, Sergio Roberto. Propuesta de optimizacion de una linea de
produccion en una empresa de ensamble de enfriadores comerciales, buscando

obtener una produccién mas limpia. p. 53-55.

242, Diagrama de operaciones del proceso de ensamble

Este diagrama ejemplifica la cadena de actividades por orden de
realizacion ademas de incluir una breve descripcion de las mismas junto con los
tiempos de cada una. Hace uso de los simbolos de circulos y cuadrados para
identificar las operaciones e inspecciones respectivamente. Ademas de ir

numerados e interconectados de forma cronoldgica entre si.
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Diagrama de operaciones del proceso

Figura 17.

Fabrica: FOGEL DE CENTROAMERICA, S.A.

Elaborado por: Sergio Roberto Lopez

Hoja: 1-3

Area: De produccion

Método: Actual

Fecha de elaboracién: 2012

Objetivo: Realizacion de modelo de refrigeracion
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Continuacion de la figura 17.

Fabrica: FOGEL DE CENTROAMERICA, S.A.

Método: Actual

Elaborado por: Sergio Roberto Lépez

Hoja: 2-3

Area: De produccion

Fecha de elaboracion: 2012

Objetivo: Realizacion de modelo de refrigeracion
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Continuacion de la figura 17.

Fabrica: FOGEL DE CENTROAMERICA, S.A. Elaborado por: Sergio Roberto Lépez
Método: Actual Area: De produccién Hoja: 3-3
Objetivo: Realizacion de modelo de refrigeracion Fecha de elaboracion: 2012
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Actividad | simbolo | cantidad | distancia | Tiempo (min)

Operacioén ‘ 53 0 175,12

Total 53 0 175,12

Fuente: LOPEZ GALVEZ, Sergio Roberto. Propuesta de optimizacion de una linea de
produccion en una empresa de ensamble de enfriadores comerciales, buscando

obtener una produccion mas limpia. p. 46.
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2.5. Andlisis del puesto de trabajo

Utilizando el método de observacion directa se logro identificar diversas
problematicas y riesgos que afectan la ergonomia del operario causando
ineficiencia en el puesto de trabajo de ensamble. Estos son representados
dentro del siguiente diagrama de causa-efecto.

Figura 18. Diagrama de causa y efecto de actividades en el puesto de
trabajo
Maquinaria Trabajador
Falta de apoyabrazos busca al encargado para informar molestia

Falta de asientos

Falta de conocimiento

Lesiones

- musculares
Sobreproduccién

Mal levantamiento

— Mal transporte espacio reducido

Manejo de Entorno
carga

Fuente: elaboracion propia.

Los problemas méas sobresalientes que fueron identificados dentro del
area de Ensamble y se consideran como causa de lesiones en los operarios

son los siguientes:
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Uso de herramientas inadecuadas para realizar actividades: el personal
utiliza herramientas no estandarizadas para manejar los equipos. Esto se
debe a varias razones, principalmente debido a que el pierden las

herramientas o su vida Util caduca y elaboran sus propios utensilios.

Figura 19. Herramienta no estandarizada utilizada por los operarios

Fuente: area de Ensamble.

Metas de produccion alta: esto provoca sobreproduccion: debido a la
demanda que la empresa posee, la meta a cumplir se eleva provocado
cambios en el area. Los equipos se acumulan y la exigencia hacia los
operarios aumenta. Esto dafia los equipos al estar juntos, la fatiga es

palpable y las posiciones no son las ideales por la falta de espacio.
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Figura 20. Sobreproduccion en el area de Ensamble

Fuente: &rea de Espuma.

Equipos dafiados debido a la falta de buen manejo: a falta de
capacitaciones del manejo de equipos, su levantamiento y su traslado,
los operarios causan golpes, rayones y demas. Esto provoca que se lleve

a cabo un trabajo extra al corregir los errores.

Figura 21. Equipo dafiado por falta de cuidado

Fuente: area de Ensamble 1.
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Los operarios adoptan posturas inadecuadas al momento de realizar sus
tareas: la altura para utilizar algunas herramientas, la falta de bancos en
un area donde se es necesario trabajar sentado y el levantamiento de
materiales incorrectos son algunos ejemplos que provocan que el
operario adopta para trabajar. Esto conlleva a dolores musculares,

principalmente en el area de la espalda, brazos y piernas.

Figura 22. Posturas no ergonémicas

Fuente: area de Ensamble 2.

Los operarios realizan algunas tareas fuera de la estacion de trabajo:
debido a la sobreproduccion los trabajadores deben de aumentar la
velocidad de sus acciones. Sin embargo, no todos pueden llegar a
trabajan al mismo ritmo de otros lo que provoca que se trasladen a otras
estaciones para ejecutar sus actividades provocando desorden, estrés y

angustia por terminar su trabajo lo antes posible.
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Figura 23. Desorden por parte de los operarios

Fuente: &rea de Espuma y Ensamble 2.

Recopilacion de posiciones adoptadas (por medio de observacion): para
la extraccion de datos se tomara en cuenta de 15 a 20 operarios dentro
de las diferentes areas de Ensamble de la seccion A, para el seguimiento
del método ergonémico designado. Su sistematica es sencilla. Primero
se observa la tarea o estacién a evaluar, se delimitan las composturas,
se catalogan y por Uultimo se examinan teniendo en cuenta las

frecuencias de las mismas.
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Figura 24. Ejemplificacion del uso del método Owas

Posicion de espalda

Espalda derecha Q
El eje del tronco del trabajador estd aineado con A
el eje caderas-pliemas

|
Espalda doblada
Existe flexion del tronco. Aunque el método no ‘
exphcta a parir de que anguio se da esis
crcunstancia, puede considerarse que ocurre -
para incinaciones mayores de 20° ( Mattio et al :
1999) |
Espaida con giro ‘g\

Existe torsion del tronco o incinacidn latera!
supenor a 20°

Espalda doblada con giro

Existe flexion del tronco y giro (0 inclnacion) de A
forma simukanea !

Fuente: ALVAREZ RAMIREZ, Fernando. Método Owas. Presentacion. Consulta: 10 de
septiembre de 2015.

Para la codificacion de las observaciones de posturas los horizontes de
investigacion establecidos por el método son cuatro: posiciones de espalda,

brazos, piernas y cargas u fuerzas ejercidas.
2.5.1.1. Posiciones de espalda
El proceso de andlisis del método Owas (sistema de andlisis de trabajo
ovako, por sus siglas en espafiol) comienza con la codificacién del area de la

espalda. Esta es calificada dependiendo de cuatro diferentes posiciones que el
operario puede adoptar durante la realizacion de actividades y tareas:
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o Espalda derecha.

o Doblada hacia adelante o atras.

o Girada hacia los lados.

o Doblada hacia adelante o atras mientras gira hacia la derecha o
izquierda.

Las posiciones estan representadas en la siguiente gréfica con su

respectiva descripcion y codificacion.

Figura 25. Codificacion de posturas de espalda

Primer digito del
Posicion de espalda Caodigo de
postura.
Espalda derecha " '~

El eje del tronco del trabajador estd alineado con el
eje caderas-piemas.

Espalda doblada ‘

Existe flexion del tronco. Aunque el método no

explicita a partir de qué angulo se da esta 2
circunstancia, puede considerarse que ocurre para
inclinaciones mayores de 20° ( Mattila et al., 1999).
Espalda con giro .
) 3

Existe torsion del tronco o inclinacién lateral superior
a 20°.

|

Espalda doblada con giro

=
A
3 4
Existe flexion del tronco y giro (o inclinacion) de /
forma simultanea. I

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Codificacion de posturas.
ergonautas.upv.es/metodo/owas. Consulta: enero de 2015.
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Figura 26. Postura inadecuada al momento de realizar una actividad

Fuente: area de Ensamble 2.

251.2. Posiciones de brazos

Se prosigue con la evaluacion de posiciones en los brazos. Esta etapa
esta dividida en tres niveles: en primer lugar los brazos deben estar situados
abajo del nivel de los hombros. En segundo lugar un brazo se mantiene arriba
del nivel de los hombros mientras el otro se ubica abajo y por ultimo, los dos

brazos se mantienen arriba de dicho nivel.
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Figura 27. Codificacion de postura en brazos

=7 Segundo digito del
Posicion de los brazos Codigode postira.

Los dos brazos bajos

Ambos brazos del trabajador estan situados bajo el
nivel de los hombros.

Un brazo bajo y el otro elevado

Un brazo del trabajador esta situado bajo el nivel de 2
los hombros y el otro otro, o parte del otro, esta
situado por encima del nivel de los hombros.

Los dos brazos elevados

l"
\.¢/

Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador 3
estan situados por encima del nivel de los hombros. ;
Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Cadificacion de posturas

ergonautas.upv.es/metodo/owas. Consulta: 15 de enero de 2015.

Figura 28. Ejemplo de postura de brazos

Fuente: area de Ensamble 1.
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2.5.1.3.

Posiciones de piernas

Esta etapa codifica y posicion de las piernas con relacion al cuerpo y

actividad. Si se esta sentado el valor a calificar ser4 de 1 mientras que al estar

de pie y derecho, se califica con un 2. Si mantiene una rodilla flexionada y otra

erguida este toma el valor de 3. Si las dos se mantienen flexionadas el valor es

de 4. Si la persona esta en cuclillas y en desequilibrio se toma una calificacion

de 5. Una posicion arrodilla se evalGa con un 6. Por Ultimo, si se mantiene en

movimiento realizando la actividad, se le califica con un 7.

Fuente:

Figura 29.

Universidad

ergonautas.upv.es/metodo/owas. Consulta: 14 de enero de 2015.

Tabla de codificacion de postura en piernas

Gal Coaigo

Sentado

Do ple con las dos plernas ractas con sl paso
squllibrado entre ambas

De pis con una plerna recta y la otra flexionada con el
peso desaquilibrado entrs ambas

De ple 0 an cuciliias con las dos plarnas faxionadas y
ol p8so squllibrado sntrs ambas

De pla 0 an cucllias con 138 dos plernas Miaxionadas y
ol paso dessqullibrado sntre ambas

Pk

Arrodiliado

Bl raaador apaya una o Las dos rodilas en o sudlo.

Andando

.‘Q
=
g

d »

mh

Politécnica de
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Valencia.

Codificacién

de

posturas



2.5.1.4. Cargas y fuerzas soportadas

Dicha codificacion resulta de la cantidad de peso que la carga que el

operario deba soportar al momento de realizar una actividad.

Figura 30. Codificacion de cargas que puede soportar el operario

Cargas y fuerzas soportadas Cuarto digito del Cédigo de postura.

Menos de 10 Kilogramos.

Entre 10 y 20 Kilogramos 2
Mas de 20 kilogramos 3
Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Codificacion de posturas

ergonautas.upv.es/metodo/owas. Consulta: 17 de enero de 2015.

252 Antropometria de operaciones de trabajo

La antropometria es aquella ciencia dedicada a medir las dimensiones y
algunas caracteristicas fisicas del cuerpo humano. Esto permite obtener
volumenes, circunstancias, anchuras, grosores, longitudes y otros aspectos con
diferentes aplicaciones disefiando el area de trabajo mas favorable, para el

operario.

Dentro de la ergonomia, la salud y seguridad, la antropometria se
relaciona con la estructura, composicion y constitucion corporal junto con las
dimensiones del area de trabajo, las herramientas a utilizar y el entorno laboral.
Cuando se disefan los puestos de trabajo es necesario determinar el espacio
necesario para realizar las actividades. Debido a la gran diversidad de talla de

las personas, hay que considerar dimensiones que incluyan a la mayor cantidad
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de individuos, evitando considerar una media del individuo promedio en la

elaboracioén del disefio.®

Las relaciones dimensionales no deben ser tomadas solo como medidas
de seguridad, sino que forman parte importante del resultado de los procesos.
Con base en esto, la ergonomia debe encargarse de cumplir estos
requerimientos antropométricos.” Un buen disefio del puesto de trabajo

permite realizar las tareas evitando la adaptacion de posturas forzadas.

252.1. Altura de actividad realizada

La precision de la altura de una actividad es significativa, para la nocion
del puesto laboral. Esto debido a que si no se adecua a la longitud corporal del
operario, este realice mayor esfuerzo al ejecutar las tareas. Conllevando a
dolores en los omoplatos (si la altura es demasiado alta) o cause dobleces mas

de lo normal (si la altura es demasiado corta).

Dentro del area de Ensamble 1 se observé que la mayoria de actividades
gue se realizan son a pie por lo que la altura de las estaciones llega debajo de
los codos. Esto otorga mayor libertad de movimientos a una altura aceptable.
Sin embargo, al no poseer una cultura ergonémica, los operarios realizan
flexiones, rotaciones e inclinaciones forzosas que, al realizarlas excesivamente,

provocan cansancio a la parte del tronco, cuello y cabeza.

En el area de Espuma las actividades que se llevan a cabo son puramente

de carga fisica y acople de piezas.

¢ Ergonomia y psicologia aplicada. Manual para la formacion del especialista.

7 MODULO, Pedro. Ergonomia: Confort y estrés térmico. Consulta: 12 de diciembre de 2014.
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Estas actividades se generan debido a que se ejercen levantamientos de
equipos (caparazon del refrigerador). Durante el proceso, los trabajadores
trasladan los equipos manualmente del area de espera a los rieles
transportadores donde se empieza a colocar los moldes de madera al equipo

para introducirlo a la maquina denominada como Wima.

El mal levantamiento de las cargas puede causar lesiones dorso-lumbares,
hernias o fracturas posteriores por sobreesfuerzo. Debido a esto se es
necesario analizar el peso de la carga y si es posible automatizar el proceso
dentro del &rea de Espuma.

Figura 31. Ensamble de gabinete a tina, ensamble 1

Fuente: ensamble de gabinete a tina, ensamble 1.
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Figura 32. Area de espera previa al espumado

Fuente: area de Ensamble 1.

Por otro lado, en el area de Ensamble 2 y 3 las alturas difieren entre
estaciones. Esto se manejan actividades muy especificas por cada una lo que
causa que se adopten posiciones de agachado, de pie y sentado. No obstante,

se llevara a cabo un andlisis posterior a la observacion en el capitulo 3.
2.5.2.2. Silla de trabajo
Un asiento funcional dentro del area de trabajo es de gran beneficio para
brindar comodidad al operario; esto si la actividad que realiza debe realizarse a
una altura relativamente baja.
Existen disefios especificos para los asientos dependiendo de la tarea que

se quiere realizar y las dimensiones. No obstante, se puede concurrir a lineas

generales que hacen la eleccion mas facil y rapida.
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La nocion ergondmica de un asiento de trabajo dentro del area de
Ensamble satisface ciertas caracteristicas las cuales se exponen a

continuacion:

o Poseer regulacion de altura

o Acolchonado para comodidad de trabajo

o Bordes inclinados para prever accidentes

o Respaldo (este aspecto depende del mercado y la altura del operario)

Un respaldo bajo debe ser conmensurable en altura e inclinaciéon para
lograr un correcto apoyo de las vértebras lumbares. Por otro lado, los respaldos
altos ceden un apoyo total de la espalda y por ello la posibilidad de relajar los
musculos y reducir la fatiga. Es por ello que la base de apoyo de la silla debe

certificar una correcta firmeza de la misma.

Dentro del area de Ensamble se observé que los asientos cumplen con
todas las caracteristicas detalladas. No obstante, los trabajadores no hacen
buen uso de ellos, a falta de una cultura ergonémica y ocupan otros objetos que

parecen beneficiosos para ellos (como bancos) los cuales no lo son.

2.5.2.3. Reposapiés y apoyabrazos dentro del area

de Ensamble

Los reposapiés poseen un papel importante dentro de la ergonomia del
trabajo, siempre que no se disponga de mesas graduables en altura. Esto
permite, generalmente a las personas de diferente estatura, evitar posturas

inadecuadas.
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En area de Ensamble cuenta con un piso antideslizante lo cual es de gran
ayuda para realizar cualquier actividad que requiera el trabajo. Sin embargo, no
se poseen rodilleras y reposapiés para realizar las dichas actividades, esto

provoca que el operario adopte malas posturas.

En cuanto a los apoyabrazos, la utilizacion esta indicada en trabajos que
exigen gran estabilidad de la mano y en trabajos que no requieren gran libertad
de movimiento. Debido a la gran libertad que exigen las actividades dentro del
area de Ensamble que se observaron, su utilizacién es obsoleta por lo que no

es de importancia para dicha érea.

25.2.4. Uso de herramientas

El uso de herramientas de mano como desatornilladores, alicates,
matrtillos, entre otros, durante el ensamblaje de los equipos, es parte esencial
del proceso. Una herramienta es ergondmica Unicamente cuando es adecuada
para realizar una tarea. Sin embargo, el mal manejo de las mismas puede llevar
a sufrir lesiones musculo-esqueléticas. Dependiendo de la herramienta a utilizar
es necesario aplicar cierta presién, postura, agarre o fuerza para que esta
cumpla con su funcién, pero muchas veces no son ejecutadas de la mejor forma

conllevando a una accion no ergonémica.

Al observar el proceso en las diferentes estaciones de trabajo, se
identificaron varios factores que provocan riesgos ergonémicos al operario. La
observacion del espacio para hacer uso de una herramienta, la postura al
utilizarla, la mala seleccién de la herramienta para realizar la tarea y la mal
informacion por parte de los operarios son algunos de ellos presentes durante el

proceso.
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2.6. Jornada de trabajo

El horario regido por la empresa, para los operarios, se presenta de la

siguiente manera:

o Jornada diurna: lunes a jueves de 7:30 a las 16:30 horas y viernes de las
7:30 a las 15:30 horas. Esta jornada incluye media hora de almuerzo.
Para el area administrativa el horario es de lunes a jueves de 8:00 a las

17:00 horas y viernes de 8:00 a las 16:00 horas.

. Jornada nocturna: de lunes a viernes el horario es de 16:30 a las 22:00
horas con media hora de cena. Otra jornada empieza de 22:30 a las 4:30

horas con media hora de desayuno.

Los trabajos que se lleven a cabo fuera de los limites de las jornadas
establecidas anteriormente, se les consideran como jornada extraordinaria.
Todo trabajo extra es asalariado con 50 % de aumento sobre el salario

ordinario.

Todo operario debe prestar atencion a la puntualidad tanto al ingreso
como en la salida de sus labores y certificar el control de entradas y salidas a
las instalaciones de la empresa de conformidad con el reglamento interno. Por

lo tanto, la jornada efectiva de trabajo se desglosa de la siguiente forma:

Tabla I. Separacion de la jornada efectiva dentro del area de Ensamble
dia lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | total
5 9 9 9 9 8 44

Fuente: elaboracion propia.
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3. APLICACION DEL MODELO ERGONOMICO (OWAS)

3.1. Descripcion del modelo

El método Owas (Ovako Working Analysis System/ sistema de analisis de
trabajo ovako) fue desarrollado para establecer la calidad y cantidad de
posturas dentro del trabajo para luego valorar cargas musculosas-esqueléticas.
Este se fundamenta en una clasificacion sencilla y ordenada de posturas de
trabajo, compuesto por observaciones sobre tareas. Tiene como propdsito
evaluar el riesgo de la carga postural en términos de frecuencia x gravedad.
Una vez sido determinadas, se procede a evaluar la necesidad de mejora en el

puesto de trabajo y el nivel de urgencia que esta requiera.

Al momento de aplicar el método, se analizaron aspectos en las areas de
forma no aleatoria, permitiendo profundizar en cada una de ellas y se observo
mayor riesgo ergonémico dentro de la linea. Se utilizé a una muestra de 15
operarios (hombres) de una poblacion de 30 area de Ensamble A. estos se

encuentran en diferentes fases.

Tabla Il. Numero de operarios observados por area
Area NUm. de operarios
Ensamble 1 5
Espuma 2
Ensamble 2 4
Ensamble 3 4

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a las caracteristicas de la actividad de trabajo se fueron
contestando las preguntas del cuestionario de evaluacién. Se continu6é con la
recopilacion, antepuesta a la observacion, de las posturas realizadas por el

trabajador al momento de comenzar a trabajar un equipo.

El método establece cuatro digitos para cada postura antes observada en
funcion de la espalda, los brazos, las piernas y de la carga soportada,
conformando, de esta forma, su codigo respectivo. Para aquellas observaciones
divididas en fases, el método afiade un quinto digito al “Cdédigo de postura”,

dicho digito determina la fase en la que ha sido observada la postura codificada.

Luego de haberlas recopilado se les asigna una categoria de riesgo en
conjunto. La imagen muestra la categoria de riesgo para cada posible

combinacion de posturas (252 combinaciones).

Tabla lll. Tabla de categorias de riesgo para combinaciones de

postura

Espalda Brazos

d M = B M = L R = L B =
P L0 R RS RS S L R R S
e LS LS RS RS S LS RS RS S
L T R R e I
BRI R S S R R R S
[ et L L I T
[ O Y TR K R T )
L A L L R
L R T L L R
B A N T 7 T
b o A R W W W R R R
e e e e L0 e e L R RS RS
PN RTINSV U L
o e B B e 2 L R R R
R R I R I I I R L
LR I R I I R R L L
Bl R
B I L R
R R I R R
BRI R S R R L A A
LR R R - B B B
R R il R SRS LU

Fuente: Universidad de Valencia. Tabla de categorias. ergonautas.upv.es/44étodo/owas.
Consulta: 15 de abril de 2015.
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Al finalizar con la evaluacion, los resultados se presentaran en forma de un
histograma. Al conocer los elementos influyentes en las condiciones de trabajo
de forma globalizada, se pueden establecer prioridades a la hora de intervenir

sobre los distintos factores proximos a estudiar.

3.2. Codificacion de posturas observadas

Las posturas de trabajo y las diferentes combinaciones que estas
representan se clasifican en cuatro distintas categorias o niveles de accion. Por
ello, se le es mas facil al evaluador determinar la accion preventiva que se deba

tomar para la reduccion o eliminacién del riesgo.

3.21. Listado de codigos introducidos

A continuacibn se muestran las recopilaciones de las posturas
anteriormente observadas, ya categorizadas dentro del area de Ensamble, junto
con el uso de la fuerza de la carga tratada. Ademas, se mostrara la frecuencia

con la que fue utilizada.
3.2.1.1. Area de Ensamble 1
Las tablas a continuacion muestran los cddigos de las posturas
observadas en 5 fases del area. Para cada recopilacion se indica el nimero de

repeticiones (frecuencia), el porcentaje del total de codigos y el valor de riesgo

que este indique.
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Tabla IV.

Armazon de gabinete

Z
[axly
3

Cédigo de postura

Espalda

Brazos | Piernas

Frecuencia
Carga

Frecuencia
%

Riesgo

1

1

1 7

28 %

20 %

12 %

12 %

8 %

8 %

4 %

NI IWIN|F

RINNNR|R| -

R R R
Ao NN N NN

R R R
N[ NN wlw|o

8 %

NININWRF L

Num. de observaciones de la fase: 25

Figura

Fuente: elaboracion propia.

33. Ejemplo de postura en armazén de gabinete

Fuente: area de Ensamble 1.
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Tabla V.

Preparar y sellar caja, colocar breakers

NGm Cédigo de postura Frecuencia Frecuencia Riesgo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga %
1 1 1 2 1 3 16,67 % 1
2 2 1 1 1 2 11,11 % 2
3 2 2 1 1 3 16,67 % 2
4 2 3 1 1 4 22,22 % 3
5 1 3 4 1 2 11,11 % 2
6 1 1 1 1 4 22,22 % 1

NUm. De observaciones de la fase: 18

Figura 34.

NUm. De posturas de la fase: 6

Fuente: elaboracién propia.

Ejemplo de postura al preparar y sellar caja

Fuente: area de Ensamble 1.
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Tabla VI.

Colocar duroport y sellar espalda

. Caodigo de postura . Frecuencia .
NUm - Frecuencia Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 2 1 4 1 5 17,24 % 3

2 2 1 5 1 6 20,69 % 3

3 1 1 2 1 4 13,79 % 1

4 1 1 4 1 6 20,69 % 2

5 2 1 2 1 8 27,59 % 2
Num. De observaciones de la fase: 29 NUm. De posturas de la fase: 5

Fuente: elaboracion propia.
Figura 35. Ejemplo de postura al colocar duroport y sellar espalda

Fuente: area de Ensamble 1.
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Tabla VII. Ensamble de tina y gabinete

Fase: Ensamble de tina y gabinete (2 operarios)

NG Cddigo de postura Frecuencia Frecuencia Riesqo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga % g
1 1 1 2 2 5 23,81 % 1
2 2 1 2 2 3 14,29 % 2
3 2 1 3 2 3 14,29 % 2
4 2 1 4 2 4 19,05 % 3
5 1 1 3 2 6 28,57 % 1
NUm. de observaciones de la fase: 21. NUm. de posturas de la fase: 5.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 36. Ejemplo de postura en ensamble de tina y gabinete

Fuente: area de Ensamble 1.
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3.2.1.2. Area de Espuma

Dentro de esta etapa se observaron 2 fases las cuales se consideran de

las mas exigentes fisicamente. A continuacion se muestra la tabla.

Tabla VIII. Trasladar el equipo del area de Ensamble 1 al area de
Espuma
Num. Caodigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga %
1 1 1 2 1 1 8,33 % 1
2 1 2 3 3 1 8,33 % 1
3 2 3 3 3 2 16,67 % 3
4 2 3 7 3 5 41,67 % 4
5 2 2 4 3 2 16,67 % 4
6 1 2 4 1 1 8,33 % 1
NUm. de observaciones de la fase: 12. NUm. de posturas de la fase: 6.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Ejemplo de postura al trasladar el equipo

Fuente: &rea de Espuma.
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Tabla IX. Amoldar y desmoldar equipo

NUm. Cédigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 1 3 2 1 2 14,29 % 1

2 1 1 4 2 3 21,43 % 2

3 1 1 3 1 2 14,29 % 1

4 1 1 3 2 1 7,14 % 1

5 2 1 4 1 4 28,57 % 3

6 2 1 5 2 2 14,29 % 3
NUm. de observaciones de la fase: 14. NUm. de posturas de la fase: 6.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Amoldado de equipos en el &rea de Espuma

Fuente: area de Espuma.
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3.2.1.3. Area de Ensamble 2
Dentro de esta area se decidi6 recopilar informacion de 4 fases. Para cada
recopilacion, se indica el nUmero de repeticiones (frecuencia), el porcentaje del

total de codigos y el valor de riesgo que este indique.

Tabla X. Retirar masking tape, retirar espuma de ducto y equipo

Z
(e
3

Caodigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 8,70 %

17,39 %

13,04 %

17,39 %

8,70 %

13,04 %

13,04 %

O Noohw|N|F-
RIRINWN R

RINR(RPINFR|Ww|N
wih|hw|A[N|N| O
RRIRRIRR|R

N[WWN|AW|™|N
RINWRlWFkRk|N

8,70 %

NUm. de observaciones de la fase: 23. NUm. de posturas de la fase: 8.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Aplicar silastic, perforar agujeros, poner rinuts, remachar
clip de cubremotor

NUm Caodigo de postura Frecuencia | Frecuencia Riesgo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga %
1 2 1 2 1 4 12,12 % 2
2 2 2 2 1 2 6,06 % 2
3 2 1 3 1 5 15,15 % 2
4 1 1 4 1 5 15,15 % 2
5 3 1 2 1 3 9,09 % 1
6 3 2 3 1 6 18,18 % 1
7 3 3 3 1 3 9,09 % 2
8 4 1 3 1 5 15,15 % 2
NUm. De observaciones de la fase: 33 NUm. De posturas de la fase: 8
Fuente: elaboracion propia.
Figura 39. Ejemplo de postura al perforar agujeros en el equipo

Fuente: area de Ensamble 2.
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Tabla XIlI. Aspirar fondo, atornillar pilaster, colocar cinchos de
pilaster y ducto de espalda de tina

NUm Cédigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga %
1 2 1 2 1 2 7,14 % 2
2 2 1 3 1 3 10,71 % 2
3 1 1 2 1 2 7,14 % 1
4 1 1 3 1 4 14,29 % 1
5 1 2 1 1 9 32,14 % 1
6 1 2 2 1 3 10,71 % 1
7. 1 3 2 1 1 3,57 % 1
8 3 1 2 1 2 7,14 % 1
9 3 2 3 1 2 7,14 % 1
NUm. De observaciones de la fase: 28 NUm. De posturas de la fase: 9
Fuente: elaboracion propia.
Figura 40. Ejemplo de postura al aspirar el equipo

Fuente: area de Ensamble 2.
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3.2.1.4. Area de Ensamble 3

Por ultimo se observaron 4 areas diferentes situadas en el area de
Ensamble 3. Dentro de esta area se instala la mayoria de equipo eléctrico que
contiene el equipo ademas de acoplar la puerta y el refrigerante necesario para

el refrigerador.

Tabla XIII. Colocar housing en el equipo, insertar unidad de deck,

atornillar, colocar puerta

NUm. Cédigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 2 1 4,34 %

H

2,17 %

4,34 %

4,34 %

~N| NN RN

15,22 %

21,73 %

10,87 %

4,34 %

©| © N| o g & W] N R

8,70 %

[
o

6,52 %

RN N RN N N R R e

N R W N R R R R W N

Al oal N W B W NN NN

R R R R RN NN R e
H

QDOO-bI\JU'IO

N Wl N R W NN R R R e

=
=

17,39 %

NUm. de observaciones de la fase: 46. NUm. de posturas de la fase: 11.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Atornillar bisagra superior y colocar bisagra inferior,

conectar arnés al equipo, colocar cubremotor

Fase: Atornillar bisagra superior y colocar bisagra inferior, conectar arnés al
equipo, colocar cubremotor.

Num. Caodigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 1 2 2 1 2 9,09 % 1

2 1 1 2 1 6 27,27 % 1

3 2 1 3 1 2 9,09 % 2

4 2 2 4 1 4 18,18 % 3

5 2 1 4 1 3 13,64 % 3

6 2 1 6 1 2 9,09 % 2

7 1 1 4 1 3 13,64 % 2
NUm. de observaciones de la fase: 22. NUm. de posturas de la fase: 7.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 41. Ejemplo de postura al colocar bisagras al equipo

Fuente: area de Ensamble 3.
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Tabla XV. Colocar acoples en tuberia, colocar manguera, activar
bombas al vacio, inyectar refrigerante

Nuam. Caodigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo
Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 26,09 %

21,74 %

4,34 %

13,04 %

8,70 %

4,34 %

~Noloa|slw|NEe
RRNR R

RRR Wk NE
N[~NN N[N w
N I

R (Nw|k|o|o
RIRINR (NP

21,74 %

Num. De observaciones de la fase: 23 Num. De posturas de la fase: 7

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Medir continuidad y verificar tiernas del equipo. Realizar
prueba de hi-pot. Conectar equipo y verificar que todo

funcione

Fase: Medir continuidad y verificar tiernas del equipo. Realizar prueba de hi-
pot. Conectar equipo y verificar que todo funcione.

NUm. Caodigo de postura Frecuencia | Frecuencia | Riesgo

Espalda | Brazos | Piernas | Carga %

1 1 1 2 1 2 14,29 % 1

2 1 1 3 1 4 28,57 % 1

3 4 1 4 1 3 21,43 % 4

4 2 1 4 1 1 7,14 % 3

5 2 1 3 1 2 14,29 % 2

6 3 1 4 1 2 14,29 % 3
NuUm. De observaciones de la fase: 14 NUm. De posturas de la fase: 6

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Situaciones de riesgo para la salud del operacion en el area de
trabajo de ensamble

Los elementos de riesgo ergonémico surgen al momento de realizar una
actividad dentro de la empresa. En ella, existe una o varias situaciones de
exigencia por trabajo repetitivo, las cuales aumentan la probabilidad de exponer
una patologia, y por consiguiente, aumentar el grado de riesgo.

3.31. Factores de riesgo

Dentro del area de Ensamble se pudieron identificar diversos factores que
pueden llegar a ser perjudiciales para la salud ergondémica de los operarios.

Dichos factores fueron los siguientes:

o Movimientos repetitivos: dentro del area de Produccion, los movimientos
repetitivos se hacen denotar a lo largo del proceso. Los factores que

afectan dichos movimientos son:

o La frecuencia con la que se realizan
o La implementacion de fuerza

o Las adopcion de diferentes posturas
o Tiempo de ocio

o La duracion de la actividad

o Posturas forzadas: las posturas que se realizan al momento de realizar
diferentes actividades pueden tener un caracter dinAmico y estatico. Estas

se ven afectadas por:
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o La duracioén

o La postura de cuello

o La postura de extremidades inferiores y superiores

o La postura del tronco

o Los movimientos

Figura 42. Ejemplificacion de postura forzada en el trabajo

Fuente: Postura forzada. google.com. Consulta: septiembre de 2015.

Manipulacion manual de cargas: este factor depende, en gran mayoria, si

el operario realiza un levantamiento de carga, transporte, empuje 0
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arrastre del equipo. Estas a su vez se ven afectadas por diferentes

causas.
o Levantamiento
. El peso a levantar
" La frecuencia con la que se realiza dicho levantamiento
. La forma de agarre de la carga
" Flexion del tronco al momento de levantar
. Duracion de la tarea
. Distancia recorrida al transportar la carga
Figura 43. Ejemplificacion de un mal levantamiento de carga

(A)

‘Copyright ® 2006 Elsevier Lid. Al rights reserved.

Fuente: Mal levantamiento de carga. google.com. Consulta: septiembre de 2015.
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Transporte

" Peso de la carga
= Distancia
. Frecuencia

Empuje y arrastre

" Fuerza con la que se efectia el empuje o arrastre
" El objeto y sus caracteristicas
" Distancia
" Frecuencia
. Postura
" Altura de agarre
Figura 44. Ejemplificacién de empuje a un material pesado
“.y
R
-

Fuente: Material pesado. google.com. Consulta: septiembre de 2015.
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3.3.2. Riesgos por falta de atencion

Los movimientos repetitivos, dentro de una actividad, las posturas
forzadas o posiciones inadecuadas y la manipulacion de cargas mal ejecutadas
al momento de realizar una tarea. Con esto logran dar lugar a enfermedades y
trastornos musculo-esqueléticos. En otras palabras, procesos que afectan
primordialmente las partes blandas del aparato locomotor conformado por
musculos, tendones, nervios y otras estructuras cercanas a las articulaciones

especialmente en cuello, brazos, piernas, tronco, manos y espalda.

Actualmente las enfermedades musculo-esqueléticas se localizan entre las
lesiones mas habituales que sufren los operarios en las empresas como Fogel
de Centroamérica S. A. estas surgen de forma lenta e inofensiva. Sin embargo,

conforme al tiempo, estas van evolucionando y empeoran la salud del operario.

Las lesiones mas frecuentes a las cuales se expone el operario, dentro de
la empresa, debido a los factores a los que se expone dentro del area de

Ensamble son:

. Tendisitis: inflamacion de tendon originaria por tension, doblez, o

contacto con una superficie dura.
o Tenosinovitis: produccién excesiva de liquido sinovial, el cual produce
hinchazén y dolor en donde se origina. Surge a causa de flexiones y

extensiones de la mufieca.

o Epicondilitis: irritacibn de tendones que produce dolor a lo largo del

brazo.
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o Sindrome cervical por tensidén: nace por tensiones repetitivas en la zona
del cuello. Esto debido al realizar tareas por encima del nivel de la

cabeza.

o Bursitis: inflamacion e irritacion en la zona denominada como bursa
(pequefias sacos situados entre el musculo y el hueso) provocada por

movimientos repetitivos.

o Hernias: salida parcial o total de viscera fuera de su cavidad natural.

Producida por el mal levantamiento de cargas.

o Lumbalgia: contractura de intenso dolor situada en la parte inferior de la

espalda, principalmente en el area lumbar provocada por sobrecarga.

Dichos riesgos, ademas de crear molestias para el operario, exaltan los
diferentes costes econdmicos de la empresa. Esto debido a que afectan la
actividad laboral creando bajas por incapacidad u enfermedad. Debido a esto se
dispuso a utilizar el método Owas para identificar y evaluar los riesgos

ergonémicos y promover el mejoramiento dentro del &rea de Ensamble.

3.4. Analisis estadistico del area de Ensamble

Luego de haber calculado las diferentes categorias de riesgo, para las
posturas adoptadas en las diferentes areas de ensamble, es posible efectuar un
analisis estadistico. Dicho procedimiento conformado por los resultados
obtenidos de la etapa anterior, permitirA obtener una interpretacion de
resultados sobre dichos valores. De este modo, se proponen las debidas
correctivas que son necesarias para la remodelacion, si se es oportuna, de las

tareas observadas.
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o Informacion general

o NUmero de fases en el estudio: 25
o Fases mostradas: 15
o NuUmero total de observaciones: 308
o Numero total de posturas distintas: 92
3.4.1. Porcentaje de posturas en el puesto de trabajo

El método Owas clasifica y divide los distintos niveles de riesgo en cuatro
clases. Cada una de ellas, simultdneamente, establece un posible efecto sobre
cada postura adoptada del aparato locomotor del operario, ademas de

considerar una accion correctiva en cada una de ellas.

Tabla XVII. Tabla de categoria de riesgos y acciones correctivas

5 - Efectos sobre el sistema musculo- e -

Postura normal sin efectos dafinos en el
sistema musculo-esquelético.

1 No requiere accion

2 Postura con posibilidad de causar dafio al Se requieren acciones correctivas en un
sistema musculo-esquelético. futuro cercano.

3 Postura con efectos dafiinos sobre el Se requieren acciones correctivas lo antes
sistema musculo-esquelético. posible.

La carga causada por esta postura tiene
4 efectos sumamente dafinos sobre el
sistema musculo-esguelético.

Se requiere tomar acciones correctivas
inmediatamente.

Fuente: Universidad de Valencia. Tabla de categorias. ergonautas.upv.es/64étodo/owas.
Consulta: abril de 2015.
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Tabla XVIII. Porcentaje de riesgos por posturas adoptadas dentro del

area de Ensamble

Porcentaje de

Riesgo

posturas

4 ‘ 3,25 %

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2. Posturas criticas

A través del método empleado se hallaron tres diferentes posturas
categorizadas en el cuarto nivel. Esto se considera como las posturas mas
criticas a lo largo del estudio, debido a que son ejecutadas de manera manual.
Ademas de causar incomodidades al operario por su esfuerzo y la repetividad

de movimientos.

Tabla XIX. Postura critica en trasladar el equipo del area de

Ensamble 1 al area de Espuma

Espalda Brazos Piernas Cargas
Cddigo 2 3 7 3
Postura Espalda Los dos moviéndose | El peso o fuerza
doblada brazos exceden los 20 kg.
elevados
riesgo 4
Frecuencia 41,67 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Postura critica en trasladar el equipo del area de Ensamble

1 al area de Espuma

Espalda Brazos Piernas Cargas
Cédigo 2 2 4 3
Postura Espalda Un brazo De pie 0 agachado | El peso o fuerza
doblada | abajoy otro con las rodillas exceden los 20
elevado flexionadas kg.
riesgo 4
Frecuencia 16,67 %
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Postura critica en medir continuidad y verificar tiernas del
equipo. Realizar prueba de hi-pot. Conectar equipo Yy
verificar que todo funcione

Espalda Brazos Piernas Cargas
Cabdigo 4 1 4 1
Postura | Inclinada | Los dos De pie 0 agachado Peso o fuerza
y rotada brazos con las rodillas son menores a
abajo flexionadas 10 kg.
riesgo 4
Frecuencia 21,43 %
Fuente: elaboracion propia.
3.4.3. Graficos de frecuencia

Los siguientes graficos muestran la frecuencia y los porcentajes de
frecuencia de las diferentes posiciones evaluadas, por separado, en el estudio
durante la ejecucion de tareas. Se aplico el color correspondiente a la categoria
de riesgos, exceptuando en los intervalos de cargas y fuerzas debido a que el
método no contempla el riesgo de dicha categoria.
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3.4.3.1. Posiciones de espalda

Se determind que, dentro del area de Ensamble, la postura de espalda
mas frecuente a adoptar es una posicion erguida seguida de posiciones de
doblez hacia adelante o hacia atras. Por lo general, el operario no adopta giros
dentro de su &rea de trabajo. Por lo que esta posicion no prevalecié en el

estudio u observaciones.

Figura 45. Frecuencia de las posturas de espalda adoptadas por el
operario
M Espalda recta M Espalda doblada hacia adelante o atras
M Espalda rotada a los lados Espalda doblada y rotada

[a2]
Ko}
—

20

] -
Fuente: elaboracion propia.

La siguiente gréafica muestra el porcentaje de cada posicion de espalda
adoptada durante el proceso de ensamble conforme al total de observaciones
adquiridas al momento de llevar a cabo el estudio ergondmico. Como se puede
apreciar, la posicion de espalda recta es mayor al 50 % seguida de un 38 % por

parte de la posicién de espalda doblada.
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Figura 46. Porcentaje de posturas de espalda

‘ = Espalda recta

= Espalda doblada hacia
adelante o atras

= Espalda rotada a los lados

= Espalda doblada y rotada

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3.2. Posiciones de brazos

Los movimientos de estirar, jalar, alcanzar y empujar son claramente los
que mas influyen al momento de adoptar una posicion de brazos en el area de
ensamble. El analisis del método Owas permitié determinar que la postura mas
frecuente que utiliza el operario es mantener los dos brazos a la altura del
hombro, seguida por la posicién de un brazo arriba del nivel del hombro y por
altimo los dos brazos arriba de dicho nivel.

Es importante recalcar que el area de trabajo esta disefiada para que el

operario no adopte las ultimas dos posiciones, debido a que todo material esta
al alcance del trabajador.
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Figura 47. Frecuencia de las posturas de brazos

operario

B Ambos brazos estan bajo el nivel de los hombros
B Un brazo esta arriba del nivel de los hombros

®  Ambos brazos estan arriba el nivel de los hombros

e}
i
(o]
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Fuente: elaboracion propia.

adoptadas por el

La figura 47 muestra los respectivos porcentajes de cada posicion de

brazos adoptada por los operarios durante el proceso de ensamble siendo la

mayor aquella que mantiene los brazos al nivel del hombro.

Figura 48. Porcentaje de cada postura de brazos

m Ambos brazos estan bajo el nivel

de los hombros

B Un brazo esta arriba del nivel de

los hombros

= Ambos brazos estan bajo el nivel

de los hombros

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49.

3.4.3.3. Posiciones de piernas

Debido a que el trabajo requiere mantener al operario de pie, esta es

operario

H Sentado

115

M De pie con las piernas rectas

De pie con el peso sobre una pierna recta

De pie o agachado con las dos rodillas
flexionadas

M De pie 0 agachado con una rodilla
flexionada

H Arrodillado sobre una o dos rodillas

22

B Moviéndose

Fuente: elaboracion propia.

aguella posicion que predomina en el analisis. Sin embargo, dicha posicion

posee variaciones las cuales se hicieron de notar en las observaciones.

Frecuencia de las posturas de piernas adoptadas por el
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La figura 49 muestra a detalle el porcentaje de las posiciones de piernas

70

adoptadas por los operarios. Dicha grafica permite conocer qué posicién esta

mas expuesta a un riesgo individual al momento de realizar las tareas diarias.



Figura 50. Porcentaje de cada postura de piernas

M Sentado
M De pie con las piernas rectas

M De pie con el peso sobre una pierna

recta
= De pie o agachado con las dos rodillas

flexionadas
H De pie 0 agachado con una rodilla

flexionada
m Arrodillado sobre una o dos rodillas

B Moviéndose

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3.4. Cargas y fuerzas

Durante el estudio se observé el peso en kilogramos (dividido en tres
rangos) de la carga que requiere el esfuerzo de los operarios en diferentes

actividades.

Figura 51. Frecuencia de las cargas o fuerzas soportadas por el

operario

245

M El peso o fuerza es menor a 10 kg.

M El peso o fuerza es mayor a 10 kg. pero
menor de 20 kg.

53

M El peso o fuerza es mayor a 20 kg.

10

Fuente: elaboracion propia.
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De las cuatro areas analizadas, solo un (drea de Espuma) es la que
requiere de un esfuerzo mayor para el traslado o manejo de equipos. Esta es
representada por un 3 % del total de observaciones obtenidas para el estudio.
Por otro lado, las demas areas manejan un esfuerzo menor de 10 kg lo que no
demanda una fuerza exhaustiva de parte del operario. Sin embargo, si esta
carga es manejada de una forma incorrecta, esto puede llegar a provocar

riesgos en la salud del trabajador.

Figura 52. Porcentaje de cada carga o fuerza soportada

M El peso o fuerza es menor a 10 kg.

M El peso o fuerza es mayor a 10 kg.
pero menor de 20 kg.

M El peso o fuerza es mayor a 20 kg.

Fuente: elaboracion propia.
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4. INTERPRETACION DE RESULTADOS Y CAPACITACION

4.1. Interpretacion de resultados de codificacién de posturas

Del analisis realizado se determinaron ciertas posturas las cuales
presentan factores de riesgo ergondémico en varias tareas del proceso de
ensamble. Dicho proceso denotd6 3 posturas que requieren de acciones
correctivas inmediatas, no solo por realizarlas de forma forzada, sino también
por la manipulacion manual de cargas en movimiento que algunos operarios

deben de realizar.

Cabe mencionar que al ser estudiadas de manera individual, estas
posiciones no lleguen a tener factores de riesgo letales para el operario, pero es
importante recalcar en cada una de ellas para tener un mejor control de la

situacion.

41.1. Posicion de espalda

En primera instancia, se pudo observar, dentro del analisis estadistico, que
el 53 % de las posturas observadas mantenian una la posicion recta. Sin
embargo, la espalda inclinada se hizo presente un 38 %. A pesar de esto, la
mayoria de tareas en el area de Ensamble no presenta riesgos ergonémicos en
esta area y por lo tanto no requieren de una accion correctiva inmediata o bien

puede requerirla en un futuro cercano.

No obstante, existen posturas en algunas tareas que requieren de

atencion, ya que estas tienen efectos negativos para la salud del operario como
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la tarea de cargar el equipo, para trasladarlo de un lado a otro manualmente. Si
este tipo de accidon no se corrige, el operario podria llegar a tener lesiones
graves en su columna provocando que se ausente debido al dolor y anomalias

durante el proceso.
También es importante recaer en el uso del equipo de seguridad otorgado
ya que, al momento de observar el proceso, se hizo ver que los operarios lo

utilizaban como una prenda mas.

Figura 53. Mala utilizacién de equipo de trabajo

Fuente: area de Espuma.
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4.1.2. Posicion de brazos

Los factores de riesgo dentro de las posturas de brazo recaen en las
repeticiones de movimientos. Dichas acciones son muy comunes en empresas

tales como Fogel de Centroamérica S. A.

Durante el periodo de observacidon se obtuvo que un 70 % de las
posiciones adoptadas, las personas mantuvieron los dos brazos abajo del nivel
de los hombros, 20 % mantenian un brazo arriba del nivel de los hombros y un

10 % conservaban los dos brazos arriba, siendo este Ultimo el mas perjudicial.

Dichas estas ultimas posiciones requerian de estiramientos y posiciones
forzadas innecesarias. Estas, a su vez, surgian de la mala utilizacion de
herramientas debido a la posiciéon con la que se mantenian frente al equipo,
pues no poseia la rotacion necesaria para buscar comodidad dentro del

proceso.

4.1.3. Posicion de piernas

La totalidad de las tareas realizadas dentro del area de Ensamble se
realizan de pie, provocamdo una mayor carga estatica. Dentro de esta area, las
condiciones no pueden ser alteradas por posturas mas comodas debido a la
accion que estan realizando. Sin embargo, es mas factible el promover pausas
entre trabajos para que el operario se recupere. También es de suma
importancia que se disefie espacios de trabajo en donde no sea necesario el
trasladar equipos de un area a otra, ya que esto es muy dafino para la salud

del trabajador.
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4.1.4. Cargas y fuerzas

El area mas afectada por este factor es el de espuma debido a que
realizan acciones como empujar, estirar, subir o bajar piezas de madera, entre
otras. Dentro de esta area, el 60 % de actividades requiere cargar materiales
para llevar a cabo el moldado equipos e introducirlos en la maquina Wima

donde se les inyecta la espuma.

Este método no contempla el riesgo para las cargas soportadas. Sin
embargo, ya que el manejo de cargas se presenta en los cédigos de postura
observados con anterioridad, el analisis estadistico porcentual previamente

elaborado puede advertir sobre la necesidad de profundizar en el tema.

Es recomendable que, siempre que sea posible, se haga uso de energia
mecanica para efectuar tareas de trabajo pesado. Ademas, el operario debe

alternar dichas actividades con otras mas ligeras para evitar lesiones o fatigas.

4.2. Otras variables que afectan la eficiencia en el area de Ensamble

La eficiencia que se dedica al trabajo humano no solamente depende de
las condiciones materiales dentro de la produccion. En ellos existe un papel
importante el cual es la calidad de trabajo. Inmediatamente de haber observado
las posturas de los distintos operarios en las distintas tareas, es conveniente
volver a observar dichos procesos. Esto para justificar otras causas que
provocan ineficiencias en las diferentes actividades dentro de la linea de

ensamble.
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4.2.1. Duracion del proceso

Cuando el operario no conserva el ritmo de trabajo en la linea de
ensamble o conserva la misma postura durante un largo periodo de tiempo,
produce un decaimiento gradual a medida de que transcurre el tiempo en el
area de Ensamble. Al comienzo de la jornada, el ensamble dura el proceso dura
alrededor de una hora diez minutos y conforme va transcurriendo el tiempo el
proceso, para un solo refrigerador, dura una hora treinta minutos o hasta dos

horas.

No existen periodos de calentamiento durante el inicio de la jornada
provocando que el rendimiento maximo no sea alcanzado hasta media jornada.
A medida que pasa el tiempo los efectos negativos empiezan a surgir y la fatiga
se hace presente en el proceso, brindando que el rendimiento y eficiencia bajen
progresivamente. A lo largo de la semana, la curva de rendimiento toma un

sentido similar a la observada para una jornada de trabajo.

Por lo general, el dia lunes se manifiesta en rendimiento mas bajo y va
aumentando al transcurrir los dias hasta llegar a la mitad de la semana donde
toma un descenso progresivo, presentando justamente el menor rendimiento el

tltimo dia de la semana.

4.2.2. Movimientos repetitivos

El trabajo que consta de movimientos repetitivos es una causa frecuente
de lesiones y enfermedades musculoesqueléticas. Estas generalmente son
denominadas como lesiones por esfuerzos repetitivos (LER). Dichas lesiones
pueden llegar a ser muy dolorosas y pueden incapacitar parcial o

permanentemente al operario. Durante las primeras etapas de una lesion, el
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trabajador puede solamente sentir dolores y agotamiento al finalizar la jornada
de trabajo.

Esto afecta gravemente la eficiencia del operario debido a que el dolor
provoca malestar en la persona y este no pueda realizar sus actividades de la
mejor manera posible. Esto puede volverse letal de forma permanente hasta el
punto en donde el operario no pueda desempefiar sus tareas de una forma

correcta 0 ya no pueda laborar.

Las curvas de rendimiento debido a la duracién de los procesos y fatiga se
distinguen de las de movimientos repetitivos. En las ultimas mencionadas, el
decaimiento del rendimiento no es progresivo, sino violento al principio y

aumenta conforme el tiempo transcurre en la jornada de trabajo.

4.2.3. Herramientas utilizadas

Las herramientas manuales cuyos disefios no son los adecuados o0 no son
acordes con las especificaciones de la tarea, pueden repercudir en la eficiencia
del operario en la jornada de trabajo y provocar efectos negativos en la salud.
Por ejemplo, al usar una herramienta que no es acorde a las especificaciones
de la tarea, puede provocar que el operario se retrase en sus quehaceres. Es
necesario disefiar una herramienta la cual se adapte no solo a la tarea sino
también al operario. Si esto no se toma en consideracion al momento del
analisis ergondémico, el operario puede adoptar posiciones y movimientos

forzados o incorrectos que afecten la productividad del operario en general.

Para el correcto disefio de una herramienta es importante tomar en cuenta

aspectos como:
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. La calidad de la herramienta.

o Escoger herramientas que permitan utilizar los musculos mas grandes
del cuerpo.

. El correcto peso para su uso.

o Herramientas que eviten movimientos de cruce de muifieca.

o Herramientas de doble mango con aisladores y sin bordes o espinas
punzantes.

o Herramientas que se ajusten a las personas zurdas y derechas.

o Herramientas que eviten el continuo levantamiento de brazos y permitan

mantener los codos cerca del cuerpo.

4.3. Analisis en larelacion a la eficiencia en el area de Ensamble

Al realizar los diversos procedimientos del método Owas se logro ratificar
que en efecto existe una relacion entre la eficiencia y la ergonomia dentro del
area de Ensamble. Esto concuerda con las observaciones referidas con
anterioridad y concluyeron que los diversos riesgos ergonémicos a los que esta
expuesto el operario y las condiciones laborales con la eficiencia mantienen una

relacion estrecha con la calidad de vida.

De esta manera se presenta que si se desea sostener o aumentar la
productividad de la empresa y se deberd tomar en consideracién las
condiciones laborales en las que los trabajadores se encuentran fortaleciendo
los sistemas ergondmicos acorde al recurso humano y la actividad que se
realiza. Dicho analisis se pudo concretar, con ayuda de los controles, que posee
la empresa dentro del area de Ensamble. El dia lunes, siendo el mas
productivo, tiene una productividad del 95 % decreciendo conforme pasan los
dias hasta llegar a un 86 % al final de jornada.
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4.4. Andlisis de larelacion entre la comodidad y la postura

De acuerdo con los factores de posturas ergondmicas, toda tarea u
actividad requiere de una postura previamente delimitada para realizarla
correctamente. La manutencion de una postura correcta requiere un esfuerzo
adicional de parte del operario. El método Owas detectd que las posturas
adoptadas por el operario, se encuentran en un rango moderado y soportable a

excepcion de algunas que requieren de atencion inmediata.

Sin embargo, es necesario hacer diversas correcciones en las posturas de
espalda, donde la inclinacion del tronco excede lo habitual generando fuerzas

innecesarias que afectan la integridad del operario en el area lumbar.

En cuanto a las posturas de brazo se refiere, se encontr6 que la mayor
parte del tiempo, el mantener una altura al nivel de la cintura es lo que conserva
una postura neutral. No obstante, se descubrieron varias posiciones en donde
se requiere mantener un brazo arriba y otro abajo o, en ocasiones, los dos
arriba lo que provoca una posicion parcial no natural y por consiguiente una

incomodidad al momento de realizar sus labores.

El colocar las herramientas u otros elementos utilizados en los puestos a
una altura entre la cadera y los hombros cede una reduccion alta de posturas
forzosas. Ademads, el usar banquillos para ejecutar las tareas, fortalece la
adopcion de dichas posturas y previene el levantar los brazos a un nivel arriba
de los hombros. De igual forma, dentro del estudio se hallaron posiciones de
piernas que provocan incomodidad en los operarios. La mayor parte de

actividades se llevan a cabo de pie, sin alternaciones induciendo a fatigas.
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Es aconsejable evitar adoptar posturas forzadas como mantenerse de
rodillas flexionadas, arrodillarse mientras se realiza una actividad o estar en
movimiento. Es necesario el variar de posiciones, ya sea estar sentado o de pie

para mantener la comodidad del operario en sus piernas.

4.5. Manejo de programa ergonémico

Dia a dia son mas evidentes los efectos negativos que contrae el adoptar
posturas inadecuadas para realizar las actividades laborales. Como respuesta
al analisis de posturas elaborado con anterioridad, surge la necesidad de
implementar un programa preventivo de lesiones acorde a los riesgos
encontrados prestando atencién a la ergonomia participativa dentro del area de

Ensamble.

Para conseguirlo es importante contar con distintos aspectos que
prevalecen en un sistema estructurado. Algunos de los elementos necesarios

para efectuar un programa participativo exitoso son los siguientes:

451. Constitucion de grupo calificado ergonémico

La ergonomia requiere de la intervencion de todos los operarios
involucrados en las areas estudiadas para llegar a realizar cambios efectivos en
los entornos laborales. Unos de los aspectos primordiales de la ergonomia
participativa es su facilidad de afrontar problemas, cuyo nivel de atencion es

moderado sin ayuda o intervencion de un especialista.
Esto establece un aspecto esencial para eliminar la difusion normal de

acciones preventivas en el area de Ensamble. Lo que significa proveer al

trabajador con control para el disefio de su puesto de trabajo con los
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lineamientos de comodidad presentados en el andlisis del método Owas (los
diferentes grados de postura y sus riesgos en las areas de espalda, brazos y
piernas). La nocién de dicha participacion en el programa ergonémico, permite,
de igual forma, mostrar las necesidades que el puesto de trabajo exija las
cuales se convierten en el motor para el surgimiento de cambios dentro de la

empresa.

El programa participativo debera contar con miembros que representen
una gran diversidad de ocupaciones en el Departamento de Ensamble. Estos
sepan, en su totalidad, el &rea para que puedan aportar ideas de mejoras tanto

en el proceso como en las actividades y proteger la integridad del operador.

Entre los involucrados estarian:

e Gerente de area de Ensamble
e Supervisor o supervisores de las estaciones de trabajo

e Supervisor de seguridad

El objetivo primordial de dicho grupo de trabajo sera el crear un proceso

PHVA para el &rea de Ensamble e implementacién del programa.

4.5.1.1. Capacitacién del grupo

Existen diferentes modulos o equipos para fomentar la participacién de los
operarios dentro del area de trabajo. Uno de ellos es la formulacién y
realizacion de reuniones periédicas, contando tanto con los trabajadores como
los altos mandos instituidos en el area. Esto para brindar informacion esencial
sobre el cuidado ergondmico del trabajador y concientizar a las personas de

llevar a cabo dichos cambios.
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Se debe de estar en contacto con los operarios, informarles sobre lo que
sucede en la empresa y en lo que consiste la ergonomia, sus efectos negativos
al no implementarla y la forma de cémo realizar tareas sin algun riesgo de
lesion. La comunicacion es esencial para fomentar una participacion activa y la

ejecucion de una buena capacitacion.

45.1.2. Descripcion de tareas

El recopilar informacion de forma concreta y de facil lectura para identificar
las zonas con mayor riesgo ergondmico dentro del area de Ensamble, es
esencial para ofrecer mejoras en las mismas y prevenir o disminuir cualquier
tipo de accidente ocupacional. Es importante tener en cuenta todas las tareas y
zonas de trabajo que forman parte del proceso para delimitar la falta de
adjuncion de los principios y lineamientos ergonémicos. Siempre manteniendo
en claro el objetivo de la ergonomia el cual dicta que la adopcion del trabajo y
sus tareas debe centrarse en el operario y no al contrario (adaptar al operario

para las tareas).

Un diagndéstico inicial de las caracteristicas generales o habituales de los
riesgos y problemas existentes deben contar con los obstaculos previsibles, las
cargas de trabajo que mantiene el operario y el impacto global que ejerce una
postura en la estacion de trabajo. Todo esto favorecera la implementacién de

programa correctivo participativo.
45.2. Cultura de eficiencia en la postura
Profesionales de diferentes areas concuerdan que los diferentes habitos

de postura que posee una persona, ya sean los correctos 0 no, se asimilan

desde la etapa de aprendizaje muy temprana, es decir, desde la nifiez. Dichos
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hébitos suelen afectar a las personas afios después, cuando este empieza a
padecer de dolores musculares, fatigas, enfermedades o lesiones al momento

de trabajar.

Dicho esto, es més facil entender la importancia que tiene la ergonomia
dentro del &rea de trabajo y fomentar la prevencion de riesgos para
contrarrestar dichos padecimientos. Por lo tanto, el incluir entrenamientos de
posturas para el area de Ensamble debe tomarse en consideracion para
promover una cultura eficiente de trabajo y se recomienda que estas se lleven a

cabo en los primeros meses de trabajo.

45.3. Técnicas de manipulaciéon correcta

Dentro de las capacitaciones que son necesarias de implementar, se toma
en consideracion el levantamiento, manipulacion y traslado correcto de
diferentes cargas. Dicha practica busca la comprension del operario sobre los
problemas ligados a un incorrecto levantamiento y traslado de las cargas y
como estos problemas afectan el area de la espalda siendo la parte mas

importante, la columna vertebral.

Dichos adiestramientos buscaran la comprensién del funcionamiento
biomecanico del cuerpo y las enfermedades derivadas de los movimientos
repetitivos, como deben ser tratadas las cargas y prevenciones ergonémicas,
para evitar cualquier tipo de accidente. Ademas de fomentar el uso correcto de

materiales de apoyo brindado por la empresa.

Para disefar correctamente un puesto de trabajo que requiera un trabajo

fisico pesado es importante considerar los factores siguientes:
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° El peso y forma de la carga

° Con qué frecuencia debe levantar la carga y tiempo necesario
° La distancia de la carga respecto del trabajador que debe levantarla
Figura 54. Ejemplificacion de levantamiento de cargas

Fuente: Levantamiento de cargas. http://www.monografias.com/trabajos86/prevencion-riesgos-

laborales-marisqueo-flote/image006.jpg. Consulta: agosto de 2015.

454, Ejercicios de relajacién

Para prevenir los diferentes riesgos ergondémicos, dentro del area de
trabajo, es importante contar con programas de relajacion para las areas mas
afectadas. Como bien se sabe, la relajacion es una técnica tanto fisica como
mental con la que se logra una situacién de control capaz de impedir tensiones

0 estrés sin recurrir a medicamentos.

Estas practicas, por lo general, son preferibles realizarlas antes de tomar

inicio a las actividades de trabajo o cuando el operario comience a sufrir de
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agotamiento. Esto es esencial respirar profundamente, conservar una postura
erguida y procurar evitar movimientos abruptos, tal como se realiza en un
calentamiento. Es recomendable realizar dichas practicas de dos a tres veces al

dia, con 10 repeticiones pausadas para obtener los mejores resultados
posibles.

Es necesario sefialar que este tipo de programas, tal como las
capacitaciones, deben de contar con asesoria y respaldo profesional de

acuerdo a las operaciones que se deseen mejorar.

Figura 55. Ejercicios de compensacion o calentamiento
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Fuente: Ejercicios. http://ergonomia-posturas.com/ejercicios-ergonomicos/ Consulta: agosto de
2015.
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5.  MEJORA CONTINUA

5.1. Mejora ergonGmica

La tarea de mejorar es aquella que se ejecuta para fomentar cambios y
resultados que sean superiores a las actividades que se llevan a cabo
actualmente. En el caso de una mejora ergondmica, el objetivo principal es
otorgar un aumento de productividad en las operaciones existentes, ademas de
prevenir riesgos que amenacen la integridad fisica del operario. Esto se puede
realizar por medio de redisefios de tareas ya existentes o el disefio de nuevas

actividades en el proceso.
51.1. Maniobra de seis puntos
Los préximos seis puntos forman parte de la estrategia de mejora

ergondmica. Estos se deben tomar en consideracidbn para la mejor

implementacion de programas preventivos y participativos dentro del area

analizada.
o Punto 1: entrar en contacto con los trabajadores.

o Promover reuniones diarias con el grupo de operarios,
proporcionar material informativo, y conocer las necesidades de
los mismos.

o Escuchar a los operarios para resolver cualquier duda que tengan

en cuestion de su trabajo.
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o Llevar un control rigoroso de los operarios con tendencia a sufrir

problemas ergonémicos en el area de Ensamble.

Punto 2: recopilar informacion para identificar zonas de trabajo

preventivas.

o Realizar estudios ergonomicos utilizando diversa herramientas

para la recaudacion de informacion.

Punto 3: énfasis en las operaciones en las que se supone existen

problemas.
o) Supervisiones consecutivas en los puestos de trabajo.
o Brindar soluciones factibles dentro de las operaciones con riesgos

ergonémicos.

Punto 4: recopilacién de recomendaciones por parte de:

o Gerente de area de Ensamble
o Supervisor o supervisores de las estaciones de trabajo
o Supervisor de seguridad

Punto 5: promover los cambios necesarios en las actividades

convenientes.

Punto 6: comunicacion con los trabajadores.

A pesar de ser el dltimo punto, es de suma importante contar con una

buena comunicacion con el grupo de personas que forman parte del area de
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Ensamble. Esto ayuda a impulsar confianza entre jefe y operario lo que provoca

que la identificacion de problemas o riesgos sea tarea sencilla.

5.2. Problemas ergondmicos

Dentro del area de Ensamble se pudo observar que el operario se adapta
al estilo de trabajo que la tarea y las condiciones laborales demandan,
promoviendo una deficiencia al momento de realizar las actividades. Esto
debido, generalmente, por lesiones o molestias que afectan la salud e

integridad de la persona.

Dicho esto, el analisis realizado busca que el puesto se adapte a las
caracteristicas del trabajador para prevenir riesgos mas adelante y promover los
beneficios dentro de la empresa. Estos son: la productividad, prevencion de

bajas laborales, entre otros.

5.21. Plan de accion

Como etapa importante, del proceso del analisis ergonémico, se ha
solicitado la inclusién de herramientas aptas para la determinacion y resolucién
de riesgos ergondmicos. Esto no solo en el area estudiada sino en las demas

areas que conforman el proceso de creacion de equipos de refrigeracion.

Este plan de accion es sumamente sencillo de utilizar, ya que esta
conformado por 3 pasos entrelazados con la estrategia de 6 puntos por el
supervisor de seguridad. Dichos pasos auxiliardn a la toma de juicios y
decisiones para la mejora continua de procesos en las areas que se requiera.

Estos son:

89



o Identificacion de problematica
o Grado de prioridad sobre las soluciones

o Posibles inconvenientes al llevar a cabo las soluciones 6ptimas

Ademas de la implementacion de herramientas de analisis, se solicita la
inclusion de una clinica a conveniencia de acudir a los diferentes servicios
meédicos. Esto cuando comiencen los malestares o dolores musculares y
prevenir el agravamiento de lesiones esqueletomusculares. Dicha clinica
contara con el equipo necesario para tratar variedad de problemas ademas de

contar con un médico profesional apto para la tarea.

5.3. Condicion fisica del operario

Dentro del area de Ensamble, la accion fisica es primordial para realizar
toda actividad en la labor diaria. Es por ello que, impulsar la seguridad al
realizar los procesos, es el objetivo primordial dentro del andlisis ergonémico.
Por ello, el disminuir el surgimiento de riesgos ergonémicos es fundamental ya
que, no importa qué tan seguro es el ambiente laboral, siempre habra
accidentes si el operario no desplegué posiciones seguras al momento de

trabajar.

Esto influirhA en el estado de salud del operario beneficiando la
productividad de la realizacién de tareas fisicas y consigo cumplir con las metas
establecidas por la empresa. Por consiguiente, dicha evaluacion ergondémica,
mencionada anteriormente, monitoreara a los operarios y sus condiciones

fisicas en su totalidad.
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5.3.1. Examen fisico

En seguida se expone la herramienta que se aplicard en la empresa
cuando el operario padezca de alguna lesion u enfermedad a causa del proceso
que efectué. El supervisor de seguridad debera estar al tanto de tal control y
proporcionarlo a sus superiores para determinar el estado fisico del operario
afectado. Dicha herramienta contara con la informacién basica para que este

sea mejor atendido posteriormente.

Figura 56. Herramienta para la identificacion de riesgos o lesiones
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5.4. Medicion de impacto de mejora

Luego de haber realizado el andlisis ergondmico respectivo dentro de los
parametros de la empresa y area de Ensamble, identificar las posturas
incorrectas y los riesgos y lesiones referentes a ellas y las posibles medidas
para su correccion de las mismas, es necesario efectuar verificaciones o los

alcances necesarios para que se cumplan en su totalidad.

Con este paso se conocera si las medidas, citadas anteriormente, para el
mejoramiento ergondmico de las actividades han sido las indicadas y si han
disminuido los riesgos en el area de Ensamble. Para esta cuestion es
importante tener en consideracion las opiniones de los operarios afectados por
los riesgos y conocer si su necesidad ha sido atendida con las medidas de

control.

Luego de haber realizado las distintas verificaciones sobre el proceso, se
debe notificar a los interesados sobre los resultados. Si no se llegara a corregir
la situacién existente, serd convenible volver a analizar la situacion para
conocer los inconvenientes y causas reales para determinar correctamente las

reformas para el mejoramiento ergonémico.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Identificacidon y valoracion de los impactos en el medio ambiente

A continuacion se describen las condiciones actuales de la empresa en el
ambito ambiental, las caracteristicas de los derechos solidos producidos y los

efectos directos e indirectos que generan en la empresa.

o Sus alrededores: el area en donde se localiza es de caracter urbano,
rodeada de otras tantas empresas y movimiento fluido. Existen también
pequefios comercios como tiendas, puestos de comida, locales con

acceso a internet, entre otros.

Figura 57. Empresa Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: Fogel de Centroamérica S. A.
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Caracterizacion general del area: el trafico con el que cuenta sus
alrededores es fluido en la zona. La calle esta pavimentada de forma
correcta sin obstrucciones y cuenta con iluminacién abundante. Es por

ello que la empresa se ubica en dicha zona desde 1981.

Figura 58. Caracterizacion de la zona

Fuente: zona 11.

Edificacion de la empresa: el edificio cuenta con dos plantas divididas en
oficinas ubicadas en la segunda planta y el area de Produccion en la
planta baja de la empresa. Se debe mencionar que la segunda planta no
utiliza el espacio exclusivamente para oficinas, ya que también posee
una bodega de materiales en esta area y con ayuda de montacargas se

accede a dichos materiales. Este edificio es considerado de primera
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categoria ya que su estructura esta formada en su mayoria por paredes
de concreto y los pisos son de granito.

Posee un techo de dos aguas con laminas transparentes para permitir el

paso de luz dentro de la empresa.

Figura 59. Edificacidon de la empresa

Fuente: Fogel de Centroamérica S. A.

6.1.1. Efectos de desechos sélidos

Fogel de Centroamérica S. A. genera, en su mayoria, desechos sélidos.
Siendo estos principalmente empaques y bolsas de la materia prima que
utilizan, materiales defectuosos; los retazos de las partes que conforman los
equipo asi como retazos de herramientas para la union de equipos, desechos
higiénicos entre otros provenientes de los procesos de transformacion y
produccioén.
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La propagacion de enfermedades por la basura puede que no esté
determinada del todo. Sin embargo, se le atribuye la incidencia de las mismas,
ademas de otros factores que intervienen por diferentes vias. Los riesgos se

relacionan a efectos directos e indirectos a la salud.

6.1.1.1. Efectos directos

Estos se relacionan con el contacto fortuito con la basura, la cual pueden
contener excremento humano, animal u otros agentes que pueden ser canales
para a propagacion de enfermedades. Otros riesgos directos son las heridas
provocadas por la recoleccion de residuos de materiales dafiinos como son:

vidrios, residuos mal cortados, metales, PVC, Thinner, Madera, entre otros.

Las sustancias quimicas que se manejan dentro del &rea de Ensamble y

pueden ser dafiinas para el medio ambiente y operarios son:

o Ciclopentano
o Poliol
o Refrigerante R134-A

° Isocianato

La actividad de recoleccibn de basura es una de las tareas mas
dificultosas y en varias ocasiones esta se realiza con minima proteccién o
ninguna seguridad. En algunos casos, los operarios deben realizar sus
actividades en presencia de residuos en el area de Empresa por falta de

recipientes cercanos a lo que utilizan cajas para almacenar dichos materiales.
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Esto provoca riesgos de accidentes en el area de Ensamble ademas de
lesiones presentadas en las manos, pies y espalda por cortes, golpes, hernias
entre otras.

6.1.1.2. Efectos indirectos

Dichos efectos estan relacionados con las molestias generales que
provocan los desechos originados en la empresa. Dado que los desechos no
originan la apariciébn de animales como moscas, ratas o cucarachas. El estudio
solo se enfocd en aquellos efectos que dafian la integridad fisica de las

instalaciones y operaciones en el area analizada.

6.2. Medidas de mitigacion

Estan conformadas por un conjunto de acciones y tareas que velan por
prevenir, controlar y mejorar los impactos negativos ambientales que surgen a

causa de la implementacion de proyectos.

Para obtener una manipulacién correcta de los desechos generados
dentro de la empresa. Se debe contar con diferentes medidas de mitigacion y
realizarse de una manera eficaz para influir, de forma positiva, en el medio

ambiente.

Conforme a los efectos directos de los desechos solidos se analizan
medidas que impliquen en el mejoramiento y control de situaciones de riesgo

provocadas por estos. Dichas medidas son:

) Preservar
° Evitar
. Reducir
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6.2.1. Preservar

Al promover el buen manejo de materiales, sobretodo de las sustancias
guimicas, se preserva la integridad de los operarios al realizar sus actividades.
Es importante conocer las caracteristicas de los productos para que el operario

conozca reaccionar ante el contacto con las sustancias.

Para preservar la salud del operario es importante que utilice todo material
de apoyo que se le otorgue para llevar a cabo sus actividades. Algunas

medidas preventivas son:

Usar lentes protectores

o Usar cinturén o faja de proteccion al momento de cargar materiales
pesados.
o Uso de guantes al manejar quimicos como refrigerantes para evitar

contacto directo con dichos materiales.

. Utilizacion de mascarillas

6.2.2. Evitar

Preliminar a la compra de materiales se debe analizar, primero que nada,
la cantidad utilizada para llevar a cabo los procesos ya que los operarios
tienden a malgastar la materia prima que se le brinda, generando mas
desechos y mas gastos en la empresa. Actualmente, la politica ambiental de
Fogel de Centroamérica S. A. dicta la compra de productos que sean amigables

con el medio ambiente, ocasionando un impacto positivo en sus alrededores
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evitando producir contaminantes que deterioren la calidad de suelos, aire y
agua. También se debe considerar la evasion de productos de empaque que
afecten, de forma negativa, al medio ambiente. Como envolturas de plastico

metalizadas y otros materiales no reciclables.

6.2.3. Reducir

Con el propésito de minimizar los desechos soélidos generados por la
empresa, los operarios, siempre que sea posible y viable, reusardn los
materiales que requiera el area de Ensamble. El proceso para el control de
materia prima residirda en la clasificacion y almacenamiento de desechos que
estén en condiciones de reutilizarse. Cada compartimiento contara con
etiquetas que indicaran diferentes caracteristicas de los desechos como el

volumen, tamafio, peso, color y area perteneciente.

Las sustancias quimicas, por su parte, se almacenaran de acuerdo a su
naturaleza y se recolectaran en recipientes con tapadera removible al igual que
las pinturas usadas para decorar el equipo. Si la empresa no puede reutilizar
dichos desechos, se procedera a la donacion de los mismos a empresas

dedicadas al retso y reciclaje de materiales.
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CONCLUSIONES

En la actualidad existen numerosos métodos de analisis ergondmicos.
No obstante, se tomo la decisién de implementar el método Owas debido
a que era el mas apropiado para el estudio de la linea de ensamble en la
empresa manufacturera de refrigeradores. Dicho método contempla la
evaluacion de los riesgos de la carga postural considerando los factores

de frecuencia y calidad de la postura adoptada.

Para determinar y evaluar los riesgos ergonémicos, dentro del area de
Ensamble, se realizaron varias observaciones peridodicamente en los 15
diferentes puestos estudiados, indicandoles a los operarios de que
trataba el andlisis. Esto contrajo mejores resultados al momento de
identificar las posturas adoptadas por los operarios.

Debido a que el método Owas basa sus resultados Unicamente haciendo
uso de observaciones, se dispuso no implementar encuestas en el

estudio.

En los puestos analizados se identificaron y evaluaron varias acciones
gue conllevan riesgos donde se efectian posturas que son dafinas para
el sistema musculoesquelético, siendo tres las mas perjudiciales dentro
de todo el proceso. Dado esto, se deben de llevar a cabo acciones
preventivas y correctivas en los puestos que presentan mayor dafio lo

mas pronto posible y disminuir el riesgo de lesion.
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Mediante la evaluacién ergondmica realizada, se identificaron las
principales deficiencias ergondémicas en la carga fisica siendo estas: la
manipulacion manual, el uso incorrecto de herramientas y las posiciones
forzadas al realizar las tareas del puesto. Es importante insistir que las
fuerzas excesivas, los giros constantes, los movimientos repetitivos y el
doblez de espalda; pueden afectar gravemente en la integridad fisica del

operario y por consiguiente la productividad del mismo.

El planteamiento de mejora continua para el programa ergonémico,
ofrece a la empresa diferentes directrices para corregir las posturas
forzadas identificadas por el método de andlisis. Ademas de disefiar un
sistema de capacitacion de personal como medida preventiva y canal de
comunicacién entre los encargados de area y los operarios. Dicho
programa trabajara con base en 5 antecedentes: Movimientos repetitivos,
mal manejo de herramientas fuerza utilizada para la carga de materiales,

posturas forzadas o incomodas y duracién de actividades.
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RECOMENDACIONES

Mejorar los diferentes aspectos encontrados por el método Owas para
permitir un mejor desempefio en el operario dentro de su area de
trabajo. Dichos cambios y mejoras afectaran de forma positiva a la
eficiencia del trabajador, siendo este mas productivo.

Qué proximos estudios se realicen en paralelo con el método Lest el
cual contempla no solo las condiciones fisicas del operario, sino
también las condiciones mentales, y las condiciones ambientales del
puesto de trabajo. Con esto se obtendran resultados complementarios a
los ya encontrados para determinar una mejor solucion a las

probleméticas encontradas.

Tener en cuenta la comunicacion directa con los operarios, para
recolectar informacion importante como sus necesidades, los estados
fisicos actuales de cada operario, y proporcionarles la informacién
necesaria sobre la cultura ergonémica. Esto para obtener una mejor

respuesta a los cambios que se desean realizar dentro de la empresa.

Llevar a cabo el programa ergonomico en las distintas lineas y
departamentos del area de Ensamble para fomentar una mejor cultura
ergonomica dentro de la empresa y reducir el riesgo de lesiones en la

mayor cantidad posible.

Dar seguimiento al programa de mejoras: optimizando el area de

trabajo de acuerdo al operario, cuidar que el operario utilice las
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herramientas otorgadas de manera correcta y brindar capacitaciones
periédicas para retroalimentar y poder seguir mejorando. Esto

provocara que el operario rinda de una mejor y mas eficiente manera.
Implementar un espacio dedicado al diagndstico fisico del operario y

brindar una posible solucion a posibles dafios o lesiones que tenga el

mismo.
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